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INTRODUCAO

O rompimento da barragem B1 da Mina Coérrego do Feijao tem sido considerado por
analistas e entidades sociais como o maior desastre socioambiental em termos de perdas de
vidas humanas e o maior acidente de trabalho ja registrado no Brasil. Nos instantes seguintes
ao rompimento, 13 milhdes de metros cubicos de rejeito de minério de ferro ocasionaram uma
devastagdo que se iniciou na estrutura administrativa e operacional da Vale S.A., atingindo e
soterrando comunidades, casas, fazendas e diversas estruturas até chegar no rio Paraopeba
(MPMG, 2019). A tragédia ceifou a triste soma de 270 vidas, cuja confirmacao, mutante a cada
dia de busca, j4 atingiu 259 pessoas, entre trabalhadores da mina e moradores do entorno. Cerca
de vinte municipios banhados pelo rio Paraopeba e varios ecossistemas foram atingidos por
danos de natureza diversa, provocando interrupgdes de projetos de vida, vulnerabilizagao
econdmica, desvalorizagdo imobilidria, incertezas de futuro, transtornos psicologicos e

estigmatiza¢do material e simbolica da regido e seus produtos, dentre diversos outros.

Diante de tamanho desastre, o trabalho dos 6rgdos do judiciario se iniciou mediante a
escritura e proposi¢ao da Ac¢do Civil Publica - ACP, que ¢ o procedimento designado para a
discussdo sobre a reparagao de danos aos interesses da coletividade. Ja em fevereiro de 2019, o
Juiz Elton Pupo definiu que as Assessorias Técnicas Independentes deveriam ser constituidas
e, desde essa data, iniciou-se o processo de escolha. Em abril, as Instituicdes de Justica
realizaram, por meio de um Edital, o chamamento publico para credenciamento de entidades
sem fins lucrativos para a prestacdo de Assessoria Técnica Independente as pessoas atingidas
pelo rompimento da barragem I da mina Coérrego do Feijdo, organizadas espacialmente em
cinco regides. Em julho, no municipio de Pard de Minas, o Nucleo de Assessoria as
Comunidades Atingidas por Barragens - NACAB e seus parceiros foram escolhidos por maioria
dos votos das comissdes para atuar na Regido 3 (vide Figura 1). Porém, o direito a Assessoria

Técnica Independente foi deferido em 05 de margo de 2020.

A Assessoria Técnica Independente da Regido 3 - ATIR3/NACAB, tem por objetivo
assessorar, como Assistente Técnico das Instituicdes de Justica (IJs) autoras do processo
5087481-40.2019.8.13.0024, as pessoas e comunidades da Regido 3, a fim de que possam
participar qualificadamente do processo de levantamento de evidéncias, definicdo e

implantacdo monitorada dos planos, programas e agdes necessarias a reparagao integral das
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perdas e danos sofridos em razao do rompimento da barragem B-I e soterramento das barragens

B-IV e B-IV-A da mina Cérrego do Feijao da empresa Vale S.A.

Para tanto, a ATIR3/NACAB deve atuar no sentido de produzir conhecimento acerca

da realidade socioecondmica, socioambiental, psicossocial e cultural da Regido 3 - composta

pelos municipios de Esmeraldas, Florestal, Pard de Minas, S3o José da Varginha, Pequi,

Maravilhas, Papagaios, Fortuna de Minas, Caetanopolis e Paraopeba (Figura 1).

18°100°5

19°200°8

Figura 1: Mapa de Localizacdo dos municipios que compdem a Regido 3.
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Especificamente, em relagcdo a atividade de producdo de conhecimento, constituem
objetivos da ATIR3/NACAB:

1. Identificacdo dos danos socioambientais, socioecondmicos, psicossociais e culturais
decorrentes do rompimento da barragem B1 da Mina Corrego do Feijao e caracterizagdo social,
econdmica, demografica e cultural dos atingidos através de pesquisas diagndsticas quantitativas

e qualitativas, de monitoramento e avaliacdo de dimensdes pertinentes;
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ii. Promogao da construcgdo coletiva de conhecimento junto as comunidades atingidas,
para que possam atuar ativamente nos processos de negociacdo por direitos, de maneira

qualificada e consciente da realidade dos fatos e de suas reivindicagdes.

iii. Producao de subsidios técnicos para a constru¢ado, junto as comunidades, de novos

parametros/critérios para a aplicagdo do auxilio emergencial.

Em razdo da complexidade e da diversidade das caracteristicas socioecondmicas,
demograficas, culturais e ambientais da Regido 3, bem como da multiplicidade de danos
sofridos pelos atingidos, em julho de 2020, foi construido o “Plano de Pesquisa do Diagndstico
Emergencial de Caracterizacdo das Familias e Levantamento de Danos Socioecondmicos,
Socioambientais, Psicossociais e Culturais”. Esse plano de pesquisa se propunha a organizar e
orientar as pesquisas diagndsticas, principalmente no que se refere aos objetivos
compartilhados e os percursos metodologico. Ainda foram apresentados nesse plano de
pesquisa os organogramas estruturais para concretizacdo dos produtos previstos e 0s riscos
eventuais para sua execuc¢do, principalmente considerando os desdobramentos associados ao

contexto de pandemia instaurado.

Para a confeccao do Plano de Pesquisa, a equipe técnica do NACAB/ATIR3, se dividiu
em dois eixos distintos: Eixo 1 - Plano de Integracdo de Pesquisa com Seres Humanos, e Eixo
2 - Plano de Integracao de Pesquisas Sobre Meio Fisico e Bidtico. Ao final, ambos os eixos
foram integrados de maneira coesa, revelando as interacdes inerentes entre as dimensdes
humanas e ambientais, que devem ser consideradas em um processo de reparacdo integral.
Neste documento, serido apresentados apenas os diagndsticos previstos pelo “Eixo 2 -

Plano de Integraciao de Pesquisas sobre Meio Fisico e Bidtico”.

Salienta-se que os estudos que serdo apresentados no ambito desse diagnostico atendem
as especificidades da realidade dos atingidos da Regido 3 e, portanto, suplementam as andlises
feitas por outras instituigoes, enriquecendo as discussdes acerca dos danos causados pelo
rompimento da barragem da mina do corrego do Feijao. Para mais, o atendimento integral das
demandas dos atingidos implicara na construgdo, adaptagdo e implementagdo de metodologias
atinentes as peculiaridades locais, respaldando a participagdo informada dos atingidos no

processo de reparagdo integral.

Embora os objetivos dos estudos a serem realizados pela ATIR3/NACAB estejam

centrados prioritariamente no atendimento as demandas dos atingidos, os resultados dos estudos
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produzidos pelas diferentes instituicdes, tais como Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
(IGAM), Servigo Geologico do Brasil (CPRM), Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
Companhia de Saneamento do Estado de Minas Gerais (COPASA), Instituto Mineiro de
Agropecuaria (IMA), Comité Técnico-Cientifico da UFMG, AECOM, Ramboll, entre outras
entidades notorias, serdo considerados como elementos de referéncia para andlises
comparativas, fornecendo o embasamento necessario para formulacdo de teses, antiteses e,
quando couber, sinteses. Dentre os eixos que compdem a pesquisa envolvendo meio fisico e

biotico, encontram-se os seguintes diagnosticos:

i. Diagnostico Territorial Socioambiental;
ii. Diagnoéstico dos danos causados pelo rompimento sobre os fatores bioticos e abidticos;
iii. Diagndstico de comprometimentos ao abastecimento de 4gua pos-rompimento da barragem;

iv. Diagnoéstico dos conflitos socioambientais causados direta ou indiretamente pelo

rompimento.

Sendo assim, o Diagndstico Emergencial pode ser caracterizado pela concentragdo de
esforcos em estudos de curta duracdo voltados a identificagdo e andlise dos principais
problemas relacionados ao acesso aos apoios de carater de urgéncia, considerando critérios ja
estabelecidos, pelo necessario levantamento de danos ao conjunto de atingidos (contemplados
ou ndo pelo critério territorial), bem como a sistematizacdo e analise de documentos que

evidenciam os critérios de reconhecimento de pessoas e comunidades atingidas.

Para facilitar a apresentacdo dos resultados obtidos esse documento foi dividido em
capitulos, um para cada diagnodstico proposto. Em cada capitulo ¢ apresentado um texto
introdutdrio, composto por uma revisdo conceitual sobre o tema e os objetivos especificos do
diagnostico, seguida pela apresentagdo da metodologia adotada, os resultados obtidos e as

consideragdes finais.
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CAPITULO 1

DIAGNOSTICO TERRITORIAL SOCIOAMBIENTAL

1. Introducao

O rompimento da barragem B-I da Mina Corrego do Feijao em Brumadinho, além de
ceifar 259 vidas e deixar 11 desaparecidos, liberou cerca de 13 milhdes de metros cubicos de
rejeito de minério de ferro, que foram transportados pela calha do ribeirdo Ferro-Carvao e
alcangou o rio Paraopeba provocando uma série de danos e gerando a inseguranga aos
moradores de toda a bacia do Paraopeba a jusante do encontro dos dois rios. Os impactos
perpassam pela perda de moradia, de dreas agricolas, de animais domésticos e de producao, por
alteracdes na qualidade da 4gua para uso humano e dessedentacdo de animais, afetando
diretamente as atividades de pesca, turismo e lazer, bem como a saiude fisica e mental das
populagdes (FREITAS etal., 2019, THOMPSON et al., 2020). Sao danos materiais, ambientais,
na saude, e outros, que em toda sua complexidade provocaram modificagdes abruptas no modo

de vida, trabalho e organizagdo social das familias atingidas em seu territorio.

O territorio constitui unidade elementar das relagdes sociais € das interagdes humanas.
Por vezes, a complexidade deste termo transcende os limites politico administrativos, forma
conceitual pelo qual ¢ muito utilizado. Ao incorporar questdes econdomicas, sociais, € culturais,
o territorio envolve o meio fisico, os seres que nele vivem, se relacionam, exercem poder sobre
ele e dele também dependem de diferentes formas (SOUZA, 1995). Partindo desse pressuposto,
os municipios que compde a Regido 3, tiveram as caracteristicas naturais do seu territorio
alteradas, bem como o atingimento, de toda a populagdo que vive as margens ou préximos ao
rio Paraopeba pelos danos gerados direta ou indiretamente pelo rompimento. A identificacao
justa dos atingidos (as) € o dimensionamento dos danos sofridos perpassa por uma etapa
fundamental de caracterizagdo do territorio, das caracteristicas ambientais e dos diferentes usos
e ocupacgdes da terra, a fim de construir um panorama descritivo das particularidades

socioambientais que orientardo o processo de reparagdo integral dos danos.

O mapeamento e caracterizagdo de pequenas e grandes areas de forma remota, quando

respaldados pela utilizagdo de fontes de dados confidveis e na aplicagdo de metodologias
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cientificas, consistem em ferramentas importantes de andlise, diagndstico e gestao do territorio
e dos recursos naturais (CASTRO et al., 2019, JUNIOR et al., 2019). Este tipo de investigacao
permite mapear toda a composicdo da paisagem e descrever em diferentes niveis de
detalhamento os ambientes naturais e areas antropizadas, por meio de uso de tecnologias que

manipulam dados geoespaciais (SANTOS et al., 2016).

Estudos socioambientais com os mais diferentes objetivos t€m utilizado o
sensoriamento remoto de imagens orbitais, junto de técnicas de geoprocessamento, para mapear
a superficie terrestre e compreender as complexas relagdes, bem como seus desdobramentos,
no que diz respeito ao acesso, uso e exploragao do meio fisico (ANTUNES et al., 2014, COSTA
etal., 2016, SANTOS et al, 2016). Neste contexto, o sensoriamento remoto funciona como uma
importante ferramenta que possibilita o reconhecimento de alvos a partir de dados adquiridos

por sensores Opticos dispostos em satélites (NOVO; PONZONI, 2001).

A evolugdo destas tecnologias ao longo do tempo e seu amplo raio de aplicagdes vém
impulsionando maior acesso ¢ manipulagdo de imagens de satélites de alta resolu¢do com
objetivo de identificar e discriminar informagdes a respeito de objetos, dreas pequenas ou
mesmo continentais, sem que haja contato direto com o local (NOVO; PONZONI, 2001). Ao
adquirir estas imagens ¢ possivel realizar a classificagdo das mesmas a partir da aplicagdo de
ferramentas de geoprocessamento, baseadas em algoritmos altamente complexos, que
promovem o reconhecimento de alvos especificos bem como seu padrao de distribuicdo com
erros. Todo este aparato tecnoldgico e cientifico fornece ferramentas consistentes e confidveis
para a investiga¢ao dos padrdes espaciais de uma paisagem ou de um territorio, € por isso sao

amplamente adotados nos mapeamentos de uso e cobertura da terra.

Diante do exposto, o presente diagnodstico tem como objetivo principal caracterizar o
territorio da Regido 3, utilizando dados secundarios e bases de dados geoespaciais gratuitas de
diferentes Orgdos ambientais. Para isso os seguintes objetivos especificos foram listados: (i)
Descrever os principais aspectos fisicos da Regido 3 (i1) Mapear as propriedades rurais,
identificar as lacunas espaciais e analisar a situagdo fundiaria do territorio (ii1) Analisar a
evolucdo do uso e cobertura da terra entre 1985 e 2019 iii) fornecer informagdes e subsidiar os

demais estudos e diagndsticos da ATIR3 com dados sobre a regido.
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2. Metodologia

As atividades operacionais para o cumprimento do Diagnostico Territorial
Socioambiental se ddo em duas escalas de tempo, uma no periodo emergencial e outra no
diagnostico ampliado, conforme descrito no Plano de Trabalho da Assessoria Técnica
Independente da Regido 3. Para o diagnostico emergencial, foram priorizadas informagdes que
irdo contribuir para a constru¢ao de critérios para o programa de apoio emergencial e
informacdes que possam fomentar os outros diagnodsticos que serdo produzidos pela Assessoria

Técnica, além da propria reformulagdo do Plano de Trabalho proposto pelo NACAB.

A fim de organizar o percurso metodoldgico, o plano de pesquisa dividiu a producao
deste diagnodstico em trés partes. A primeira refere-se a etapa de consolida¢do das bases
cartograficas e a producdo de um mapeamento de uso e cobertura do solo, baseada na
classificagdo supervisionada de imagens de satélite de alta resolucdo. A segunda, que
cronologicamente, ocorreria em paralelo a primeira, seria realizada a partir da aplicagao de
entrevistas semiestruturadas para validacao dos dados coletados na primeira e analise de lacunas
fundiarias. E por fim, a sistematiza¢do e andlise das informagdes em conjunto, de modo a obter

uma analise de uso e cobertura por propriedade.

Porém, devido a atrasos no processo de compra e configuragdo dos computadores
responsdveis pelo preparo das imagens de satélite e posterior classificacdo, atraso na
contratacdo da equipe responsavel pela aplicagdo das entrevistas semiestruturadas e atraso na
contratagdo de analistas para verificacao das lacunas, nao foi possivel cumprir em sua totalidade
as etapas previstas no Plano de Pesquisa. Esses riscos eventuais ja haviam sido pontuados no
planejamento, e infelizmente ndo foram contornados em tempo hébil, inviabilizando a entrega

do produto conforme planejado.

Com o objetivo de contornar esses eventuais atrasos e entregar um produto condizente
aos objetivos propostos no Plano de Trabalho, optou-se por reformular a metodologia do
produto em novas trés etapas. A primeira refere-se a consolidagdo das bases cartograficas e a
realizagdo de uma analise detalhada dos principais aspectos territoriais da Regido 3. Essa anélise
nao estava prevista no Plano de Pesquisa, mas se mostrou fundamental para subsidio a outros
diagnosticos produzidos pela ATI. A segunda etapa, refere-se identificagdo das lacunas
fundidrias existentes na Regido 3, por meio da andlise das bases fundiérias do Sistema Nacional

de Cadastro Ambiental Rural - SICAR, do Sistema Nacional de Gestdao Fundiaria - SIGEF e do
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Sistema Nacional de Cadastro Rural - SNCR. O objetivo dessa etapa ¢ verificar as areas do
territorio das comissdes sem nenhum tipo de informagdes fundiarias. Essas informagdes sao de
extrema importancia para identificacao dos atingidos com relacao a danos especificos, como

aquelas propriedades que sofreram com as inundagdes do rio Paraopeba no inicio de 2020.

Por fim, a terceira etapa refere-se a constru¢do de um mapeamento e do uso e cobertura
do solo da Regido 3, a partir de dados secundarios, que apesar de possuir uma resolugao espacial
menor que a prevista inicialmente, permite uma avaliacao temporal muito maior do que previsto

no Plano de Pesquisa. Todas as etapas estdo detalhadas abaixo.

2.1 Caracterizacgdo Territorial da Regido 3

Para construcdo de uma caracterizagao territorial da Regido 3, inicialmente consolidou-
se as bases do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, dos bancos de dados
fundiarios do pais e todo o conjunto de bases cartograficas disponibilizadas pela Governo do
Estado de Minas Gerais em sua Plataforma de Infraestrutura de Dados Espaciais - IDE. Essa
grande base consolidada, conta com aproximadamente 150 camadas com informacodes
geoespacializag¢do para a Regido 3, incluindo aspectos hidrograficos gerais, outorgas, licengas
ambientais, areas prioritdrias para a conservacao e outras bases, que serdo uteis para

planejamento dos campos e consolidag@o dos danos no territorio.

A partir dessa base, foram construidos mapas ambientais recortados para a Regiao 3,
trazendo as principais informagdes territoriais, como a area total e edificacdes identificadas por
comissdo, tamanho de calha do rio que margeia a comissdo e o municipio, além de alguns dados
demograficos. Além disso foram construidos mapas ambientais com as principais
caracteristicas hidrograficas de solos e potenciais agricolas, geomorfologia, geologia,
hipsometria e declividade, biomas e vegetacdo predominante. Os mapas hidrograficos, com a
rede hidrica, principais cursos d’agua e delimitag¢do das bacias e sub-bacias da Regido 3, foram
construidos a partir do recorte da Base Hidrografica Ottocodificada Multiescalas (BHO, 2017)
da Agéncia Nacional das Aguas (ANA) e da base de dados do IGAM — Instituto Mineiro de
Gestdo das Aguas, nas escalas de 1:50.000 e 1:100.000. Especificamente, no que se refere as
sub-bacias hidrogréficas do rio Sao Francisco, seus limites foram retirados da base cartografica
do limite das bacias hidrograficas estaduais, produzida pelo IGAM, 2018, em escala de origem

de 1:50.000.
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J& os limites das sub-bacias foram modelados individualmente com base no Modelo
Digital de Elevagao - MDE. A modelagem das areas das sub-bacias da Regido 3 se baseia na
delimitacdo dos divisores de agua e vertentes que abrangem um curso d’agua em especifico.
Foram delimitadas as sub-bacias de todos os cursos d’agua afluentes do rio Paraopeba, de quinta
ou maior ordem de ramificacio. O MDE, fundamental para delimitacdo das areas das sub-
bacias, foi gerado a partir dos dados de radar obtidos de sensores a bordo do 6nibus espacial
Endeavour, no projeto SRTM (em inglés, Shuttle Radar Topography Mission), uma parceria
das agéncias espaciais dos Estados Unidos (NASA e NIMA), Alemanha (DLR) e Italia (ASI),
com escala de 90 metros e refinados pelo Projeto TopoData até a resolugdo de 30 metros
(TOPODATA, 2018). Para constru¢cdo do mapa hipsométrico e de declividade, também foi
utilizado o Modelo Digital de Elevagao - MDE, disponibilizado pelo Projeto TopoData.
Especificamente para o caso da declividade, foram necessarios tratamentos para retirada das
curvas de nivel e identificagcdo dos graus de inclinagdo do terreno para toda a Regido 3. Quanto

maior o grau de inclinag@o, maior a declividade.

Os mapas de solos para a Regido 3, foram recortados do Mapa de Solos de Minas Gerais
de 2010, produzido a partir de uma parceria entre a Universidade Federal de Vicosa, a
Universidade Federal de Lavras (UFLA) , Fundagdo Centro Tecnologico de Minas Gerais
(CTEC) e a Fundacao Estadual do Meio Ambiente - FEAM, com uma resolucio espacial de
1:50.0000. Ja os mapas dos biomas brasileiros utilizados para delimitagdo das areas de
cobertura vegetal na Regido 3, foram recortados do Mapa de Biomas Brasileiros, produzidos

pelo IBGE em 2003, com uma escala de 1:250.000.

Para consolidagdao dos limites das comissdes, foram utilizados pontos coletados em
campo pela equipe do NACAB/ATIR3 durante a constru¢dao do Plano de Trabalho, pontos de
referéncias disponiveis nas plataformas de informagdes geograficas online, como o Open street
maps € o Google Maps, grandes cursos d’agua obtidos pelo recorde da Rede Hidrografica
Mineira Ottocodificada do IGAM, estradas e ruas, disponiveis na base de dados composta pelos
logradouros de setores urbanos ou de expansdao urbana de cada municipio, disponibilizada
online pelo IBGE. Espera-se que durante a execug¢ao do Diagndstico Territorial Ampliado, esses
limites sejam validados junto as comissdes e atingidos. Por fim, o quantitativo de edifica¢des
foi realizado em duas etapas. A primeira etapa de contagem do numero de edificagdes via
digitalizagdo de imagens de satélite, foi realizada durante as a¢cdes de construcdo do Plano de
Trabalho da ATI/R3, porém apenas para o primeiro quilometro. Com a exclusao desse critério

territorial para defini¢ao de atingido, esse perimetro foi ampliado para os limites das comissdes.
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Em ambos os casos foram usadas imagens de satélite de alta resolucdo espacial disponibilizadas
pelo Software ArcGis 10.6. Esse banco de dados € composto por imagens provenientes de sete
satélites que permitem a construcao de um mosaico completo para todas as regides do planeta.
Em 4reas com baixa densidade populacional e especialmente na Africa, a cobertura ¢ fornecida
pelos Satélites SPOT e Ikonos, com uma resolu¢do espacial que varia entre 10 e 1,5 metros. J&
em areas urbanas e periurbanas, satélites da sériec WorldWide 1,2,3 da Digital Globe, em
consonancia do satélite Geoeye permitem fornecer dados com até 0,5 m de resolucao espacial.
Para Regido 3, a resolucdo variou entre 5 metros e 0,5 metros dependendo da localidade. E
importante ressaltar que foram mapeadas edificagdes que se assemelham a residéncias e que a
maior parte das benfeitorias, construgdes anexas ou outras edificagcdes ndo foram consideradas

no mapeamento.

A decisdo por considerar a populagdo estimada via contagem de edificagdes ao invés de
utilizar os dados de populagdo residente apresentados pelo Censo Demografico Brasileiro de
2010 realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, foi baseada em trés
pontos. O primeiro refere-se a distancia temporal entre o censo demografico brasileiro e a data
atual. Dados adquiridos em datas passadas tendem a ndo serem tao precisos, principalmente se
considerarmos a dindmica da ocupacdo dos solos nas regides mais densamente povoadas da
Regido 3, caracterizada pela presenca de chacreamentos e condominios consolidados
recentemente (ex. Condominio Paraiso das Taquaras, em Esmeraldas). O segundo ponto refere-
se a resolugdo espacial dos setores censitarios definidos pelo IBGE. Em muitos casos, os limites
dos setores censitarios ultrapassam os limites das comunidades que compdem as comissdes dos
atingidos. Essa dissondncia entre os limites dos setores censitarios e os limites das 4reas das
comissdes pode ser fonte de erros devido a contabiliza¢do de pessoas que residem em areas
distantes e sem relagdo clara com o rio Paraopeba. Por fim, os dados apresentados pelo Censo
Demografico de 2010 sdo relativos ao numero de residentes do setor censitario e ndo ao numero
total de pessoas que utilizam o territorio. Desta forma, a dindmica dos sitiantes e pessoas que
utilizam sua propriedade apenas em determinados dias da semana ou do més, realidade comum
na Regido 3, se torna invisivel, o que diminuiria o puiblico-alvo potencial, caso utilizdssemos

esse dado
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2.2 Avaliagdo preliminar da situagao fundiaria da Regiao 3

Para avaliagdo da situagdo fundiaria da Regido 3, foram definidas 3 etapas. A primeira
refere-se a consolidacao das bases fundidrias do Brasil disponibilizadas publicamente e online.
No Brasil, existem trés bases principais: O Sistema Nacional de Gestao Fundiaria - SIGEF, o
Sistema Nacional de Cadastro Rural - SNCR, e o Sistema Nacional de Cadastro Ambiental
Rural - SICAR. As trés bases permitem o download da camada com os limites das propriedades
por municipio. Apesar das trés fontes serem de acesso publico e de facil tratamento, todas elas
apresentam algumas limita¢des. O Cadastro Ambiental Rural, apesar de possuir grande volume
de informagdes fundiarias das propriedades, possui alguns problemas de registro. O primeiro
se refere a ndo adesdo de todos os proprietarios e posseiros rurais, gerando lacunas de
informagdes espaciais no territorio. O segundo sdo as imprecisdes referentes a delimitacdo do
imoével gerando pequenas sobreposi¢des e podendo fomentar confusdes sobre pertencimento de

determinada area (FRANCO, 2018).

Devido a este problema de imprecisdes nas delimitagdes, normalmente sdo identificadas
centenas de sobreposicdes entre os iméveis cadastrados. Para Regido 3, o quadro ndo foi
diferente e, portanto, se tornou necessario fazer um refinamento nos poligonos dos imdveis
dentro dos limites da comissao, area de estudo desse diagndstico preliminar. Para isso, realizou-
se uma analise topologica da base, avaliando as sobreposi¢des existentes e ajustando os limites.
Os critérios de ajuste dos limites levaram em conta as outras bases previamente consolidadas,
como os cursos d’agua e/ou os arruamentos disponibilizados pelo IBGE. Em casos onde existia
a imprecisdo do limite correto, utilizou-se a fun¢do integrate do software ArcGis 10.6 para
ajustar os limites do imovel aos limites vizinhos e assim, diminuir as possiveis lacunas

existentes por imprecisdo de registro.

Avaliando as outras duas bases de registro, apesar de serem muito mais confidveis no
que se refere aos limites, ha um volume muito menor de dados disponiveis para visualiza¢do
publica. Isso acontece, pois, os limites dos imdveis ndo sdo delimitados pelo proprietario e sim
por um técnico responsavel por fazer a coleta em campo. Desta forma, o sistema nio permite o
registro dos imoéveis se alguns dos vértices estiver em sobreposicdo a outra propriedade
registrada. Por outro lado, esse servico € pago, o que minimiza sua ado¢do pelos proprietarios

menores.
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Tendo isso em vista, com as duas bases tratadas, iniciou-se o processo de constru¢ao da
base mista. Esse processo se baseia em unir as bases fundidrias existentes em uma unica base.
Neste processo de sobreposicao, caso uma propriedade estivesse registrada em ambas as bases,
a base do INCRA era considerada e a propriedade registrada no CAR era descartada e os limites
vizinhos reajustados. Com a base mista consolidada, foram identificadas as lacunas de
informacdes fundidrias. Todas as lacunas foram registradas para posterior validacdo com o
proprietario, a partir de uma visita a sua propriedade ou se possivel de forma remota, durante a

execu¢ao do Diagnostico Territorial Ampliado.

2.3 Uso e cobertura do solo a partir de dados secundarios

omo nao foi possivel a constru¢do de um mapa de uso e cobertura do solo a partir de
imagens de alta resolu¢do, conforme previsto pelo Plano de Pesquisa, optou-se por utilizar
mapas de uso e cobertura do solo ja produzidos de forma independente por outros profissionais.
Dentro do contexto ambiental a utilizagdo de dados secundarios para constru¢do de um relatorio
preliminar ¢ comum, pois normalmente esse tipo de estratégia poupa tempo e recursos. Esse
tipo de estratégia também permite ao pesquisador avaliar possiveis erros e refinar a metodologia

no momento de construcao do dado primario.

Neste contexto, foram utilizados os mapas de usos e cobertura do solo produzidos de
maneira independente pelo Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo do Brasil
- Projeto MapBiomas (MAPBIOMAS, 2019) e disponibilizados ao publico em sua plataforma
online. A utilizagdo de dados secundarios permitiu uma andlise mais abrangente do que o
previsto, uma vez que, gragas a eles, foi possivel avaliar as dinamicas de uso e cobertura do
solo para a Regido 3, desde 1985 até 2019. Para tal dividimos os periodos de analise em dois.
O primeiro entre 1985 e 2018, ano anterior ao rompimento. O objetivo de fazer uma andlise da
dindmica de alteragdes de uso e cobertura do solo em duas etapas surge da necessidade de
compreender as transicoes de uso até um ano antes do rompimento e analisar se apds o

rompimento essa dinamica natural foi interrompida ou se manteve.

Para tal foram feitos ainda recortes espaciais para toda a Regido 3 e também para os
limites das comissdes. As areas e porcentagens da paisagem ocupadas por determinados uso e
cobertura do solo foram quantificadas a partir das estatisticas municipais fornecidas pelo banco

de dados do proprio projeto. O mapa de uso e cobertura do solo foi elaborado por meio do
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recorte do mapa estadual, disponibilizado para download para todos os anos da série analisada.
No caso do recorte das comissdes, as areas e porcentagens ocupadas por determinados tipos de
cobertura foram quantificadas por analise de métricas da paisagem com auxilio do software

Fragstat 4.2.

Com os resultados de area quantificados e os mapas produzidos, foi possivel realizar
uma discussdo preliminar sobre as potenciais causas da dindmica observada e indicar possiveis
pontos de observagdo a serem considerados durante o Diagnostico Ampliado e possiveis

implicagdes sobre outros diagndsticos.

3. Resultados

3.1 Caracterizacdo da Regido 3

a. Localizacao

A Regido 3 abrange os municipios localizados nas regides do Baixo (Papagaios,
Paraopeba, Caetanopolis, Maravilhas, Pequi e Fortuna de Minas) e Médio Paraopeba (Sao José
da Varginha, Pard de Minas, Esmeraldas e Florestal) (Figura 2). No total, esses municipios
abrangem aproximadamente 180 km de calha do Rio Paraopeba, com o limite sul no municipio
de Esmeraldas e norte, nos municipios de Papagaios e Paraopeba. O limite inferior da Regido
3, estd a 46 km de calha do rio Paraopeba ao ponto de rompimento da Barragem B-I da Mina
do Cérrego do Feijao. O municipio de Esmeraldas, que ¢ o primeiro municipio da Regido 3,
considerando o sentido sul para o norte, esta situado a aproximadamente 60 km de Belo

Horizonte, capital do estado de Minas Gerais.
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Figura 2: Localizagdo dos Municipios da Regido 3 em relagéo a bacia hidrografica do rio Paraopeba e

ao local do rompimento da barragem.
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b. Principais aspectos territoriais

O rio Paraopeba possui extensdo total de 554,4 km de calha. A parte afetada pelo
rompimento compreende toda a calha do rio a jusante do ponto de encontro com o Ribeirdo
Ferro-Carvao, no municipio de Brumadinho, e possui cerca de 374 km, que representa 67,4%
do tamanho total de calha do Paraopeba. A parte afetada ¢ delineada a montante pelo encontro
do ribeirdo Ferro-Carvao com o Paraopeba e a jusante na barragem Trés Marias, onde o rio

Paraopeba desadgua no rio Sao Francisco.

No total a Regido 3 abrange 180 km de calha do rio Paraopeba, aproximadamente 33%
da extensao total e 55,5% da calha afetada pelo rompimento. Essa regido possui uma extensao
territorial total de 3.895 km?, dos quais 81,1% se encontra inserida dentro da bacia hidrografica

do rio Paraopeba. Em sintese, a distribui¢do dos municipios que compdem a Regido 3 ao longo
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da calha do rio Paraopeba, sua area de abrangéncia e o nimero de habitantes estimados para

2020 (IBGE, 2020) podem ser observados na Figura 3.

Figura 3: Sintese das principais informagdes territoriais dos municipios que compdem a Regido 3.
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Para execucao do Plano de Trabalho da Regido 3, a Coordenadoria de Inclusdao e Mobilizagao
Sociais - CIMOS, do Ministério Publico Estadual agrupou o territério, composto inicialmente
por 47 comunidades, em 21 comissdes, que posteriormente foram dividas, para
acompanhamento, em trés grandes escritorios, cujas bases de operagdes foram alocadas em
Esmeraldas, Para de Minas e Paraopeba (Figura 4). A divisdo do territorio entre os escritorios
teve como base as estimativas de publico alvo para os municipios e comissdes, area de
abrangéncia, complexidades das demandas identificadas na constru¢ao do Plano de Trabalho,
capacidade do escritorio e municipio em absorver os analistas de campo e distidncias entre as

comissoes e a sede do escritdrio. Todas essas caracteristicas levaram a ado¢do de um grande



34

escritorio com base em Para de Minas e outros dois escritorios menores, um com base em

Paraopeba e outro com base em Esmeraldas.

Figura 4: Distribuicdo das areas das 21 comissodes criadas para a Regido 3 por escritorio de apoio.
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No total foram mapeadas ao longo do processo de defini¢do do publico-alvo da Regido 3, 4.273

edificacdes dentro dos limites das comissoes estabelecidos, sendo 2.830 edificagdes dentro do

raio de 1 km do rio Paraopeba (Figura 5; Tabela 1). A comissdo com o maior nimero de

edificagdes mapeadas foi a comissdo composta pelas comunidades de Padre Jodo, Vinhaticos e

Bambus, com 753 edificacdes. Seguida da comissdo de Taquaras, com 587 edificagcdes

mapeadas, e da comissdo formada pelas comunidades de Valentim, Ribeirdo do Ouro e

Marinheiros, com 439 edificagdes, em Florestal. Esse grande nimero de edificacdes esta
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relacionado ao modelo de ocupacdo do territdrio na parte sul da Regido 3, caracterizadas pelo

grande numero de aglomerados rurais e chacreamentos, associados as atividades de lazer,

principalmente a pesca, ¢ a proximidade a Regidao Metropolitana de Belo Horizonte.

Figura 5: Mapa das edifica¢des georreferenciadas e ptblico alvo estimado dentro dos limites das

comissdes da Regido 3.
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Considerando o numero de edificacdes em relagdo ao tamanho da area da comissao, a

maior densidade populacional ¢ observada no Quilombo da Pontinha, com uma densidade geral

de 0,326 edificagdes/hectares. Ja as comissdes com a menor densidade de edificagdes foram as

comissdes que englobam a zona rural dos municipios de Papagaios (0,004 edificacdes/ hectare)

e Paraopeba (0,011 edificagdoes/hectare). Esse resultado ¢ um reflexo do modelo de ocupacao
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da parte norte da Regido 3, caracterizada pela presenca de grandes proprietarios de terra que

direcionam o uso para a producio agropecuaria.

Tabela 1: Area total, area dentro do raio de 1km do rio Paraopeba, numero de edificacoes e

densidade de edificagdes por comissao.

AREA DENTRO DO

EXTENSAQ DA CALHA DO

ID MUNICIPIOS COMISSDES AREA TOTAL (HA) RAIODET KM (H) RID PARAOPEBA (KM) EDIFICAGOES PESSOAS
1 Caetanopolis Shopping da Minhoca 536 0,00 0,00 [0} ns
2 Esmeraldas PREI@LIEEE, VI RiTEe® 323174 169350 18,70 753 29367
Bambus
3 Esmeraldas Vista Alegre 3203,03 858,90 9,00 293 n42,7
4 Esmeraldas Taquaras 3198,30 795,81 9,90 587 22893
5 Esmeraldas Riacho 1533,79 691,06 750 e 464,1
6 Esmeraldas Cachoeirinha 204774 910,73 9,70 49 191,1
7 Esmeraldas Sao José 3028,50 1051,42 12,30 56 218,4
8 Florestal Va‘e”t"mvgi?:;'gfo‘f Ouroe 4263,48 2658,52 33,40 439 17121
9 Fortunade Minas Trés Barras 222266 1082,66 14,30 145 5655
10 Fortunade Minas Corregoda Areia 3380,14 1506,76 17,80 19 74,1
m Fortunade Minas Beira Cérrego e Retirodos 5285,65 202837 2110 188 7332
Moreiras
12 Maravilhas Maravilhas 5947,75 1786,54 20,50 102 3978
13 Papagaios Papagaios 14271,20 4833,64 57,40 64 2496
14 Pard de Minas Muquém 938,80 348,78 2,80 85 331,5
15 Para de Minas Chacreamento Paraopeba 1599,98 504,70 540 140 546
16 Para de Minas Chacreamento vargem 66216 387,05 520 75 2925
Grande
17 Para de Minas Cdérregodo Barro 575,06 78,61 0,70 131 5109
18 Paraopeba Quilombo da Pontinha 127,68 0,00 0,00 368 3000
19 Paraopeba Zona Rural 13346,30 4316,98 49,70 142 553,8
20 Pequi Pequi 4156,27 1459,98 15,80 258 1006,2
21 Sao Joséda Varginha Sao Joséda Varginha 4911,82 276192 18,10 260 1014
TOTAL 78937,41 29755,73 4273 18345

Desta forma, tém-se um territorio ocupado, em sua por¢do sul,

por pequenos

proprietarios rurais situados em aglomerados e chacreamentos de alta densidade e em sua parte

norte, por médios e grandes proprietarios rurais, com grandes areas de plantios agricolas e

pastagens. Até o momento, percebe-se que hd uma maior diversidade de demandas oriundas da

porcao sul da Regido 3, enquanto a por¢ao norte apresenta peculiaridades também ligadas a

dindmica de coleta e extragdo do minhocugu para comercializagdo, associada ao modo de vida

dos(as) atingidos(as) da Comunidade Quilombola de Pontinha e do Shopping da Minhoca.

Os mapas apresentados nas Figuras 6, 7 e 8 trazem uma sintese dos principais aspectos

territoriais das 21 comissoes, divididas nos trés escritorios bases. A tabela com as informacoes

completas apresentadas nestes mapas sinteses esta disponivel nos apéndices deste documento.
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Figura 6: Sintese das informagdes das comissoes ligadas ao escritorio de Para de Minas.
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Figura 7: Sintese das informagdes das comissdes ligadas ao escritorio de Esmeraldas.
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Figura 8: Sintese das informagdes das comissdes ligadas ao escritério de Paraopeba.
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c. Hidrografia

Hidrografica do rio Paraopeba. Os outros 18,9% do territorio da Regido 3 estdo divididos entre
a Bacia Hidrografica do rio Pard e a Bacia Hidrografica do rio das Velhas, 15,1% ¢ 3,8%,
respectivamente (Figura 9). A Bacia Hidrografica do rio Paraopeba, assim como as demais, ¢
uma sub-bacia do rio Sdo Francisco. Sua éarea corresponde a cerca de 2% da area da Bacia do
rio Sao Francisco, que engloba além de Minas Gerais, mais seis unidades federativas: Bahia,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goias e o Distrito Federal. A bacia do rio Paraopeba abrange

uma area total de 13.643 km?, equivalente a 2,5% da area total de Minas Gerais. A parte inserida

Cerca de 81,1% da Regido 3, aproximadamente 3.129 km? pertence a Bacia

dentro da Regido 3 representa 23% da extensdo total da bacia.

7880000

7860000

7840000

7820000

7800000

extremo sul da Serra do Espinhaco, no municipio de Cristiano Otoni, e percorre 554,4 km até

seu exutorio no rio Sao Francisco, nos limites municipais de Felixlandia e Pompéu. Seus

Figura 9: Delimitagdo dos cursos d’agua e das bacias hidrograficas em que Regido 3 esta inserida.
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principais afluentes sdo: Rio Maranhdo, Rio Pequeri, Ribeirdo Casa Branca, Ribeirdo Grande,
Ribeirdo Sarzedo, Ribeirdo Betim, Ribeirdo Macacos, Ribeirdo Cedro e Ribeirdo Sdo Jodo na
margem direita; e Rio Brumado, Rio da Prata, Rio Macaubas, Rio Manso, Ribeirao Serra Azul
e Rio Pardo na margem esquerda (IGAM, 2013). Estrategicamente a Regido 3, possui
municipios situados nas regides do médio e baixo rio Paraopeba. Inclusive com municipios

pertencentes as duas regioes.

De acordo com a classificagdo hidrolégica por ordem de ramificacao dentro da bacia, a
Regido conta com 2 cursos d’agua de ordem 6, que sdo o Ribeirdo das Abodboras, cuja a
confluéncia com o rio Paraopeba ocorre no municipio de Esmeraldas e o Ribeirdo dos Macacos,
que apesar de nascer nas divisas entre os municipios de Sete Lagoas e Esmeraldas, tem

confluéncia nas divisas entre Fortuna de Minas e Paraopeba (Figura 10).

Figura 10: Distribui¢do dos cursos d’agua de ordem seis, cinco e quatro, pertencentes a bacia do Rio

Paraopeba na Regido 3.
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Ainda de acordo com as ordens de ramificacdes dos cursos d’agua, a Regido 3 possui

16 cursos d’agua de ordem 5. Entre os principais podemos citar, do sul para o norte, o Ribeirdao
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do Ouro e das Lajes, ambos no municipio de Florestal, o Ribeirdo Cip6 e o Ribeirdo Sao José,
que sdo os dois principais afluentes do Ribeirdo dos Macacos, em Esmeraldas, e o Rio Pardo

que faz a divisa do norte entre os municipios de Papagaios e Pompéu.

Em tamanho, o maior deles ¢ o Ribeirdo do Macacos, que possui um comprimento total
aproximado de 76,3 km. Esse curso d’agua, além de transpassar os municipios de Sete Lagoas
e Esmeraldas, como apontado anteriormente, também passa pelos municipios de Fortuna de
Minas, Inhauma, Cachoeira da Prata e Paraopeba. Os principais rios da Regido 3 e seus
respectivos comprimentos, podem ser visualizados na Tabela 2. Considerou-se todos os rios de

ordem de ramificagdo maior que 3.

Tabela 2: Caracteristicas dos principais cursos d’agua mapeados na Regido 3.

NOME DO CURSD D'AGUA ORDEM DE RAMIFICAGAD GOMPRIMENTO (KM) NOME DO CURSO D'AGUA ORDEM DE RAMIFICAGAQ COMPRIMENTO (KM)
Rio Paraopeba 8 180,03 Cérrego Caracdis de Cima 4 495
Ribeirdo dos Macacos 6 7634 Cérrego Alentejo 4 443
Ribeirdo S3c José 5 5782 CérregoValentim 4 431
Ribeirdo do Cedro 5 s013 Corregodo Meloso 4 420
Ribeirdo das Absboras 5 3910 CérregoTelha “ 409
Ribeirao do Cipd 5 5125 Ribeirao Sante Anténio < 406
Rio Pardo 5 3258 Carrego Salvador “ 386
Ribeirso Feliplio g 2139 Cérrego Trés Barras = 368
Ripeirdo Cova d'Anta 5 2041 Cérrego dos Campos “ 368
Ribeirao do Ours 5 755 Cérrego do Sapo 4 363
Ripeirdo Serra Negra s 1745 Cdrrego Capdo Queimado “ 341
Ribeirdo Camarao 5 1208 Corregodas Arugiras “ 325
Ripeirdo Aguas Claras E nes Cérrege Coivara & 34
Ribeirdo das Vacas 5 1006 Cdrregodo Tomé “ 30
Cérregodas Pedras 5 2,03 Cdrrego Capotira do Meio & 299
Ribeirdo Rancho Alegre 5 B.40 Cérrego Passagem Boa & 298
Ribeirao doSanhudo 5 595 Cérrego Padre Joso “ 287
Ribeirdo do Chico 4 4248 Corrego do Morrio 4 2,66
RioVerde 4 2629 Cérrego Mato Virgem hd 249
Rio Vermelho 4 2596 Cérrego Lagoa Preta L 22
Ribeirno Sio Bento 4 2451 Riachodo Barro “ 227
Ribeirdo Inhauma 4 1747 Corregoda Floresta £ 226
CérregodaLontra 4 14,77 Ribeirso Urucuia & 235
Ribeirio Bento da Costa 4 1389 Cérrego Arrozal &3 224
Corrego Riachinho & 1345 Corrego Capdc Grande 4 180
Ribeir3o Carapina 4 951 Cérrego Laranjeira % 183
Cérregoda Mata & an Corrego Porteira das Chaves “ 172
Cérrego dos Macacos 4 8,00 Cérrego da Vargem L3 144
Cérrego Riacho Fundo & TB& Cérrego do Morrdo & 125
Cérrego Viarzea do Cocho 4 769 Corrego Sapecado “ 115
Ribeirso Carmpo Alegre 4 708 Cérrege Novo Munde & 108
Cérrego Boa Vista 4 662 Cérrege Joaquim Prime 4 096
Cérrego do Macuco 4 652 Cérregodo Limeira “ 095
Corrego Grande & 6,49 Cérrego da Candonga £ 032
Cérregodo Tropeire 4 501 CérregoVarginha “ 081
Cérrego Carreira Comprida 4 580 Cérregoda Laje & L
Cérrego Sacod Anta 4 572 Cérrego Cachosira de Almas “ 069
Cérrege Marinheiro 4 568 Cérrego Gameleira £ 063
Cérrego do Moinhe 4 535 Cérrego Taquara 4 053
Cérrego do Patriménio 4 5,00 Cérrego Saguinho & 053

Fonte: IGAM (2019). Hidrografia Ottocodificada da bacia do Rio S&o Francisco em Minas Gerais.
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i. Sub-Bacias Hidrograficas da Regiao 3

Foram mapeadas 32 sub-bacias hidrograficas na Regido 3, considerando apenas os
cursos d’agua com ordem de ramificagdo maior que quatro (Figura 11). Foram identificados
uma série de pequenos cursos, com ordem de ramificagdo menores que quatro que desaguam
diretamente no rio Paraopeba. A maior parte desses cursos d’agua nascem proximos ao rio
Paraopeba, principalmente nas areas de varzea do rio, onde estdo localizadas as areas das
comissoes e localidades mapeadas para defini¢do do publico-alvo potencial. Essas microbacias
foram agrupadas em uma unica drea, com o nome de sub-bacias secundarias. Esse conjunto de
microbacias ocupa a maior parte da Regido 3 (594 km?), o que indica a importancia dessas areas
para a recarga e depuragdo do rio Paraopeba diante dos impactos do rompimento da barragem

B1 da mina do Cérrego do Feijao, em Brumadinho.

Figura 11: Delimitagdo das sub-bacias hidrograficas do rio Paraopeba que fazem parte dos municipios
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Obs. Foram considerados os cursos d “aguas tributdrias do rio Paraopeba. Cursos d'agua de terceira ordem, foram englobados na

area de sub-bacias secundarias.
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A é4rea de influéncia de cada sub-bacia dentro da Regido 3 também foi avaliada (Figura
12). Além deste grande conjunto de microbacias, a sub-bacia com maior area de influéncia ¢ a
bacia do rio Pardo. O rio Pardo tem suas nascentes no limite sul do municipio de Maravilhas e
percorre todo o municipio de Papagaios até encontrar com o rio Paraopeba entre os limites de
Papagaios e Pompéu. Parte ainda dos afluentes do rio Pardo estdo situados no municipio de
Pompéu. Outras sub-bacias com contribui¢des estimadas significativas para vazdo do rio
Paraopeba, devido ao seu tamanho, sdo as bacias do Ribeirdo do Cedro, Ribeirdo Sao José e
Ribeirdo dos Macacos, sendo essas duas ultimas inseridas nos municipios de Inhatima e
Cachoeira da Prata, que ndo estdo inseridas no escopo da Regido 3. Isso indica, que os limites
da reparacdo dos danos socioambientais deverdo ultrapassar os limites cartesianos dos

municipios da Regido 3.

Espera-se, no Diagnostico Territorial Ampliado, detalhar e propor agdes prioritarias
para conservagao dessas sub-bacias hidrograficas, considerando seus aspectos morfométricos e
os dados fluviométricos estimados para essa regido. Além disso, deve ser alvo de discussdo as
possiveis agdes de gestdo local, incluindo politicas publicas municipais e estaduais para
melhoria da qualidade desses cursos d’agua afluentes do rio Paraopeba, visando a melhoria da

sua qualidade e sua recuperagdo a médio e longo prazo.

Figura 12: Areas de influéncia de cada uma das sub-bacias mapeadas em km>.

700

Area da Sub-Bacia (km?)

Sub-Bacias pertencentes a bacia do rio Paroapeba na Regido 3

Obs. Como as areas das sub-bacias perpassam os limites cartesianos dos municipios da Regido 3, a soma das areas das sub bacias

serdo maiores que a area total da Regido 3
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d. Solos

Os dados secundérios de solos disponiveis e recortados para os limites da Regido 3
foram extraidos do Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais (FEAM, 2010) (Figura 13). Este
mapa foi elaborado em nivel de levantamento de solos de reconhecimento de baixa intensidade,
em escala 1:600.000. Segundo IBGE (2015), este nivel de levantamento, com grau de
generalizacdo relativamente alto, tem como objetivo fornecer informacdes para avaliar o
potencial dos solos, e precisdo em torno de 50 a 70%. As unidades de mapeamento (UM)
representadas neste mapa sao constituidas por associagdes de solos, sendo representadas pela
sigla do componente principal, e cada componente individual ocupa no minimo 20% da area

do poligono.

Figura 13: Distribuicdo das classes de solo dentro dos limites da Regido 3.
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Os solos predominantes na Regido 3 sdo as ordens dos Cambissolos, Latossolos, e
Argissolos, com variagdes de tipos dentro de cada uma, e também ocorre a ordem dos Neossolos
em menor proporc¢ao (Tabela 3). As caracteristicas dos solos da regido seguem as defini¢des do
Sistema Brasileiro de Classificagdao de Solos (SANTOS et al., 2018), também sao baseadas na
legenda do Mapa de Solos de Minas Gerais (FEAM, 2010), e estdo apresentadas a seguir.

Tabela 3: Unidades de Mapeamento (UM) do Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais que

ocorrem na Regido 3.

UM LEGENDA

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico e Iéptico, A moderado, textura média e argilosa, pedregoso e ndo
CXbd21 pedregoso + NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, A moderado + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrdéfico tipico, A moderado, textura média e argilosa

CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, A moderado, textura média e argilosa, cascalhento e n&o
cascalhento + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, A moderado, textura média/argilosa,
cascalhento e ndo cascalhento + NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, A fraco; todos fase floresta
subcaducifélia, relevo ondulado a forte ondulado

CXbd22

LATOSSOLO AMARELO Distréfico humico, textura argilosa + LATOSSOLO AMARELO Distrdéfico tipico, A
LAd1 proeminente, textura argilosa; ambos fase floresta subcaducifélia e floresta subperenifdlia, relevo plano e
suave ondulado

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Distrodfico tipico, A moderado, textura argilosa + ARGISSOLO
LVAd15 VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, A moderado, textura média e argilosa; ambos fase floresta
subperenifdlia, relevo suave ondulado, ondulado e forte ondulado

LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, A fraco/moderado, textura argilosa + LATOSSOLO VERMELHO-
Lvd3 AMARELO Distréfico tipico, A fraco/moderado, textura argilosa; ambos fase cerrado, relevo plano e suave
ondulado

LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, A moderado, textura argilosa + LATOSSOLO VERMELHO

LvVd4 - P o .
Distroférrico tipico, A moderado, textura argilosa; ambos fase cerrado, relevo plano e suave ondulado

LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, A moderado, textura argilosa + CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Lvds Distréfico tipico, A moderado, textura siltosa e argilosa, fase cascalhenta/nao cascalhenta; ambos fase
cerrado, relevo plano e suave ondulado

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, A moderado, textura argilosa, cascalhento/nao
cascalhento + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico e léptico, A moderado, textura siltosa/argilosa +
NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, A fraco; todos fase floresta subcaducifélia, relevo suave ondulado e

ondulado

PVAd6

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, A moderado, textura média/argilosa + LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico, A moderado, textura argilosa + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
tipico, A moderado, textura siltosa/argilosa; todos fase floresta subcaducifélia, relevo ondulado e forte
ondulado.

PVAdS8

NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, A fraco/moderado + AFLORAMENTO ROCHOSO; ambos fase campo

e cerrado, relevo ondulado, forte ondulado e montanhoso




47

i. CAMBISSOLOS

Sao constituidos por material mineral com horizonte B incipiente subjacente a qualquer
tipo de horizonte superficial, exceto histico com 40 cm ou mais de espessura, ou horizonte A
chernozémico quando o B incipiente apresentar argila de atividade alta e satura¢do por bases
alta. Plintita e petroplintita, horizonte glei e horizonte vértico, se presentes, nao satisfazem os

requisitos para Plintossolos, Gleissolos e Vertissolos, respectivamente.

Estes solos apresentam baixo grau de desenvolvimento pedogenético, e t€ém tendéncia a
serem rasos, possuirem teores elevados de silte, apresentar restos da sua rocha de origem
(pedregosos ou cascalhentos) e/ou alguns minerais primarios e secundarios menos resistentes
ao intemperismo. A baixa intensidade de intemperismo ao qual este tipo de solo foi exposto faz
com que tenha muitas caracteristicas quimicas e mineraldgicas semelhantes ao seu material de
origem, tornando-o uma ordem de solo com caracteristicas muito heterogéneas entre seus

individuos, a depender da rocha/sedimento do qual foi originado.

Em termos de aptiddo agricola ndo sdo solos muito utilizados pois além das
caracteristicas citadas anteriormente, que dificultam a infiltragdo/permanéncia de agua,
dificultam o desenvolvimento de raizes e ndo favorecem a mecanizacao, geralmente ocorrem
em relevos com declive acentuado — ou se em relevos planos sdo muito rasos e/ou pedregosos.

Na Regido 3 ocorrem dois tipos de Cambissolos, descritos no topico abaixo.

a. Cambissolos Hdplicos Tb Distroficos

Os Cambissolos Haplicos Tb Distréficos tipicos e os Cambissolos Héaplicos Tb
Distroficos Iépticos sdo os solos predominantes em CXbd21 e CXbd22, mas também ocorrem

nas UM PVAd6 e PVAdS. Sao solos de ocorréncia em todos os municipios da regido

Suas caracteristicas em cada localidade variam de acordo com o seu material de origem
local. Mas, de maneira geral possuem baixa disponibilidade de nutrientes (distrofico) e baixa
capacidade de troca cationica (Tb). A diferenga entre os tipicos e os 1épticos, ¢ que no segundo
caso o contato com a rocha ocorre entre 50 e 100 cm, enquanto nos primeiros, o horizonte B
incipiente provavelmente estd acima de horizonte C. Em todos eles ocorre horizonte superficial

A moderado; podem ser pedregosos ou nao; a textura varia entre média, siltosa e argilosa;
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ocorrem desde relevos suave ondulados até forte ondulados, e estdo sob vegetacdo de floresta

subcaducifdlia.

ii. ARGISSOLOS

Sao solos minerais que apresentam processos de migracdo de argila representados por
incremento relativo ou presenca de cerosidade em seu horizonte B. Caracterizam-se pela
ocorréncia do horizonte B textural abaixo de qualquer horizonte superficial, exceto horizonte
Histico. Sao solos minerais que apresentam processos de migracao de argila representados por
incremento relativo ou presenca de cerosidade em seu horizonte B. Caracterizam-se pela
ocorréncia do horizonte B textural abaixo de qualquer horizonte superficial, exceto horizonte

Histico.

Podem apresentar profundidade e fertilidade variavel, sdo de fortemente a
imperfeitamente drenados, exibem cores variadas, e a textura pode variar de arenosa a argilosa

no horizonte A, e de média a muito argilosa no horizonte B.

Quanto a sua aptiddo agricola, varia de acordo com as caracteristicas citadas
anteriormente. Um fato que deve ser considerado em seu uso € a presenca do gradiente textural
(acumulagdo de argila no horizonte B em relacdo ao horizonte A). Por um lado, esta
caracteristica favorece processos de erosdo, principalmente em relevos declivosos, uma vez que
a descontinuidade vertical de tamanho de poros interfere na velocidade de infiltracdo de agua
nestes solos, podendo causar erosdo de seu horizonte superficial. Por outro lado, se bem
manejados e em relevo plano ou suave ondulado, esta mesma descontinuidade de poros acarreta
em uma quebra de capilaridade e maior permanéncia da agua em subsuperficie no solo,
protegendo cultivos de possiveis veranicos em algumas regides. Na Regido 3 ocorrem os

Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos tipicos, descritos a seguir.

a. Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico tipico

Sao os componentes principais das unidades PVAd6 e PVAdS, ocorrendo também em
CXbd22 e LVAd15. S6 ndo ocorrem nos municipios de Caetandpolis, Paraopeba e Papagaios.

Apresentam cor com matiz 5YR, podem ser profundos ou rasos, bem a moderadamente
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drenados, possuem baixa CTC e baixa disponibilidade de nutrientes. Possuem textura média no
horizonte A e textura argilosa no horizonte B, seu horizonte superficial ¢ do tipo A moderado,

ocorrem sob floresta subcaducifdlia e relevos de suave ondulado a forte ondulado.

iii. LATOSSOLOS

Os Latossolos sao solos muito intemperizados com presenca de horizonte B latossolico,
imediatamente abaixo de qualquer um dos tipos de horizonte superficial, exceto horizonte
Histico Nestes solos sdo praticamente inexistentes os minerais primarios (exceto quartzo), ou
secundarios menos resistentes ao intemperismo. A capacidade de troca catidnica (CTC) é
sempre inferior a 17 cmolc/kg de argila. Sao solos que além da baixa CTC, apresentam baixa
disponibilidade de nutrientes, sdo acidos, e geralmente tém teores elevados de aluminio

disponivel.

Apesar das caracteristicas quimicas desfavoraveis, seus atributos fisicos os colocam
como 6timos solos em termos de aptidao agricola. Variam de acentuadamente a bem drenados,
bem estruturados, e geralmente sdo profundos ou muito profundos. Sdo considerados de boa
aptidao porque suas deficiéncias quimicas sdo corrigiveis através do manejo (correg¢ao de pH,
adubacdo e etc), enquanto atributos fisicos de solos em geral dificilmente sdo corrigidos a curto

e médio prazo. Na regido 3 ocorrem 3 tipos de Latossolos, sendo eles descritos abaixo:

a. Latossolos vermelhos

Os Latossolos Vermelhos Distroficos tipicos sao os solos predominantes nas UM LVd3,
LVd4 e LVd8, e ocorrem em todos os municipios da Regido 3. Apresentam cores avermelhadas,
com matizes 2.5YR ou menor, sdo profundos, bem a acentuadamente drenados, possuem baixa
CTC e baixa disponibilidade de nutrientes. Em todas UM citadas, estes solos apresentam textura
argilosa, estdo sob vegetagdo de cerrado, situados em relevos planos ou suave ondulados, e
contam com horizonte A moderado, exceto LVd3 que também tem porcdes com horizonte A

fraco.

Na unidade LVd3, restrita a0 municipio de Esmeraldas, também ocorrem os Latossolos
Vermelhos Distroférricos tipicos, que além das caracteristicas citadas anteriormente,

apresentam altos teores de o6xidos de ferro (Fe>O3 entre 18 € 36%).



50

b. Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico

O Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico € o solo predominante da unidade de
mapeamento LVAdIS, porém, também ocorre como componente das unidades CXbd21 e
PVAdS. A primeira ocorre apenas no municipio de Esmeraldas, enquanto as demais estdo

presentes em Caetanopolis, Paraopeba, Florestal e também em Esmeraldas.

Apresentam cores com matiz SYR, sdo profundos, bem a acentuadamente drenados,
possuem baixa CTC e baixa disponibilidade de nutrientes. Em LVAd15 e PVAdS estes solos
apresentam textura argilosa, enquanto que em CXbd21 também podem apresentar textura
média. Em todas as UM possui horizonte A moderado, estd sob floresta subcaducifélia ou

subperenifolia.

c. Latossolos Amarelos Distréficos

A UM LAdI ¢ composta por dois tipos de Latossolos Amarelos, sendo o componente
principal o Latossolo Amarelo Distréfico humico, € o outro componente o Latossolo Amarelo
Distroéfico tipico. A diferenca entre eles é que o segundo apresenta horizonte A proeminente,
enquanto o primeiro tem horizonte A himico — ambos horizontes superficiais possuem elevado
teor de carbono organico (matéria organica) e sdo profundos, mas o A hiimico conta com

maiores teores. Sao restritos aos municipios de Pequi e S@o José da Varginha.

Apresentam cores com matizes 7.5YR ou maiores, sdo profundos, bem a
acentuadamente drenados, possuem baixa CTC e baixa disponibilidade de nutrientes. S3o solos
de textura argilosa, ocorrem sob florestas subcaducifolia e subperenifolia, em relevos planos e

suave ondulados.

iv. NEOSSOLOS

Os Neossolos talvez seja a ordem mais heterogénea do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos. Podem ser desde solos incipientes rasos, intimamente ligados a rocha
de origem (Neossolo Litdlico e Neossolo Regolitico), a solos relacionados a ambiente de

formagdo fluvial (Neossolos Fluvicos), ou solos profundos e arenosos (Neossolos
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Quartzarénicos). Sua caracteristica principal, e que define a ordem, ¢ a auséncia de horizonte

B, podendo apresentar sequéncias de horizontes A-C ou A sobre rocha.

Sao solos frequentemente descritos como inaptos para utilizagdo agricola, seja pela
pouca profundidade efetiva, pela posicdo na paisagem proximo aos leitos fluviais e
potencialmente atingido pelas cheias, ou pela constituicdo arenosa que apresenta baixa
capacidade de retencdo de nutrientes e agua. Porém, estes ultimos (Neossolos Quartzarénicos)
tém sido utilizados com sucesso para alguns cultivos comerciais se manejados adequadamente,
como por exemplo a soja na regido do Matopiba. Na Regido 3 foi identificado apenas o

Neossolo Litdlico, sendo descrito a seguir.

a. Neossolo Litdlico Distrofico tipico

A UM RLd3 conta com o Neossolo Litdlico Distréfico tipico como componente
principal, e como componente secundario tem-se Afloramento Rochoso. Na regido, estd
presente nos municipios de Pequi, Maravilhas e Paraopeba. Este solo esta intimamente ligado
a ambientes montanhosos e pontdes rochosos, € possui apenas horizonte A em cima da rocha.
E o tipo de solo menos desenvolvido dentre os descritos pelo Sistema Brasileiro de
Classificagao de Solos. Na regido, em alguns pontos possui horizonte A moderado, em outras

horizonte A fraco. Em todos os casos apresenta baixa reserva de nutrientes (distrofico).

e. Geologia

O mapa de geologia do estado de Minas Gerais (CPRM, 2003) foi recortado para os
limites da Regido 3 (Figura 14). Este mapa foi formulado a partir da Carta Geologica do Brasil
ao Milionésimo, produzida pelo Servigo Geologico do Brasil-CPRM, e esta apresentado numa
escala de 1:1.000.000. Este material reune um compilado de mapeamentos das diversas folhas
que ocorrem no estado, e que foram sistematizados, bem como suas legendas reestruturadas, a
partir da consulta e contribui¢@o de profissionais especialistas da area. O grau de generalizacao
¢ alto, porém ¢ o material mais recente e robusto produzido e disponibilizado de forma gratuita

pelo CPRM.

Os municipios da Regido 3 foram caracterizados também em diferentes folhas de

mapeamento que abrangem escalas mais detalhadas de 1:100.000, e que embasaram o mapa do
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estado. E possivel encontrar, por exemplo, a caracterizagio geolégica dos municipios de
Maravilhas, Pequi e Sdo José da Varginha descrita no mapa geoldgico da folha de Para de Minas
(SE.23-Z-C-1V) (ROMANO; SOARES, 2005); a do municipio de Papagaios que integra as
areas da folha Pompéu (SE.23-Z-C-I) e a dos municipios de Florestal, Fortuna de Minas na

folha Contagem (SE.23-Z-C-V) (ROMANO, 2014).

Figura 14: Distribuic¢ao da geologia dentro dos limites da Regido 3.
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Ao observar o mapa da Regido 3, € possivel identificar que a parte norte da regido, nos
municipios de Paraopeba, Caetanopolis e Papagaios ha uma forte representacdo das rochas

sedimentares datadas do Neoproterozoico do Grupo Bambui. Inserido no Supergrupo Sao
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Francisco, este grupo representa um vasto conjunto de rochas pelito-carbonaticas, que na regiao
foram depositadas sobre rochas arqueanas pertencentes aos complexos Belo Horizonte e
Divinépolis. Este grupo € dividido em cinco formagdes, € na Regido 3 ocorre a Formacao Sete
Lagoas, Serra de Santa Helena e Lagoa do Jacaré¢ (BAPTISTA et al., 1984, TULLER et al.,
2009).

A Formacao Serra de Santa Helena ¢ a unidade do grupo Bambui de maior expressao
na parte norte da Regido 3, quando comparada as demais. Essa formacao corresponde as rochas
siliclasticas, representadas por siltitos e argilitos. As litologias caracteristicas na regido sao os
siltitos argilosos com coloragdo cinza, cinza-esverdeados e cinza-escuros, com laminagdo
discreta, podendo apresentar ou nao clivagem ardosiana, com niveis de arenito nas areas mais
altas. Segundo Tuller et al. (2009), estas rochas podem ser facilmente visualizadas nos pareddes
de uma série de pedreiras que ocorrem ao longo do vale do Rio Paraopeba. O contato das rochas
dessa formagao com as rochas do Complexo Belo Horizonte ocorre por vezes de modo brusco
e tectonico, havendo a ocorréncia de superficies de descolamento onde pode ser observada a

presenca de milonitos (TULLER et al., 2009).

Formacdo Sete Lagoas, caracterizada por sua deposicio em ambiente marinho
plataformal, ocorre com forte expressao no municipio de Sete Lagoas, vizinho da regido. Segue
ainda com a ocorréncia de afloramento a sul do municipio de Caetandpolis, na regido da Serra
da Lontra e adjacéncias, e também em Paraopeba. A Formagao nestas areas € representada pela
sua subdivisdo Membro Lagoa Santa, ocorrendo ainda a Membro Pedro Leopoldo, porém de
forma quase insignificante na borda Nordeste do municipio de Esmeraldas, ndo sendo possivel
identifica-la visualmente no mapa. As areas de cobertura do Membro Lagoa Santa (NP2sls)
possuem forte presenca de rochas de calcéario calcitico, geralmente puros, utilizados na
producdo de cimento, cal ou brita. As cores predominantes das rochas sao cinza médio, escuro
a preto, com odor fétido ao serem quebradas e com forte presenca de matéria organica

(MARCHESE, 1974, TULLER et al., 2009)

A Formagao Lagoa do Jacar¢ ¢ formada por uma série de bancos de calcarenitos finos a
médios normalmente oolitico a intraclasticos (calcirruditos), e bancos de calcissiltitos que de
forma geral estdo relacionadas a ciclos de granodecrescéncia ascendente contendo, nas areas
mais proximas ao topo, marcas de ondas e, no topo, gretas de ressecacao. A litologia €
caracterizada principalmente pela presenca de calcarenito, siltito e marga. A presenca das
rochas ricas em calcério, tem seu beneficiamento mais voltado para a construcdo civil, na

producdo de brita, pds de brita, sendo registradas pedreiras no municipio de Paraopeba com
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esse intuito. Ha areas na regido, como a pedreira de calcério desativada (GMD) no municipio
de Paraopeba, no qual a exposi¢do da formagdo ¢ facilmente identificada (TULLER et al.,

2009).

Ainda na por¢ao norte da Regido 3 ocorre o afloramento das coberturas quaternarias
detrito-lateriticas ferruginosas, coincidente com a Formacdo Serra de Santa Helena. Estes
sedimentos, datados do periodo cenozodico, normalmente apresentam granulometria areno-
argilosa, com niveis de cascalho e coloracdio marrom avermelhada. Estes sedimentos
normalmente sdo espessos, apresentando-se endurecidos, sendo que o cascalho ¢ constituido
por clastos de quartzo que podem alcancar até 20 cm de didmetro. Em algumas localidades de
cobertura, pode ocorrer a formagao de cangas, com presenga de quartzo cimentado por material

ferruginoso (TULLER et al., 2009).

Na borda oeste da Regido 3 ¢ possivel notar pequenas areas de ocorréncia do
SuperGrupo Rio das Velhas, e mais a sul a ocorréncia das suas subdivisdes principais, 0s
Grupos Nova Lima e Maquiné, sendo que este Gltimo ocorre numa area muito pequena, na
borda oeste do municipio de Pequi e na borda sudoeste de Maravilhas. O SuperGrupo Rio das
Velhas, também referenciado como greenstone belt Rio das Velhas, ¢ caracterizado pela
presenga de rochas metavulcano-sedimentares, muito comum na regido do Quadrilatero
Ferrifero e possui litologia caracterizada pela presenga de Filito, Quartzito, Metagrauvaca, Mica

e Xisto (TULLER et al., 2009).

O Grupo Nova Lima, representante de uma sequéncia do tipo greenstone belt, ou
cinturdo de pedras verdes, ¢ reconhecido pelas suas associagdes litoldgicas associadas a
mineralizacdo de ouro no Quadrilatero Ferrifero (Lobato et al., 2001). Em afloramentos ¢
possivel visualizar caracteristicas como presenga de “rocha xistosa cinza e amarelada, roxa e
avermelhada finamente laminada, argilosa, sericitica, com intercalagdes de niveis de granulacao
mais grossa, com graos de quartzo” (p. 35). Ja as rochas do Grupo Maquiné sdo classificadas
como sendo quatzitos cinza a esverdeados e esbranquigcados, muito silicificado, com presenca

de graos e granulos arredondados de quartzo e feldspatos (TULLER et al., 2009).

Os Granitoides Sin a Tarditectonicos, muito representativos nos municipios de Florestal,
Pard de Minas, Esmeraldas e Sao José da Varginha, ocorrem na regido representados pelo
Macigo Granitéide de Maravilhas — Cachoeira da Prata de composigdo granitica a tonalitica e

granodioritica (OLIVEIRA, 1999).
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As rochas do Embasamento Cratonico como o Complexo Belo Horizonte e 0 Complexo
Divindpolis também sdo verificados em uma area expressiva da regido. O complexo Belo
Horizonte, formag¢ao dominante do municipio de Fortuna de Minas, e que abrange os
municipios de Pequi, Maravilhas e Esmeraldas, ¢ formado por ortognaisses € migmatitos com
rochas infracrustais gnaissicas e graniticas, ou embasamento cratonico. E uma formagio que
pode englobar uma série de rochas de diferentes naturezas, como granitoides e afloramentos
variados. O complexo Divinopolis que ocorre em areas do municipio de Florestal, esta separado
do Belo Horizonte por um divisor formado pelas rochas do SuperGrupo Rio das Velhas e os
granitoides tarditectonicos e sua litologia ¢ formada pela ocorréncia de ortognaisses miloniticos

a protomiloniticos diversos ¢ migmatitos (ROMANO; SOARES, 2007).

f. Hipsometria e Declividade

Outro tema importante, que interfere em diversas caracteristicas da bacia ¢ a hipsometria
e a declividade. Esses dados foram obtidos através do projeto Brasil em Relevo, elaborado pela
Embrapa Monitoramento por Satélite. Este produto foi gerado a partir de dados de radar, obtidos
de sensores a bordo do dnibus espacial Endeavour, no projeto SRTM (em inglés, Shuttle Radar
Topography Mission), uma parceria das agéncias espaciais dos Estados Unidos (NASA e
NIMA), Alemanha (DLR) e Italia (ASI), com escala de 90 metros refinados pelo Projeto
Topodata até a resolucdo de 30 metros (TOPODATA, 2018).

A analise do mapa hipsométrico possibilita observar que a por¢dao norte da Regido 3,
concentra as menores altitudes topograficas da area de abrangéncia. Esse baixo altimétrico
ocorre principalmente ao longo do canal principal do rio Paraopeba. Por outro lado, ja os pontos
de maior altitude estdo localizados ao sul da Regido 3, justamente nos pontos divisores das
vertentes da Bacia Hidrografica do rio Paraopeba e as Bacias Hidrograficas do rio Pard e

Velhas, nos municipios de Esmeraldas, Florestal e Para de Minas (Figura 15).
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Figura 15: Altimetria (m) dos municipios pertencentes a Regido 3 com base no Modelo Digital de

Elevacdo, disponibilizado pelo Projeto TopoData.
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A apresentacdo da hipsometria também tem como objetivo identificar areas com
altitudes superiores a 1.800 metros, definidas pelo Coédigo Florestal, Lei n® 12651/2012, como
Areas de Preservacio Permanente. No entanto, a altitude maxima identificada da area ndo
ultrapassou a cota de 1.209 metros. A maior parte da Regido 3 ¢ constituida de cotas medianas
entre 713,1 e 762,6 metros. Esses limites representam 1128,78 km?, que representa 29,25% da
area total da regido. As cotas mais altas, entre 947,5 e 1.209 metros, sdo as mais raras,
representando apenas 3,75% da area total e ocupando 144,96 km? do territério. As areas
ocupadas por cada intervalo de cota hipsométrica definidos na carta anterior sdo apresentadas

na Figura 16.
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Figura 16: Quantitativo de area ocupada por cada intervalo de cotas hipsométrico definidos para a

Regido 3.
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Utilizando os dados de altimetria e relevo, foi possivel construir o mapa de declividade
para a Regido 3, por meio de técnicas de geoprocessamento. Como ¢ possivel observar na
Figura 17, as maiores declividades se encontram nos municipios ao sul da Regido 3 e nos
divisores de agua com as bacias do rio das Velhas, em Paraopeba e Rio Par4, em Para de Minas
e Pequi. Observa-se que a parte mais ao norte, principalmente Papagaios e Paraopeba,
apresentam baixas declividades. As dreas de maior declividade, correspondem as 4reas de maior
propensdo a geragdo de escoamento superficial, e, portanto, maior perda de solo devido a
erosdo. Ja as areas de menor declividade favorecem a infiltragdo direta e a inundagao de grandes
areas, principalmente nas cotas mais baixas, e, portanto, podendo ser pontos de atengdo para o

monitoramento de riscos de cheias.

A declividade ¢ um fator que costuma influenciar nos aspectos econdmicos de uma
regido, uma vez que areas com menor declividade sdo mais adequadas a agricultura de extensas
areas devido as facilidades de trabalho com maquindrio especializado e uso de grandes pivos
centrais, como ¢ comum na regido de Papagaios e Paraopeba, caracterizadas por grandes
propriedades agricolas. Além disso, essas areas favorecem a criacdo de animais para corte,

enquanto que areas com maior declividade sdo destinadas a criagdo de leite. Desta forma,
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entender a geomorfologia da Regido 3 e as caracteristicas da paisagem pode fornecer bons
elementos para identificagdo dos tipos de danos econdmicos para as diferentes areas do
territorio. Com essa resolucdo espacial de mapa (30 metros) ndo foi possivel identificar areas
com declividade superior a 45% (encostas), definidas pelo Codigo Florestal, Lei n® 12.651 de

2012, como areas de preservacao permanente (BRASIL, 2012).

Figura 17: Declividade (%) dos municipios pertencentes a Regido 3 com base no Modelo Digital de

Elevagdo, disponibilizado pelo Projeto TopoData.
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g. Biomas e Vegetacao

Os biomas e os tipos de vegetacao observados na bacia possuem uma associacao direta
com o clima da regido, sendo elementos importantes para a sustentabilidade do balanco hidrico.
Do ponto de vista do ciclo hidrologico, alteracdes significativas na vegetacdo podem gerar
distor¢des no microclima, em decorréncia das condigdes fisicas especificas, ¢ como

consequéncia alterar o comportamento das precipitagdes e das vazoes ao longo do tempo. Outro
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aspecto importante ¢ a influéncia destes fatores nos aspectos socioecondomicos, uma vez que

estdo diretamente relacionados a oferta de possibilidades de aproveitamento dos recursos

naturais para obten¢ao de renda, como a agricultura, aquicultura e turismo, muito evidentes na

Regido 3.

A Regido 3 encontra-se na area de transi¢ao dos biomas Cerrado e Mata Atlantica, no
entanto, o bioma predominante ¢ o Cerrado, que abrange 82,7% (3190 km?) da area total da
Regido 3 (Figura 18). Percebe-se ainda que toda a por¢do de Mata Atlantica, 17,3% ou 667,5
km? se encontra a oeste do rio Paraopeba, sendo a sua maior parte distribuida no municipio de
Para de Minas e fora da bacia hidrografica do rio Paraopeba. Na Figura 19 ¢é possivel visualizar

o percentual de area de abrangéncia de cada bioma dentro da regido.

Figura 18: Delimitagdo das areas dos biomas nos municipios que compde a Regido 3.
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Figura 19: Percentual da area de abrangéncia dos biomas Mata Atlantica e Cerrado, dentro da Regiao 3.
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De modo geral, regides de distribui¢do do bioma Cerrado apresentam uma grande
heterogeneidade de ambientes, compreendendo uma gama de comunidades bidticas,
relacionadas a sua origem geoldgica, composicao e profundidade do solo, altura e outros fatores
climaticos e cuja fisionomias variam entre formas mais rasteiras e rupestres até florestas
(EITEN, 1994; HENRIQUES, 2005). Este bioma ¢ o segundo maior bioma da América do Sul,
ocupando uma 4rea de aproximadamente dois milhdes de km? e cerca de 22% do territério
brasileiro. Neste espaco territorial encontram-se nascentes das trés maiores bacias hidrograficas
da América do Sul (Amazdnica, Sdo Francisco e Prata). O Cerrado ¢, portanto, a segunda maior
formacgao vegetal do pais, atras apenas da Floresta Amazonica (OLIVEIRA-FILHO; RATTER,
1995).

Assim como ocorre para os demais biomas, a posi¢do e extensdo do bioma Cerrado sdo
um reflexo do clima. Porém, apesar das precipitagdes variarem entre 750 e 2000 mm por ano,
em média, sua vegetagao e densidade ndao dependem do regime pluviométrico, como ocorre nas
savanas tipicas do continente Africano. No Cerrado, essa variagdo esta mais ligada a fatores
edaficos do solo, como fertilidade e teor de aluminio, além de modificagdes associadas ao
proprio regime de fogo, o que gera uma alta diversidade de fisionomias (MARINHO-FILHO
et al. 2010).
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O Cerrado brasileiro ¢ considerado um dos hotspots mundiais de biodiversidade, o que
significa que esse bioma apresenta uma alta biodiversidade, grande nimero de espécies
endémicas e estd altamente ameacado (MYERS, 2003). Do ponto de vista da diversidade
biologica, o Cerrado ¢ reconhecido como a savana mais rica do mundo, abrigando 11.627
espécies de plantas nativas ja catalogadas. Sao conhecidas cerca de 200 espécies de mamiferos
e 837 espécies de aves. Os numeros de peixes (1.200 espécies), répteis (180 espécies) e anfibios
(150 espécies) sao elevados. Além disso, de acordo com estimativas recentes, o Cerrado € o
refagio de 13% das borboletas, 35% das abelhas e 23% dos cupins dos tropicos (KLINK;
MACHADQO, et al., 2005).

Para além dos aspectos ambientais, o Cerrado tem grande importancia sociocultural.
Muitas populagdes sobrevivem por meio da utilizagdo de seus atributos naturais, incluindo
indigenas, quilombolas e geraizeiros. Do total de espécies arboreas, 220 espécies tém uso
medicinal e quase 400 possuem uso na recuperagao de solos degradados. Além disso, o cerrado
brasileiro produz uma série de frutos comestiveis que sdo regularmente consumidos pela
populagdo local e vendidos em centros urbanos, entre eles temos o Pequi (Caryocar brasiliense),
Buriti (Mauritia flexuosa), Mangaba (Hancornia speciosa), Cagaita (Eugenia dysenterica) e

outros (REIS; SCHMIELE, 2019; MORZELLE ET AL., 2015).

Apesar do reconhecimento de sua importancia bioldgica, de todos os hotspots mundiais,
o Cerrado ¢ o que possui a menor porcentagem de areas sobre prote¢ao integral. O Bioma
apresenta apenas 9,6% de seu territorio legalmente protegido por unidades de conservagao.
Desse total, apenas 3,2% sao unidades de conservacao de protecdo integral (FRANCOSO, et
al., 2015).

O bioma Mata Atlantica, caracterizado pelo seu conjunto de formagdes florestais
(Florestas: Ombrofila Densa, Ombrofila Mista, Estacional Semidecidual, Estacional Decidual
e Ombrofila Aberta) e ecossistemas associados, como as restingas, manguezais € campos de
altitude, tem como caracteristica marcante das formagdes florestais, a presenga de arvores de
médio e grande porte, formando florestas densas com todos os niveis sucessionais. Os avangos
do desmatamento sob o bioma, diretamente relacionado ao processo de expansdo urbana
brasileiro, concentrado em sua maior parte na area de distribuicdo do bioma e aliado a alta
demanda por grandes areas agricolas e a intensificacdo do uso da terra, provocaram a redugao
dréstica de mais de 80% de sua area de cobertura (RIBEIRO et al., 2009), que com grande
esforco das politicas conservacionistas chegam a apenas 28% de sua cobertura nativa original,

em diferentes estadgios de conservacdo (REZENDE et al., 2018).
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Assim como o Cerrado, a Mata Atlantica ¢ considerada um dos hotspots para
conservagdo da biodiversidade e estd entre os biomas mais ameacados do mundo
(MITTERMEIER et al. 2004, MYERS et al., 2000). Um estudo recente realizado pela ONG
SOS Mata Atlantica, indicou que em Minas Gerais, restam apenas cerca 11,6% da cobertura
natural desse bioma (SOS MATA ATL NTICA, 2019). Além disto, cerca de 80% da cobertura
florestal remanescente estdo restritas a fragmentos com areas menores que 50 hectares
(RIBEIRO et al., 2009) altamente perturbados (EISENLOHR, 2013; METZGER, 2000), e
sofrem severamente as consequéncias do efeito de borda, se tornando pouco efetivos na
manutencdo dos servigos ecossistémicos e para a persisténcia de muitas espécies (FAHRIG,

2003, MAGNAGO et al., 2017).

Mesmo reduzida e muito fragmentada, estima-se que a Mata Atlantica possua cerca de
20.000 espécies vegetais (algo entre 33% e 36% das espécies existentes no Brasil). Até se
comparada com a Floresta Amazdnica, a Mata Atlantica apresenta, proporcionalmente ao seu
tamanho, maior diversidade bioldgica. Os levantamentos ja realizados indicam que a Mata
Atlantica abriga 849 espécies de aves, 370 espécies de anfibios, 200 espécies de répteis, 270 de
mamiferos e cerca de 350 espécies de peixes (MMA, 2010).

Segundo dados do PDRH da bacia do rio Paraopeba, o quadro de degradagdo para a
bacia ndo ¢ diferente do encontrado para o restante do estado, e portanto, a 4rea de cobertura de

vegetacao nativa vem sendo reduzida gradativamente ao longo da bacia (COBRAPE, 2018).

3.2 Avaliacao preliminar da situacao fundiaria na Regido 3

Para composi¢do do diagnostico fundiario, foram utilizadas trés bases de dados: dados
do Cadastro Ambiental Rural - CAR, a base de imoveis do Sistema Gestao Fundiaria - SIGEF
e do Sistema Nacional de Cadastro Rural - SNCR, sendo as duas tltimas organizadas e mantidas

pelo Instituto Nacional de Coloniza¢do e Reforma Agraria - INCRA.

O Cadastro Ambiental Rural - CAR, criado pela Lei n°® 12.651/2012, no ambito do
Sistema Nacional de Informacdo sobre Meio Ambiente - SINIMA, é um registro publico
eletronico de ambito nacional, obrigatdrio para todos os imdveis rurais, com a finalidade de
integrar as informagdes ambientais das propriedades e posses rurais referentes a situagao das
Areas de Preservacio Permanente - APP, das 4reas de Reserva Legal - RL, das florestas e dos

remanescentes de vegetacdo nativa, das Areas de Uso Restrito e das areas consolidadas, de
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modo a compor uma base de dados para controle, monitoramento, planejamento ambiental e

econdmico e combate ao desmatamento.

O Cadastro Ambiental Rural pode ser feito pelo proprietario, com auxilio de uma pessoa
capacitada ou com auxilio dos funcionarios dos 6rgaos publicos municipais e estaduais. Como
esse cadastro ¢ baseado na interpretagdo de imagens de satélite, existem inimeros problemas
de sobreposicao de propriedades, réplicas e erros de preenchimento. Além disso, como o0 CAR
depende do interesse do proprietdrio em fazer o cadastro, muitas propriedades ainda ndo o
possuem, principalmente nas areas de chacreamentos e grandes nicleos populacionais rurais.
Como essas areas normalmente sdo caracterizadas por pequenas propriedades, em sua grande
maioria de tamanho de um lote padrio, ndo hé interesse pelo proprietario em fazer a
regularizagdo ambiental, minimizando o indice de cadastramento nessas regides. Dessa forma,
o numero de terrenos cadastrados pelo CAR tende a ser muito mais baixo do nimero real,

principalmente nos municipios de maior densidade populacional.

Tendo ciéncia dessas limitagdes, a base do CAR para os 10 municipios da Regido 3
conta com 6.146 terrenos cadastrados. A soma da area desses imoveis ¢ de 2908,57 km?, o que
representa 74,6% de todo o territério. Ha, portanto, uma lacuna espacial de aproximadamente
986,43 km?, quando consideramos todo o territério municipal. Ainda nesse contexto, o tamanho
médio das propriedades cadastradas ¢ de 47,32 hectares, com um desvio padrao de 129,22

hectares.

Considerando apenas os limites definidos para as comissdes, foram identificadas 1.079
propriedades. O tamanho médio dos terrenos dentro dos limites das comissdes € 53,91 hectares,
sendo o maior 2.633 hectares, localizado no municipio de Paraopeba e o menor 0,05 hectares
em Esmeraldas (Figura 20). Essas propriedades somadas ocupam uma area total 804,67 km?,
equivalente a 27,6% da regido total com cadastros ativos na Regido 3. Considerando que a area
total com propriedades registradas, apenas dentro dos limites das comissdes, ¢ 582,13 km?* e a
area total das comissoes € 789,37 km?, entdo a area de lacuna do CAR para essa regido ¢ de

207,24 km>.
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Figura 20: Espacializagdo das propriedades cadastradas na base publica do Cadastro Ambiental Rural

- CAR, para os municipios da Regido 3 e para dentro dos limites das comissdes.
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Considerando os tamanhos dos modulos fiscais definidos para os municipios da Regido
3, a maior parte dos iméveis cadastrados no CAR sdo classificados como propriedades
pequenas, 76,87% do total, que representam aquelas propriedades com area inferior a quatro
modulos fiscais. Legalmente, essas areas sdo isentas de uma série de exigéncias legais que
propriedades de porte médio e grande sdo obrigadas a cumprir. Um exemplo disso ¢ a
necessidade de recuperagdo da Reserva Legal, instituida pelo Coédigo Florestal (Lei n°
12.651/2012). Neste caso, apenas médios e grandes proprietarios precisam recuperar a mata
nativa até a propor¢ao da propriedade definida por lei. Além disso, pequenas propriedades
rurais também ndo precisam recuperar toda a extensio das Areas de Preservagio Permanente -
APP, sendo necessaria apenas a manuten¢do de uma area minima, a depender do tamanho do
curso d’agua. Essa flexibilizacdo do Codigo Florestal Brasileiro para os pequenos proprietarios
rurais € ainda alvo de discussdes, se por um lado a consolidagdo de areas desmatadas aumenta
a area produtiva do imovel, a extingao da obrigatoriedade de recuperacdo pode trazer prejuizos

a disponibilidade hidrica da bacia e a qualidade ambiental dos cursos d’agua de modo geral.
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A propria Constituicao Federal em seu Artigo 5°, Inciso XX VI, ressalta que:

“A pequena propriedade rural, assim definida em lei, desde
que trabalhada pela familia, ndo sera objeto de penhora para pagamento
de débitos decorrentes de sua atividade produtiva, dispondo a lei sobre
os meios de financiar o seu desenvolvimento”.

Por outro lado, considerando aspectos econdmicos, pequenas propriedades possuem
algumas facilidades de crédito e financiamento para producao agricola familiar. Desta forma,
pensar em politicas publicas que visam o desenvolvimento territorial para as pequenas
propriedades atingidas, deve ser uma estratégia na busca da reparagdo integral dos danos

sofridos pelo territorio.

As propriedades de porte médio, entre 4 e 15 modulos fiscais representam 17,15% do
territério, e o restante, 5,64%, sdo classificadas como propriedades de grande porte, ou seja,
maior que 15 moédulos fiscais (Figura 21). Esse resultado, mesmo com as lacunas de
informagdes existentes no Cadastro Ambiental Rural - CAR, principalmente nas éareas de

chacreamentos, indica a alta presenca de pequenos produtores rurais na Regido 3.

J& considerando a base do Sistema de Gestdo Fundidria - SIGEF e do Sistema Nacional
de Cadastro Rural - SNCR, ambas organizadas pelo INCRA, a Regido 3 em estudo, conta com
779 iméveis cadastrados. A diferenca entre os nimeros de propriedades cadastradas na base do
INCRA e no SICAR em relagdo aos do CAR se deve a necessidade de contratagdo de um
responsavel técnico habilitado pelo Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA) e
credenciado junto ao Incra, para regularizagdo do imoével, o que ndo € uma exigéncia para o
CAR. Desta forma, apesar desse processo de cadastramento e certificagdo do imodvel junto ao
INCRA ser mais oneroso para o proprietario, ele minimiza problemas de sobreposi¢do e permite
a geragao da planta e memorial descritivo para o registro do imovel em cartorio. Devido a isto,
normalmente, os grandes proprietarios rurais sdo quem mais optam por fazer essa certificacao,

diminuindo sua abrangéncia no territorio.
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Figura 21: Perfil dos terrenos cadastrados no CAR dentro dos limites das comissoes da Regido 3, em

rela¢do ao seu tamanho baseado nos mddulos fiscais.
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Outra vantagem do banco de dados do SIGEF e SNCR ¢ que ele identifica a propriedade
pelo seu nome cadastrado e nao pelo nimero de registro como o CAR. Esse tipo de informagao
¢ de extrema relevancia para identificagdo das propriedades, direcionamento dos trabalhos de
campo e construcdo de pontos de referéncia para orientar a circulacdo no territério, bem como

para a elaboragdo de materiais para apresentacao dos resultados aos atingidos.

As 779 propriedades cadastradas no SIGEF e no SNCR ocupam uma éarea total de
843,71 km?. Considerando a area total da regido igual a 3895 km?, essa base publica do INCRA,
ocupa aproximadamente 21,6% da Regido 3. O tamanho médio das propriedades cadastradas ¢
de 108,37 hectares, com um desvio padrdo de 195,5 km?. A maior propriedade cadastrada para
o territorio tem 2460 hectares e a menor 0,21 hectares. Considerando apenas a area definida
para as comissdes, essa base fundiaria conta com um total de 158 propriedades cadastradas, que
ocupam uma area total de 284,7 km?, sendo que 193,87 km? estdo dentro dos limites das
comissdes. Desta forma, t€ém-se que aproximadamente 24,5% da area das comissdes ocupadas
por propriedades certificadas pelo INCRA. A maior delas, ¢ a Fazenda Capao da Madeira
1473,43 hectares, pertencente a comissao de Papagaios e a menor 0,86 hectares pertencentes a

Fortuna de Minas (Figura 22).
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Figura 22: Espacializacdo das propriedades cadastradas na base publica Sistema de Gestao Fundiaria
- SIGEF e Sistema Nacional de Cadastro Rural, do INCRA, para os municipios da Regido 3 e para

dentro dos limites das comissoes.
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Assim como dito anteriormente, de modo a compor uma base fundidria Unica e
identificar as lacunas existentes no territorio, foi realizada uma sobreposi¢cdo das trés bases
apresentadas. Inicialmente optou-se, para esse diagnostico preliminar, apenas a analise para as
regides dentro dos limites das comissdes. Para composicao dessa base tnica, foi realizada uma
andlise tipologica sistematizada, que possui como objetivo identificar os pontos de
sobreposi¢do entre as bases e entre os poligonos de uma mesma base, esta ultima apenas para a
base do CAR, e os pontos de ndo sobreposicdo. Naqueles pontos onde se identificou
sobreposicdo de poligonos entre as bases, foi considerada como verdadeira a base do INCRA e

o poligono sobreposto do CAR foi excluido.

Somando as trés bases de dados, chegou-se a um quantitativo de 1.237 propriedades
para a Regido 3. Porém, foram identificadas 88 propriedades cadastradas em ambas as bases.
Desta forma, o quantitativo final de propriedades cadastradas ¢ de 1.149 propriedades. Essas
propriedades ocupam uma 4rea total de 816,88 km?. Deste total, cerca de 594,96 km? estao

dentro dos limites territoriais das comissdes. Considerando que a area total das comissoes € de
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789 km?, entdo existe uma lacuna total de 194,41 km? ou 24,6% do territoério das comissoes

(Figura 23).

Figura 23: Composicao da base fundiaria mista para os limites territoriais das comissdes pertencentes

aos municipios da Regido 3.
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Retirando as é4reas de lacunas devido a falta de pericia do cadastramento no Cadastro
Ambiental Rural e as areas onde a propria dinamica do rio Paraopeba pode modificar os limites
internos das propriedades ribeirinhas, foram identificados 206 poligonos com lacunas de
informacdes dentro do perimetro das comissdes. A area total ¢ igual a 180,18 km?, que

representa 22,8% do territorio.

Nao ¢ possivel mensurar, sem ir a campo, o numero de propriedades que essas lacunas
representam. Porém, como a maior parte das lacunas estd em 4reas com alto adensamento
populacional, normalmente areas distritais dos municipios, como a regido que abarca as
comissdes de Sao José e Taquaras, cujas propriedades sdo pequenas e distribuidas em lotes e

chacaras bem definidos, acredita-se que o numero seja elevado. O nimero de areas com lacunas
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e o tamanho da 4rea com lacunas de informacdes fundidrias por municipio podem ser

visualizados na Tabela 4 abaixo.

Tabela 4: Distribuigdo do nimero de areas de lacunas e soma total das areas com falta de informagoes

fundiarias nas bases utilizadas para os municipios da Regido 3.

’ - ‘ p PROPORGAD EM
MUNICIPIO NUMERO DE POLIGONOS AREA TOTAL RELACAO ﬁ[l TOTAL

Esmeraldas 61 50,55 28,05%
Florestal 3l Nn,72 6,51%
Fortuna de Minas 26 14,79 821%
Sao José da Varginha 24 725 4,02%
Para de Minas 19 3,08 1,71%
Papagaios 14 31,81 17,65%
Paraopeba 13 39,14 21,72%
Maravilhas 1 18,99 10,54%

TOTAL 206 180,18 100%

Outra lacuna de informagdo que precisa ser investigada se refere as propriedades cuja
localizagdo e/ou limites se sobrepde com o do territorio da Comunidade Quilombola da
Pontinha, no municipio de Paraopeba. A comunidade ¢ reconhecida pela Fundagao Palmares
desde 2005, porém ainda ndo tem seu territorio georreferenciado e regularizado, conforme

Decreto Federal n° 4.887, de 2003 e Le1 Estadual n°® 21.147 de 2014.

O municipio com maior nimero e area com lacunas fundidrias ¢ Esmeraldas,
representando aproximadamente 28,05% do total (Figura 24). Esse valor pode estar relacionado
tanto pela propria extensdo territorial deste municipio quanto pelo proprio processo histdrico
de ocupagdo irregular na regido rural, que deu origem ao alto numero de chacreamento
presentes nesta regido, principalmente nas areas proximas ao rio Paraopeba. E nessa regido que

estdo localizadas as maiores densidades populacionais das comissdes na Regido 3.
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Figura 24: Distribui¢@o das lacunas fundiarias para as comissdes pertencentes ao municipio de

Esmeraldas, Minas Gerais.
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Detalhe para as grandes lacunas de informagdes nas areas com maior adensamento populacional, como Sao José, Taquaras e Vista

Alegre.

Outros pontos de atencdo s3o os municipios de Paraopeba e Papagaios, que apesar de
possuirem poucos poligonos com lacunas de informagdes fundiarias, esses poligonos sdo muito
grandes, o que também ¢ condizente ao perfil socioecondmico da regido, caracterizada por
grandes propriedades rurais tanto no lado de Paraopeba, quanto no lado de Papagaios (Figura
25). Devido ao modelo definido de andlise para o municipio de Caetanopolis, focado
principalmente nos danos as cadeias produtivas de iscas para pesca, ndo foram avaliadas as

questdes fundidrias deste municipio.
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Figura 25: Distribui¢do das lacunas fundiarias para as comissdes pertencentes aos municipios de

Paraopeba e Papagaios, Minas Gerais.
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Detalhe para os tamanhos das propriedades cadastradas que indicam um perfil socioeconémico diferente ao encontrado nas

regides mais alta da Regido 3.

Considerando os limites territoriais das comissdes (Tabela 5), a comissdo com a maior
concentragdo das lacunas de informacdes fundiarias ¢ a Comissao de Papagaios e a Zona Rural
de Paraopeba (31,81 km? e 30,61 km?). Essas expressivas areas de lacunas sdo um reflexo do
perfil socioecondmico da regido e o proprio tamanho do territorio dessas comissdes.
Considerando a proporc¢ao em relagdo a area total da comissao, as comissdes com maiores areas
de lacunas sdo as comissdes de Sdo Jos¢, Riacho e Taquaras, ambas no municipio de
Esmeraldas. Assim como explicado anteriormente, essa alta proporcdo de 4areas sem
informacdes fundidrias € um reflexo do proprio processo de ocupagao da regido, principalmente
nas areas proximas ao rio Paraopeba. Com base no exposto ¢ possivel afirmar que a Regido 3
possui um problema cronico de falta de informagdes fundiirias em todo seu territorio.

Problemas atrelados a regularizagao fundidria sio comuns em todo territdrio brasileiro. Porém,
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a inexisténcia dessa regularizagdo pode afetar o acesso a politicas publicas e outros direitos,

resultando em uma queda na qualidade de vida da populacao.

A Regularizagdo Fundiaria Rural ¢ uma atribuicao do Estado de Minas Gerais por meio
da titulacdo definitiva dos posseiros, conforme Lei Estadual 11.020/93, e contribui para o
reordenamento fundiario do Estado e traz inimeros beneficios sociais, economicos € ambientais
para o municipio e produtores. Por meio da titulagdo, os beneficidrios passam a ter acesso a
politicas de crédito rural, principalmente na modalidade de investimento, o que proporciona
melhorias na infraestrutura, aumentos na producao, na produtividade e na renda, trazendo, a
geracdo de emprego e renda, bem como a permanéncia das familias no campo, além de politicas

de comercializagdo dos produtos agricolas.

Tabela 5: Distribui¢do do nimero de areas de lacunas e soma total das areas com falta de informagdes

fundiarias nas bases utilizadas para as comissdes da Regido 3.

COMISSAD NOMERO DE POLIGONOS AREA TOTAL PROPORGAD EM RELACAO AO TOTAL

Papagaios 14 31,81 17,65%
Zona Rural n 30,61 16,99%
Maravilhas |l 18,29 10,54%
Padre Joao, Vinhatico e Bambus 16 17,22 9,56%
Riacho 5 16,62 9,22%
Valentim, Ribeirdo do Ouro e Marinheiros 31 1,72 6,51%
Taquaras 3 10,55 5,86%
Quilombo da Pontinha 2 8,52 4. 73%
Beira Cérrego e Retiro dos Moreiras 9 8,04 4,46%
Sao José da Varginha 24 7,25 £,02%
Trés Barras 9 4,64 2,57%
Pequi 7 2,86 1,59%
Cachoeirinha 9 2,49 1,38%
Cérrego da Areia 8 2,12 1,18%
Sao Jose 9 2,00 1%
Vista Alegre 9 1,67 0,92%
ChacreamentoVargem Grande 7 126 0,70%
Cdrrego do Barro 6 0,72 0,40%
Chacreamento Paracpeba 3 0,59 033%
Muquém 5 0,51 0,28%

TOTAL 206 180,18 100%

Além da melhoria da produtividade, a regularizag¢do fundidria revela-se como elemento
importante para o desenvolvimento sustentavel que deve conciliar o uso produtivo da
propriedade (geracao de riqueza), promover a equidade social e assegurar a protecdo do meio

ambiente.
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A regularizagdo fundidria ¢ ainda a solucdo de conflitos sociais, garantia do direito a
terra € melhoria da qualidade de vida de produtores rurais, trazendo dignidade ao homem e a
mulher do campo e promovendo a sua inclusdo social. A falta de regularizacdo ¢ um fator
gerador de conflitos entre os usuarios. Segundo a Comissao Pastoral da Terra da Igreja Catolica
(CPT, 2018), em 2017 ocorreram no Brasil 1.431 conflitos no campo envolvendo 708.520
pessoas e 37.019.114 hectares de terra. Os conflitos ligados ao uso da terra e questdes fundidrias
s30 0s mais numerosos ¢ somaram 1.168. Parte desses conflitos originam violéncia contra a

pessoa, especialmente contra camponeses € povos tradicionais.

Em Minas Gerais, a regularizacdo fundiaria rural ¢ regulamentada pela Constituicao
Estadual no §6° do art. 247 estabelece que “quem tornar economicamente produtiva terra
devoluta estadual e comprovar a vinculacao pessoal a ela, até¢ a area de duzentos e cinquenta
hectares, tem o direito & Regularizacdo Fundiaria.”. A Lei Estadual n° 11.020/93 que dispde
sobre as terras publicas e devolutas estaduais, estabelece os parametros legais para a efetivagdo
da regularizacdo fundiaria rural através da alienacdo gratuita ou por preferéncia a depender de
critérios, principalmente do tamanho do imével. Conforme andlise apresentada no banco de
dados disponiveis, 76,87% dos imoveis da Regido 3 sdo pequenas propriedades, ndo apenas
passiveis de regularizagdo, como uma responsabilidade do Estado em executar a referida

politica publica.

Atualmente, existem estratégias promovidas por estados e municipios para
instrumentalizar o processo de regularizagcdo fundiaria, a propria concepc¢ao do Plano Diretor
Municipal pode direcionar a proposi¢do de novas diretrizes para sua consolidagdo nos
territorios. Os municipios sdo os principais executores da politica publica em seus territorios,
sobretudo através do Plano Diretor que sdao definidas as areas urbanas e rurais da cidade. O
Plano Diretor, conforme estabelecido no Estatuto da Cidade, ¢ o instrumento basico da politica

de desenvolvimento e expansao urbana.

A regularizagdo fundiaria urbana (Reurb) ¢ também um importante instrumento na
garantia de direitos sociais. Dentre os principais objetivos da Reurb, destacamos a garantia ao
direito social a moradia digna, a efetivacdo da func¢do social da propriedade e o ordenamento

pleno do desenvolvimento das funcdes sociais da cidade e o bem-estar de seus habitantes.

A Lei Federal n° 13.465/2017 definiu trés espécies de regularizacdo fundidria: a.
Regularizagdo Fundidria de Interesse Social; Regularizagao Fundiaria de Interesse Especifico;

e a Regularizacdo Fundidria Inominada. A referida legislacdo também abrange os imoveis
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urbanos localizados em areas rurais, desde que a unidade imobiliaria tenha area inferior a fragao

minima de parcelamento prevista na Lei no 5.868, de 12 de dezembro de 1972.

Além das disposi¢oes contidas na Legislagdo Federal, em ambito Estadual a
regularizagao fundiaria de imdveis devolutos urbanos esta regulada pela Constitui¢ao do Estado
em seu art. 246 e pela Lei Estadual 7373/78 que regulamenta o procedimento administrativo

para legitimacdo e doacao de Terras Devolutas Estaduais em zona urbana e de expansado urbana.

3.3 Uso e cobertura do solo a partir de dados secundarios.

No campo cientifico, estudos diagnosticos cujo objetivo € compreender um fendémeno
em especifico ou situagdes desconhecidas, precisam, quase que obrigatoriamente, possuir uma
primeira etapa exploratoria. Etapas exploratorias possuem como objetivo central a
caracterizacdo do objeto de estudo e a obtengdo de dados preliminares que possam ajudar a
compreender a realidade, identificar lacunas de conhecimento e propor metodologias tangiveis
para compreensdo do contexto geral (CHOY, 2014). Além disso, esses tipos de pesquisa sao
excelentes fontes de informagdes para a construgdo de um olhar preliminar do
assunto/problema, verificagdo do que ja foi produzido anteriormente e a metodologia adotada.
Esse tipo de informagdo reduz gastos e tempo com a produgdo, visto que possiveis fontes de

erros sdo identificadas antes do inicio dos trabalhos (BOSLAUGH, 2007).

No contexto socioambiental, levantamentos de dados j& produzidos por outros 6rgaos e
equipes facilitam a compreensao mais holistica do local investigado. Isso acontece, pois 0 meio
ambiente, visto como algo complexo e integrado, ¢ composto por multiplos componentes que
interagem entre si, dificultando a coleta de dados primarios em todas as areas do conhecimento
por um longo periodo de tempo. Dessa forma, nas ciéncias ambientais, ¢ comum que cada area
do conhecimento produza dados primdrios apenas dentro da sua abrangéncia e depois relacione
as informacdes obtidas com dados secundarios de outras areas do conhecimento (LITTEL et

al., 2008).

Além disso, em casos em que se busca investigar o efeito de determinada acao sobre um
recurso natural sem ser possivel reproduzir a condig¢ao inicial, a utilizagao de dados secundarios
torna-se, praticamente, a Unica forma de avaliar os dados produzidos antes da agdo, e dessa
forma identificar o impacto real dessa acdo. Assim, levantamentos de dados secundarios se

configuram como uma etapa fundamental para compreensao dos impactos do rompimento da
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barragem I da Mina Corrego do Feijdo dentro da Regido 3, bem como podem subsidiar futuras

tomadas de decisdo frente a reparagao dos danos socioambientais causados.

3.3.1 Dindmica da alteracao da cobertura vegetal e uso do solo na Regiao 3 (1985 a 2018)

Ao longo da histéria moderna tém-se observado que a expansdo da ocupag¢dao humana
no territorio se da, principalmente, pela transformagdo do meio ambiente em busca de recursos
naturais. No territorio brasileiro, de modo geral, o quadro ndo ¢ diferente. No Brasil, a intensa
alteracdo da paisagem, em consonancia a interesses politicos e econdmicos, partiu do litoral
para o interior do territério, utilizando os grandes rios como vias de acesso e exploracao

(SANTOS, 2001).

No contexto espacial da bacia do rio Paraopeba, a ocupacao da bacia se iniciou no fim
do século XVII com a construcao de estradas e a ocupacao de areas por grupos de bandeirantes
incentivados pela busca mineral (MINAS GERAIS, 1978; SCHVARTZMAN et al., 2002).
Com a descoberta da existéncia de ouro na bacia, logo surgiram povoados mais densos nas
regides do alto e médio Paraopeba, cuja principal atividade era a mineragdo. Ja4 no baixo
Paraopeba, desenvolveram-se as rotas de comércio para apoio das outras regides. Além disto,
o terreno mais plano, associado as facilidades de escoamento dos rios Sdo Francisco e
Paraopeba, favoreceu o desenvolvimento de atividades agropecuarias e a consolidagdo de novos

povoados (SCHVARTZMAN et al., 2002).

Diante do exposto, a deteccdo e avaliacdo das mudangas de uso e cobertura do solo ao
longo do processo de ocupacdo da regido podem proporcionar um melhor entendimento das
interacdes entre os fendmenos naturais e humanos (BAKR et al., 2010). Esse tipo de avaliagao
tem sido usado como ferramentas no planejamento e tomada de decisdes, em diversas esferas
do conhecimento. Isso acontece pois esse tipo de estudo permite compreender melhor o
conjunto de forgas socioecondmicas e biofisicas que influenciam nas taxas de mudanca no uso
e ocupacao do solo, permitindo ainda estimar possiveis impactos futuros diante diferentes

problematicas e cenarios. (VERBURG et al., 2004).

Os impactos das alteracdes na cobertura e uso do solo sobre o ciclo hidrologico sdo
observados desde o século XV (SHUKLA; MINTZ, 1982). Porém, foi s6 com o avango das

bacias hidrograficas experimentais que a relagdo entre a queda da cobertura vegetal e os efeitos
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na qualidade e quantidade de 4gua foram detectados (BOSCH; HEWLETT, 1982). Atualmente,
pode-se afirmar, que as alteragcdes do uso e cobertura do solo podem afetar diretamente, a
interceptacdo da precipitagdo, e invariavelmente a erosao (BRUIJINZEEL, 1990), a capacidade
de infiltracdo (TUCCI;CLARKE, 1997), a evapotranspiracao (ZHANG et al., 2001), a vazao
anual da bacia hidrografica, e consequentemente a disponibilidade hidrica (ANDREASSIAN,
2004) e manuten¢do da qualidade hidrica e transporte de sedimentos (BUINJNZEEL, 1990).
Em todos os casos, a substituicdo da cobertura vegetal natural pode ainda afetar a manutencao
da biodiversidade e relagdes ecoldgicas (FAHRIG et al., 2003; DEFRIES, et al., 2004), bem
como a perda de servigos ecossistémicos (SOARES-FILHO et al., 2012). Logo, compreender
as taxas de alteracdes de uso e cobertura do solo na Regido 3 pode ajudar a compreender os
efeitos do rompimento sobre as taxas de mudanga de uso e cobertura do solo e seus efeitos sobre

os aspectos biofisicos e econdmicos da Regido.

A concepgdo de tal avaliagdo € um processo complexo, composto por diversas etapas
preliminares de classificagdo de uso do solo e de custo operacional alto, considerando
equipamentos e recursos humanos capacitados. Desta forma, optou-se nessa avaliacao por usar
os dados ja produzidos pelo Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo do
Brasil - Projeto MapBiomas (MAPBIOMAS, 2019) e disponibilizados ao publico em sua

plataforma online.

Esse projeto ¢ uma iniciativa que envolve uma rede colaborativa com diversos
especialistas em andlise de biomas, usos da terra, sensoriamento remoto, Sistemas de
Informagdes Geograficas - SIG e ciéncia da computagdo. As andlises sdo realizadas com uso
processamento computacional em nuvem e classificadores de uso e cobertura da terra
automatizados, baseados em aprendizado de maquinas, desenvolvidos e operados a partir da
plataforma Google Earth Engine para gerar uma série historica de mapas anuais de cobertura e
uso da terra do Brasil (SOUZA et al., 2020). Essa iniciativa surge da necessidade de se produzir
mapas anuais de cobertura e uso do solo para todo o Brasil de forma significativamente mais
barata, rédpida e atualizada, para auxiliar a tomada de decisdao e a producao de conhecimento

cientificos em diversas areas do conhecimento.

Em sua tltima cole¢do publicada em agosto de 2020 (Colecao 5), a equipe do projeto
mapeou o uso e cobertura do Brasil entre os anos de 1985 € 2019 com uma resolucao espacial
de 30 metros e uma acuracia global no nivel um de avaliagdo igual a 91,2% e para o nivel trés

de 87,7%, em ambos 0s casos esse acuracia na classificagao ¢ considerada 6tima (PONTIUS;
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MILLONES, 2011). Abaixo sdo apresentados os principais resultados obtidos ao recortarmos
os dados de uso e cobertura do solo entre 1985 e 2018, para todo o perimetro da Regido 3, bem
como um tépico especifico apresentando um comparativo entre 2018, antes do rompimento e

2019, apo6s o rompimento, para toda Regido 3 e para as areas das comissoes.

3.3.2 Principais resultados para a Regido 3 (1985 a 2018).

A partir da leitura global dos mapas de uso e cobertura do solo para 1985 e 2018 (Figura
26), ¢ possivel identificar grandes mudancas, principalmente no que se refere ao crescimento
das areas de silvicultura no norte da regido e as expansdes dos perimetros urbanos
municipais. Ao comparar apenas esses dois anos, pode-se observar que houve uma redugao

significativa na area ocupada por pastagens (Tabela 6).

No total, cerca de 12,8 mil hectares de pastagem foram convertidos em outros usos e
coberturas do solo. Deve-se salientar que nesse tipo de classificagdo automatica acontece um
certo grau de confusdo entre pastagem e vegetacdo nativa rasteira, comumente associada ao
Cerrado, que, como vimos, ¢ o bioma predominante na Regido 3. Desta forma, se por um lado
¢ interessante observar a diversificagdo das atividades produtivas na regido, por outro ¢
importante compreender que parte dessa redugdo esté relacionada, na verdade, a algumas areas

de vegetacao nativa, importantes para manuten¢do da biodiversidade e servigos ecossistémicos.



Figura 26: Dinamica de uso e cobertura do solo na Regido 3 para os anos de 1985 e 2018.
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Tabela 6: Distribuicdo dos usos e coberturas do solo na Regido 3 por classe para os anos de 1985 e

2018.

USO E COBERTURA DO SOLO 1985 2018 DIFERENCA ENTRE 1985 E 2018
HECTARES % HECTARES % (HECTARES)
Pastagens 24005739 62,19% 22717529 58,85% -12882,10
Formagao Florestal 88938,52 23,04% 75656,41 19,60% 1328211
Formacgao Savanica 43964,58 1,39% 4371896 1.33% -245,62
Mosaico de Agricultura e Pastagens 544662 1,41% 8315,64 2,15% 2869,02
Floresta Plantada 2054,31 0,53% 15902,80 4,12% 13848,49
Formacao Campestre 1884.48 0,49% 160726 0,42% -27722
Rio, Lagos e Oceano 1559,66 0,40% 178392 0,46% 22426
Infraestrutura Urbana 1513,41 0,39% 6514,07 1,69% 5000,67
Qutras areas nao vegetadas 48217 0,12% 756,59 0,20% 274,41
Agricultura 70,67 0,02% 455392 118% 448325
Mineracao 4311 0,01% 2880 0,01% <1431
Afloramento Rochoso 8,68 0,00% 977 0,00% 1,09
TOTAL GERAL 386023,59 100,000% 386023,42 100,000% -

Além disso, pode-se observar que houve uma redugao de 13,3 mil hectares de formagdes
florestais naturais em toda a Regido 3. Para o classificador automatico utilizado pela equipe do
MapBiomas, sdo consideradas formagdes florestais naturais areas de floresta consolidada,
comum na Mata Atlantica, nas areas de transi¢do entre esse bioma e o Cerrado, e no cerradao,

fitofisionomia caracterizadas por arvores de médio e grande porte, rica em biodiversidade.

A reducao e transformagdo de areas de vegetacao nativa em outros usos do solo sao uma
realidade em todo territério nacional e tem provocado uma série de impactos aos ecossistemas,
como a perda da biodiversidade e diminui¢do de servigos ecossistémicos tdo importantes como
a regulacdo hidrica e a protecio do solo (IBANEZ et al., 2014; MACE, et al., 2012). Dados do
proprio MapBiomas (2019) apontam que, entre 1985 e 2018, os usos e coberturas do solo
naturais tiveram uma reducdo de aproximadamente 81,9 milhdes de hectares. No estado de
Minas Gerais, a reducdo dos usos e coberturas do solo naturais, incluindo as formacodes
florestais, as formagdes savanicas e outras formagdes naturais, perderam cerca de 1,7 milhdes

de hectares, em sua maioria pela expansao das areas de pastagem e agricultura.

O isolamento da vegetagdo remanescente, na maioria das vezes, por fragmentos
dispersos em uma paisagem antropizada, constitui o principal fator de atenuag¢@o das ameagas
a essas areas (BARROS et al., 2019). O efeito de borda, gerado pelo contato destes fragmentos

com as areas limitrofes, provoca alteracdes no regime de luz e temperatura favorecendo a
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invasdo de espécies exdticas como as gramineas utilizadas nas areas de pasto, bem como lianas,
que encontram condi¢do favordvel para seu desenvolvimento (CAMPBELL et al., 2018,
MAGNAGO et al, 2015). Este processo gera grande pressdo sobre as espécies naturais
conduzindo ao aumento da competi¢do entre espécies, bem como a morte de arvores mais
sensiveis a essas alteracdes. Todo este processo acomete de forma mais intensa a estrutura de
fragmentos pequenos, que com o tempo vao perdendo as arvores das bordas e diminuindo sua
area total, deixando, muitas vezes, de ser aptos para o abrigo de espécies que exigem condi¢des

ambientais mais equilibradas (MATOS et al, 2017).

Outra consequéncia do desmatamento e isolamento dos fragmentos remanescentes ¢ a
reducdo de areas para mobilidade dos animais, o que provoca a redug¢do do fluxo génico ¢ a
deriva genética tanto animal quanto vegetal, uma vez que a dispersdo de sementes também ¢
prejudicada. Segue ainda com a diminui¢do das populagdes isoladas, devido ao aumento da
competicdo, bem como o aumento no risco de extingdo das espécies mais vulneraveis (EMER
etal, 2018, IBANEZ et al., 2014, MARTINSON; FAGAN, 2014). A perda de areas de floresta
nativa pode afetar também a qualidade dos cursos d’adgua, uma vez que ¢ retirada a vegetacao
que contribui no aumento da infiltragdo da dgua no solo e diminui os efeitos erosivos das
enxurradas. Consequentemente, isso prejudica as atividades produtivas como a agropecuaria e
a pesca. No contexto atual da Regido 3, a perda de areas nativas nas sub-bacias dos afluentes
do rio Paraopeba pode afetar a qualidade da 4gua bem como o processo de depuragao das dguas

do rio Paraopeba, atrasando, portanto, o processo de recuperagdo ambiental da regido.

Observando os dados de transi¢ao entre 1985 e 2018, observa-se que maior parte da
vegetacao nativa foi transformada em areas de pastagens e areas de silvicultura. Nao € possivel
afirmar, sem a construcdo de modelos preditivos, a continuidade da expansdo das areas de
agropecuaria e pastagens sobre as regides de floresta nativa. De qualquer forma, deve-se pensar
em modelos de produgdo mais sustentaveis, a adogao de politicas publicas e tecnologias capazes
de fomentar a multifuncionalidade da paisagem de modo a garantir que o0s servigos
ecossistémicos promovidos pela vegetacao nativa sejam garantidos sem afetar a produtividade.
Outras estratégias, podem ser a adocdo de modelos produtivos voltados ao extrativismo e
beneficiamento de matérias-primas oriundo das areas nativas, como forma de diversificacio na

renda.

Como citado anteriormente, € possivel observar um ganho significativo na area ocupada

por florestas plantadas na Regido 3 entre 1985 e 2018 (13,8 mil hectares). O aumento dessa
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classe de uso e cobertura do solo ocorreu, em sua maioria, nos municipios de Paraopeba e

Papagaios (Tabela 7).

O avango da silvicultura baseada no plantio de eucalipto para producao de carvao
vegetal e celulose, no interior de Minas Gerais, ndo € um processo restrito a Regido 3 ou a bacia
do Rio Paraopeba. Estudos recentes apontam que desde 1961, quando se iniciaram os registros
sistematicos da exportacdo brasileira de celulose, os nimeros t€ém ampliado continuamente,
saindo de 3,3 mil toneladas em 1961 para 890,5 mil toneladas em 1980, 5,55 milhdes de
toneladas em 2005 e 14,75 milhdes em 2019 (COMEXSTAT, 2019; IBA, 2019).

Tabela 7: Variacao das areas de floresta plantada para os municipios da Regido 3, entre 1985 a 2018.

INCREMENTO EM
MUNICiPIOS 1985 1995 2005 2015 2018 RELAGHO A 1985
Caetanopolis 249,50 303,15 387,65 995,40 1045,92 319,21%
Esmeraldas 29,42 45,03 41,40 274,74 319,17 984,87%
Florestal 539 6,23 12,46 97,09 120,84 214193%
Fortuna de Minas 0,00 0,00 21,53 70,57 71,84 =
Maravilhas 4593 64,92 319,71 954,32 992,39 2060,66%
Papagaios 268,46 136,39 1733,85 5462,30 5616,84 1992,24%
Para de minas 20573 131,00 351,03 622,81 717,50 24876%
Paraopeba 1082,80 3034,34 4280,58 6332,70 6516,68 501,84%
Pequi 2,28 2,19 750 162,74 169,57 7337,28%
Sdo José da Varginha 164,81 219,91 190,84 250,50 332,06 101,48%
TOTAL 2054,32 494316  7346,55 15223,17 1590281 674,12%

Como Fortuna de Minas nao tinha nenhuma area de floresta plantada em 1985 ndo foi possivel calcular o incremento global.

Apesar de sua grande expansdo no processo de diversificacdo econdmica regional, a
silvicultura em seus moldes mais tradicionais pode gerar uma série de impactos
socioambientais, principalmente em regides de Cerrado, onde as relagdes ecologicas coexistem
a uma vegetacao mais rasteira com caracteristicas distintas das florestas semideciduais, comuns
na Mata Atlantica (VITAL, et al., 2007). Isso acontece, pois, a biodiversidade local ndo estd
adaptada as caracteristicas biofisicas existentes nesses ecossistemas (GIOVANELLI, 2009;
GARDNER, et al. 2008). Em alguns casos, principalmente para espécies de cerrado, os

monocultivos podem servir como barreiras naturais para a dispersao, fragmentando o habitat e
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diminuindo a conectividade global da paisagem (BENTO, 2013; DE PAULA, 2016), o que
ndo necessariamente ocorre da mesma forma para espécies da Mata Atlantica (DA ROCHA, et

al., 2013).

No que se refere as questdes hidroldgicas, estudos apontam que arvores de crescimento
rapido podem alterar a disponibilidade hidrica de pequenas bacias hidrograficas e, se associadas
a retiradas expressivas de agua subterranea, podem causar um desequilibrio hidrico regional,
além de aumentar na perda de sedimentos e nutrientes do solo (SOARES, et al., 2001;
GUIMARAES; OLIVEIRA; GONCALVES, 2010) levando a diminui¢do da qualidade do
habitat para espécies nativas e dos afluentes do rio Paraopeba, que recebem essa carga de

material sedimentar.

O aumento expressivo das areas urbanas dentro da Regido 3, nesses ultimos 30 anos,
especialmente nos municipios de Pard de Minas, Papagaios e Esmeraldas também foi
observado. Neste ultimo caso, além da expansao do proprio centro urbano, ¢ possivel observar
o avango das infraestruturas urbanas da Regido Metropolitana de Belo Horizonte,
principalmente do municipio de Ribeirao das Neves, situado ao sudeste de Esmeraldas (Tabela
8). No total, foi identificado um aumento aproximado de 5 mil hectares de infraestruturas
urbanas no territorio, a maior parte (3,1 mil hectares) originado da transformacao de areas de

pastagens.

Outro fato interessante que pode ser observado ¢ que houve uma diversificacao
produtiva na Regido 3, saindo de uma modelo econdmico focado nas grandes areas de
pastagem, para um modelo mais integrado as areas de agricultura. No total observou-se um
aumento de 7,35 mil hectares nas areas de agricultura somadas as areas definidas como
mosaicos de agricultura e pastagens. Esse processo de diversificagdo econdmica da zona rural
brasileira ja vem sendo relatado e observado por outros estudos (TEIXEIRA; RIBEIRO, 2020;
MENDES; PADILHA JUNIOR, 2007). Para estes autores, isto pode estar relacionado as
politicas publicas de apoio aos agricultores familiares, como Programa de Fortalecimento da
Agricultura Familiar (PRONAF; BRASIL, 1996) e o Programa de Aquisicdo de Alimentos
(PAA; BRASIL, 2014) e o acesso a fontes de financiamento para adogdo de tecnologias,
instabilidades do mercado pecudrio, aspectos ambientais e climaticos (KASSAM;
FRIEDRICH, 2012), busca pela seguranca alimentar (UZEDA, et al., 2017), o desgaste e
exaustao do solo (MODENESE; SANT’ANA, 2019; DUTRA et al., 2016). Além de ser uma
alternativa que possibilita o aumento na variedade e na quantidade de produtos ofertados ao

consumidor.
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Tabela 8: Variacdo das areas de infraestruturas urbanas para os municipios da Regido 3, entre 1985 a
2018.

INCREMENTO EM

MUNICIPIOS 1965 1985 2005 2005 208 poeiee
Caetanépolis 103,42 196,88 24376 387,55 42422 310,19%
Esmeraldas 151,41 472,07 1160,68 1837,72 201087 1228,09%
Florestal 81,33 120,06 150,12 247,20 255,28 213,88%
Fortuna de Minas 32,82 44,29 5382 77,28 84Mm 156,27%
Maravilhas 62,45 104,05 1679 154,09 166,75 167,01%
Papagaios 55,80 19324 281,04 34976 364,03 552,38%
Para de minas 662,98 128143 1644,22 215531 226503 241,64%
Paracpeba 315,21 579,47 623,33 73218 759,48 140,94%
Pequi 30,53 59,11 80,87 9310 94,53 209,63%
S&o José da Varginha 17,45 3776 4476 78,64 89,77 414,44%
TOTAL 15134 308836 439939 612,83 651407  330,42%

Desta forma, observa-se que a Regido 3 tem caminhado em dire¢do aos conceitos
modernos de paisagens agricolas multifuncionais, lancado na Agenda 21, construida em
decorréncia da Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento
(RIO, 1992), atualizado e analisado por outra dezena de especialistas da area (FRY, 2001;
O’FARREL; ANDERSON, 2010). Esse modelo surge como uma solugao mais sustentavel para
o uso da paisagem. Incrementar multifuncionalidade a uma mesma propriedade diminui os
riscos produtivos, melhora as caracteristicas fisico quimicas do solo e, indiretamente, melhora

a qualidade de vida das populagdes.

Alguns estudos, por exemplo, tém associado a diversificacdo de culturas agricolas a
menores indices de pobreza (MICHLER; JOSEPHSON, 2017) e melhoria na seguranca
alimentar, quando consideramos os riscos associados a atividade agropecuaria (WAHA et al.,
2018).

Avaliando o processo de transformacgdo do uso e cobertura do solo ao longo de todo o
periodo considerado pelo Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo do Brasil
- MapBiomas (Figura 27a), visualmente as mudancas ndo parecem significativas. Isso acontece

pois como trabalhamos com uma escala de territorio grande, as alteragdes mesmo que pequenas



84

visualmente representam milhares de hectares. Desta forma, de modo a visualizarmos a riqueza
dos dados completos, o grafico da dinamica de uso e cobertura do solo para a Regido 3 foi
dividido em duas escalas. A primeira, representada pela letra A, apresenta as mudangas de uso

e ocupacao do solo em uma escala grafica de 0 at¢ 300 mil hectares e a segunda em uma escala

grafica de 0 a 20 mil hectares.

Figura 27: Dinamica do uso e cobertura do solo para a Regiao 3, entre 1985 ¢ 2018.
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A: Areas dos usos e ocupacdo do solo com escala entre 0 até 300 mil hectares. B: Areas dos usos e ocupacdo do
solo com escala entre O e 20 mil hectares.

Desta forma ¢ possivel observar visualmente as variagdes nas areas de outras classes de
solo, para além das mais representativas do territorio. Primeiramente, observando a Figura 27a,
¢ possivel observar que os grandes incrementos das pastagens ocorreram no final da década de
1980 e inicio da década de 1990. Segundo especialistas, esse incremento das dreas de pastagens
pode estar relacionado a varios aspectos. Para Frederico (2013), parte significativa do aumento
da area e da quantidade produzida ocorreu devido a expansdo da fronteira agricola moderna,
iniciada a década de 1960, associadas as areas de Cerrado, que por sua vez, esta correlacionada
as condicdes fisiograficas, como clima e a topografia, favoraveis (CARVALHO, et al. 2008).
Para ele, essa expansdo agricola também pode estar relacionada a politica governamental
deliberada de ocupagdo da regido central e norte do estado de Minas Gerais durante a década

de 1970, cuja as terras ainda eram relativamente mais baratas que o sul do estado.
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Outro aspecto que pode ter alterado a dinamica de uso e ocupacdo do solo no inicio da
década de 90 foi o incremento das tecnologias e a importacdo de ragcas de bovinos mais
adaptadas a relevos declivosos, comum na porgao sul da Regido 3 (TEIXEIRA; HESPANHOL,
2014; SILVA, et al. 2013). Campos e de Paula (2002) ainda pontua que no inicio da década de
90, a desvalorizagdo da moeda aliada as melhorias nas técnicas de produgdo e estruturacao da
cadeia produtiva, alavancou a participagdo do Brasil no mercado mundial, o que pode ter

incentivado a conversao de areas improdutivas em areas para a pecuaria de corte.

Porém, ap6s esse crescimento substancial entre as décadas de 80 e 90, pode-se observar
um grande periodo de estabilidade. Para alguns especialistas, a estabilizacdo das areas de
pastagem no inicio da década de 90 pode estar relacionada a consolidagdo da fronteira agricola
no estado e ao aumento da produtividade por area, devido a melhorias das técnicas de criagao.
Segundo o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada - IPEA (2018), a produtividade da
pecuaria brasileira (cabegas/ha) quase dobrou entre 1990 e 2015, saindo de 0,8 cabecas/ha em
1990 para 1,5 cabecas/ha em 2015. Além disso, o IPEA (2018) aponta que a reducdo das areas
de pastagem no bioma Cerrado, a partir de 2010, pode estar correlacionada a intensa
substitui¢do das pastagens em detrimento do avango do cultivo mecanizado em larga escala,
como o da soja, milho e cana-de-agtcar, que tem empurrado a producdo pecudria para bordo

do bioma Amazonia, onde o custo da terra ainda € mais barato.

Por fim, Barreto e Aratjo (2012) discutem que a substituigdo das areas de pastagem
pelas areas agricolas na ultima década pode estar associada ao aumento da fiscalizagdo do poder
publico associada a pressdo da sociedade, como a moratéria da soja e a responsabilizacdo da
cadeia produtora de carnes na regularizacdo ambiental das propriedades, que foram essenciais

para reducdo das taxas de conversdo de novas areas nativas em pastagens.

Em uma escala menor (0 e 20 mil hectares), observa-se principalmente a amplia¢do das
areas de floresta plantada, principalmente entre os anos de 2007 e 2013, com a consolidagao
das areas da Vallourec Florestal, sediada em Curvelo, nos municipios do norte da Regido 3.
Assim como descrito anteriormente, observa-se também o processo instavel, mas crescente, da
diversificacdo produtiva da Regido 3, com a diminuicdo das areas de pastagem e incremento
dos mosaicos produtivos e o incremento significativo das areas de agricultura. Como dito
anteriormente, a diversificacdo produtiva e a adocdo de conceitos associados a
multifuncionalidade das pastagens tendem a produzir paisagens mais sustentaveis, além de

minimizar os riscos associados as produgdes agricolas.
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Nao ¢ possivel identificar na Figura 27, nenhum periodo de expansdo urbana intensa.
Observa-se um crescimento constante com poucos anos de estabilidade, que como dito
anteriormente, pode estar associada ao crescimento natural das cidades, incluindo o crescimento
da propria zona metropolitana de Belo Horizonte, e ao aumento das areas de chacreamento com

a migracao de sitiantes para as regides mais proximas ao rio Paraopeba em busca de lazer.

3.3.3 Principais resultados para a Regiao 3 (2018 a 2019): Antes e ap6s o rompimento

Ao realizar uma leitura visual nos mapas de uso e cobertura do solo, recortados a partir
dos dados produzidos pelo Projeto MapBiomas (2019), ndo € possivel identificar alteracdes de
uso e cobertura do solo na Regido 3 em relagdo ao ano de 2018 (Figura 28). Deve-se ressaltar
que nessa resolucao espacial (30 x 30 metros), nao € possivel observar alteragdes visuais na cor
do rio Paraopeba, e, portanto, possiveis confusdes com outro tipo de solo, precisam ser

visualizadas caso a caso.

Fazendo uma leitura visual na area de distribui¢dao do rio Paraopeba, também nao foi
possivel identificar mudangas relacionadas ao rompimento, como possiveis areas de inundacao.
Isso acontece, pois ndo foram registradas inundacdes significativas nesse ano. As inundagdes
na Regido 3 s6 ocorreram no inicio de 2020 e, portanto, sem um mapeamento de uso da terra

consolidado.

Porém, apesar de ndo ser claro visualmente as diferencas em todo o territdrio entre os
dois anos de analise, ao contabilizar o quantitativo de area, podemos observar que houveram
algumas mudancas consideraveis (Tabela 9). A primeira refere-se a uma grande diminuicao das
areas compostas por formacdes savanicas, tipicas do Cerrado. Essa diminui¢do pode estar
correlacionada, a um erro da classificagdo automatizada, visto que as diferentes fitofisionomias
podem ser confundidas com as areas de formacao florestal, como ¢ o caso do Cerraddo, € o
Cerrado Stricto Sensu com as areas de pastagem, o que explicaria o aumento dessas areas em

2019.



Figura 28: Dinamica de uso e cobertura do solo na Regido 3 para os anos de 2018 ¢ 2019.
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Tabela 9: Distribui¢do das areas em hectares por classe de uso e ocupagdo do solo para os limites

territoriais da Regido 3.

USO E COBERTURA DO SOLO 20 2 mERENG':HEg.:::EZSTB EZn
HECTARES % HECTARES %
Pastagens 227529 58,85% 22899442 59.32% 181912
Formacao Florestal 75656,41 19,60% 7777821 20,15% 2121,80
Formacao Savanica 4371896 N,33% 3916414 10,15% -4554,81
Floresta Plantada 15902,80 4,12% 16182,93 419% 280,13
Mosaico de Agricultura e Pastagens B31564 2,15% 813996 211% 175,68
Infraestrutura Urbana 6514,07 1,69% 651466 1,69% 0,59
Agricultura 455392 1,18% 507,70 1,31% 517,78
Rio, Lagos e Oceano 178392 0,46% 177067 0,46% 13,25
Formagdao Campestre 1607,26 0,42% 1568,28 0,41% -38,98
Qutras areas ndo vegetadas 756,59 0,20% 800,38 021% 43,80
Mineragdo 2880 0,01% 247 0,01% -4,63
Afloramento Rochoso 977 0,00% 14,07 0,00% 430
TOTAL GERAL 386023,42 100,000% 386023,59 100,000% -

Ainda observando os dados de area contabilizados, ¢ possivel afirmar que a tendéncia
de crescimento observada, entre 1985 e 2018, para as Florestas Plantadas e Agricultura, se
manteve entre os anos de 2018 e 2019. Houveram aumentos significativos em ambas as areas,
o que reforca a proposi¢ao apresentada anteriormente de que a Regido 3 tem passado por um

processo de diversificagdo agricola.

Apesar dos dados para todo o territorio ajudarem a compreender algumas caracteristicas
econOmicas da Regido 3, ndo ¢ possivel identificar possiveis efeitos do rompimento apenas
olhando nessa escala. Desta forma, optou-se por fazer uma analise restrita aos limites das
comissoes (Figura 29; Tabela 10). Deve-se ressaltar que como os limites das comissodes, para
esse momento emergencial e considerando o contexto de pandemia, foram feitos na maioria
dos casos de forma remota, os valores podem alterar com a validacao desses limites diretamente

com os atingidos.

Com excecdo da reducdo das areas de formacdo florestal, que foi observada para o
territério como um todo, as principais modificacdes referem-se ao incremento das areas de soja
entre 2018 e 2019. Pequenas variagdes das outras classes devem estar mais relacionadas a

problemas de classificacdo de uma mudanca especifica.



Tabela 10: Distribuicao das areas em hectares por classe de uso e ocupacao do solo para os limites das

comunidades que formam as comissdes da Regido 3.

USO E COBERTURA DD SOLO 2018 2019 DIFERENCA ENTRE 2018 E 2019
HECTARES % HECTARES % (HECTARES)
Pastagens 50665,6253 64,23% 51085,2608 64.81% 419,64
Formagao Florestal 147859579 18,74% 148741434 18,87% 88,19
Formagao Savanica 78749159 998% T240,0594 9,18% -634,86
Floresta Plantada 3020,4379 3,83% 3060,2667 188% 39,83
Rio, Lagos e Oceano 1212,0083 154% 11796986 1,50% -32.31
Qutras Lavouras Temporarias 6919946 0,88% 679,7562 0,86% -12,24
Formagao Campestre 2756954 0,.35% 256,877 033% -18,82
Qutras areas ndo vegetadas 200,8141 0,25% 198,1999 0.25% -2,61
Soja 97,0997 0,12% 201,5428 0,26% 104,44
Mosaico de Agricultura e Pastagens 46,3874 0,06% 453054 0,06% -1,08
Infraestrutura Urbana 93284 0,01% 79174 0,01% -1.41
TOTAL GERAL 18880,26 100,000% 18880,26 100,000% -

O incremento das areas de soja pode estar relacionado aos efeitos do processo, também
identificado para todo territorio, de substitui¢do das areas de pastagens por areas agricolas,
devido aos potenciais climaticos e topograficos do Cerrado para o trabalho com maquinas. Com
a resolucdo espacial oferecida pelos mapas do Projeto MapBiomas nao foi possivel identificar
mudangas decorrentes diretamente da proibicdo de uso das 4guas do rio Paraopeba. Isso
acontece, pois, esse tipo de alteragdo ¢ esperada, principalmente, para pequenos proprietarios
rurais que nao possuem capital para investimento em outras fontes de dgua, como a perfuragdo
de pocos, e pequenas areas de plantio ndo sao identificadas com facilidade quando trabalhamos

nesse nivel de detalhe.

De qualquer forma, comparando os usos e ocupagdo do solo das areas das comissdes
com o total, observa-se que a proporc¢ao de areas de pastagens dentro das comissoes (~64%), ¢
superior a propor¢do encontrada para todo o territorio (~58%), o que pode indicar um maior
potencialidade para esse tipo de atividade préximo ao rio Paraopeba, devido aos relevos mais
planos e a presenca de areas de varzea, muito utilizada como pastagens por causa da fertilidade

natural.



Figura 29: Mapa de uso e ocupacao do solo de 2018 e 2019 para os limites das comunidades que formam

as comissdes da Regido 3.
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Em relagdo as areas de mosaico de agricultura e pastagem, que apesar de serem
relativamente comuns no territorio, ndo foi possivel observar grandes areas desta classe dentro
dos limites das comissdes. Explicagdes plausiveis para esse efeito ¢ a presenca de grandes

produtores rurais no norte da Regido 3, cujas areas produtivas sdo bem definidas.

Por fim, pensando nas Areas de Preservagio Permanente - APP, definidas pelo Codigo
Florestal (Lei n°® 12.651/2012), era esperado uma maior propor¢ao de areas naturais dentro dos
limites das comissdes do que fora, devido a proximidade com o rio. Por lei, um rio com a largura
do Paraopeba, entre 50 e 100 metros, deveria ter, por definicdo, uma Area de Preservagio

Permanente de 100 metros a contar do seu leito regular.

A exigéncia de recomposicao da vegetacdo das APPs pode variar de propriedade a
propriedade, conforme o proprietario comprove a existéncia de areas que se enquadram no
conceito de area rural consolidada, no local das APPs. Este conceito, atribuido, a grosso modo,
as areas desmatadas para uso antropico, representa um marco temporal na legislagdo ambiental
e foi inaugurado pelo novo Codigo Florestal, no qual é caracterizado como sendo a “drea de
imoével rural com ocupacgdo antropica preexistente a 22 de julho de 2008, com edificacdes,

benfeitorias ou atividades agrossilvipastoris, admitida, neste ultimo caso, a ado¢do do regime

de pousio” (BRASIL, 2012a, art. 3°, IV).

A instituigdo de um novo regime sobre areas ecologicamente tdo importantes gerou
muita polémica na época e foi vista pela maioria dos 6rgaos ambientais e instituigdes que atuam
em defesa do meio ambiente como uma forma arbitraria de regularizar os passivos ambientais
advindos do desmatamento ilegal de APPs, bem como a ocupagdo humana nessas areas,
gerando de tal forma impunidade aos que ndo tinham mais a obrigacao de recuperar os passivos
(SOS FLORESTAS, 2011, p. 13). Essa alteracao na lei gerou um tratamento diferenciado entre
as APPs localizadas em areas ndo consolidadas e consolidadas, sendo esta ultima orientada pelo
artigo 61-A ao 64 da lei. Sendo assim, a area de recomposicdo obrigatoria para essas
propriedades ira variar conforme a area total da propriedade em modulos fiscais, que ¢ uma

unidade de medida agraria usada no Brasil, expressa em hectares e que varia por municipio.

Como ainda ha lacunas espaciais a serem levantadas para finalizar o banco de dados
fundiario com todos os limites das propriedades da Regido 3, ndo ¢é possivel, neste momento,
estimar o passivo de cobertura vegetal das APPs da regido, conforme o que preconiza a Lei.
Ainda assim, ¢ imprescindivel reconhecer o papel ecologico fundamental destas areas na
protecdo dos recursos hidricos, atuando na protecdo das margens, controlando os processos

erosivos e o assoreamento dos cursos d’agua; regulando a entrada de matéria organica que



mantém os processos ecossist€émicos aquaticos (CASOTTI et al., 2015, WANG et al., 2018);
atuando como corredores da vida silvestre, facilitando a permeabilidade das espécies na
paisagem e promovendo o fluxo génico (PAOLINO et al., 2018); regulando a disponibilidade
hidrica, capturando carbono do ar (GARRASTAZU et al, 2015) e atuando como elemento
fundamental na preservagdo da biodiversidade em paisagens antropizadas (LIND et al., 2019).
Dito isso, a pequena quantidade de areas de vegetacdo nativa detectada dentro dos limites das
comissdes gera preocupagdo e pode afetar diretamente o processo de recuperagao do rio

Paraopeba afetado pds rompimento.

4. Consideracgoes Finais

A partir das andlises realizadas foi possivel apresentar a diversidade de caracteristicas fisicas,
fundiarias e de uso e cobertura do solo que caracterizam a Regido 3. A sistematizagdo destas informagoes
constitui uma importante etapa de descricdo das particularidades socioambientais do territério, que
ajudardo a orientar outros estudos e agdoes da ATIR3, bem como o processo de reparacdo integral dos
danos. Ficou evidente que no contexto das areas afetadas pelo rompimento, a Regido 3 possui grande
representatividade territorial, uma vez que retine o maior nimero de municipios atingidos e abrange
55% da calha afetada. A sistematizag@o destas informagdes constitui uma importante etapa de descrigao

da Regido 3, que ajudardo a orientar outros estudos e agdes da ATIR3.

A respeito da ocupagdo do territorio, esta se evidencia com uma clara diferenca entra a parte
Norte, que concentra menor numero de edificagdes, propriedades de médio a grande porte e menor
adensamento populacional, enquanto na parte Sul estdo concentradas as pequenas propriedades rurais
situadas em aglomerados e chacreamentos de alta densidade populacional, associados as atividades de

lazer, principalmente a pesca, e a proximidade a Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

Pode-se observar grande mudancgas na dinamica do uso e cobertura do solo na Regido 3 entre
1985 € 2019. Entre as principais mudangas observadas pode-se identificar a grande expansdo dos centros
urbanos, principalmente no municipio de Para de Minas, a expansdo dos monocultivos de eucalipto
principalmente dentro do Municipio de Paraopeba, onde areas proximas a comunidade Quilombola da
Pontinha (vide o conflito territorial na Comunidade Quilombola da Pontinha no Capitulo 3). Ainda
observou-se uma transi¢do de muitas areas de vegetagdo nativa, seja formagdes florestais e savanicas,
principalmente na década de 90, em pastagens e mais recentemente uma diversificagdo dos meios
produtivos devido a transigdo dessas areas de pastagens consolidadas para areas de agricultura, incluindo

os mosaicos, onde houve a integragdo da producdo agricola a pecuaria.



Nao ¢ possivel afirmar, sem a constru¢cdo de modelos preditivos, a continuidade da expansao
das areas de agropecudria e pastagens sobre as regides de floresta nativa. De qualquer forma, deve-se
pensar em modelos de produgdo mais sustentdveis, a adogdo de politicas publicas e tecnologias capazes
de fomentar a multifuncionalidade da paisagem de modo a garantir que os servigos ecossistémicos
promovidos pela vegetacdo nativa sejam garantidos sem afetar a produtividade. Outras estratégias,
podem ser a adocdo de modelos produtivos voltados ao extrativismo e beneficiamento de matérias-

primas oriundo das areas nativas, como forma de diversifica¢do na renda.

Com a resolugdo espacial de 30 metros, ndo € possivel identificar de forma clara as mudangas
decorrentes diretamente da proibicdo do uso das aguas do rio Paraopeba. Para a equipe do
NACAB/ATIR3, isso pode ter ocorrido, pois, essas mudangas ocorreriam principalmente em pequenas
areas associadas a pequenas propriedades e proprietarios que ndo possuem capital para investimento em
outras fontes de agua, como a perfuragdo de pogos, € nesta resolucao espacial, pequenas areas de plantio

ndo sdo identificadas com facilidade.

Por fim, era esperado encontrar uma propor¢ao maior de areas de vegetacdo nativa dentro das
areas das comunidades/comissdes da Regido 3, devido a proximidade ao rio Paraopeba e as exigéncias
legais para consolidacdo de areas de preservagdo permanentes em cursos d’agua desse porte. Porém, o
que se observou foi uma propor¢ao menor de vegetacao nativa dentro dos limites das comissdes do que
quando se considera todo o territério. Esse resultado gera preocupacdes e pode afetar diretamente o

processo de recuperacao do rio Paraopeba.
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CAPITULO 2

DIAGNOSTICO DE COMPROMETIMENTOS AO
ABASTECIMENTO DE AGUA POS-ROMPIMENTO DE
BARRAGEM

1. Introducao

Grande parte dos elementos e matérias-primas usados em aplicagdes industriais,
desenvolvimento tecnoldgico e geracdo de energia s3o produzidos pela extragdo e
processamento de minério de ferro. Entretanto, as atividades de mineragao produzem diversos
impactos ambientais devidos a mudangas na paisagem, a elevada demanda de dgua e energia e
a producgao de residuos. Na realidade, a mineracdo pode ser considerada uma das principais
atividades antropogénicas poluidoras de recursos naturais, com sérias implicagdes sobre a satide

humana e a biodiversidade (HILSON, 2006).

Um dos grandes problemas associados a minerag¢do ¢ o rompimento de barragens de
rejeitos, dada a liberagao abrupta de cargas elevadas de rejeitos. Em casos assim, todo o sistema
fluvial ¢ transformado pelo aumento dramatico do nivel de sedimentos em suspensdo e de
elementos quimicos, que produzem uma série de mudangas fisicas e bioldgicas em sua estrutura

por centenas de quildmetros a jusante do rompimento.

Isso € devido as caracteristicas fisicas e quimicas do rejeito - composto basicamente de
particulas sedimentares muito finas originadas da mistura de solo, rochas trituradas e fluidos de
processamento remanescentes do processo de extragao (BJELKEVIK, 2005). Particulas mais
finas tendem a ser transportadas por 4reas maiores, elevando a magnitude do impacto. Além
disso, o tamanho das particulas as torna cineticamente propensas a oxidag¢do e a provavel
liberacdo de elementos quimicos, como, por exemplo, a oxidagdo de sulfetos que levam a

liberacao de cobre e manganés (KOSSOFF et al., 2012).

Quimicamente, a composi¢do do rejeito varia conforme a mineralogia da regido de
origem do minério, os fluidos utilizados no processo de separagdao e extracdo dos metais de

interesse e o grau de intemperismo durante o armazenamento (KOSSOFF et al., 2014). De toda



forma, a presenca de silica e ferro € quase certa e, juntamente com oxigénio, sdo os elementos
mais abundantes. Outros elementos encontrados com frequéncia sdo: aluminio, célcio, potassio,
manganés, magnésio, sodio, fosforo, titanio e enxofre (KOSSOFF et al., 2014). Outros estudos,
apontam ainda arsénio, cobre, chumbo, zinco e cadmio presentes em altas concentragdes

(MECK et al., 2006; HELLSTROM et al., 2007; KOSSOFF et al., 2011).

Entre os impactos imediatos, ou seja, aqueles relativos ao impacto direto da lama de
rejeito, podem ser citados: mortandade de peixes € animais aquaticos, animais terrestres ¢ de
plantas, por impacto e soterramento direto da lama; entupimento das vias respiratorias de
peixes; queda instantanea do oxigénio dissolvido e pH; aumento do niveis de elementos toxicos

na agua e nos sedimentos (HUDSON-EDWARDS et al., 2003; MACKLIN et al., 2003).

Um caso que bem ilustra os impactos decorrentes de rompimentos de barragens ¢ o da
Barragem de Fundao, da Samarco, em novembro de 2015. Estima-se que mais de 35 milhdes
de m*® de rejeito de mineragdo deslizaram pela encosta da montanha diante da ruptura da
barragem, causando a morte de 19 pessoas ¢ danos em mais de 650 km do rio Doce, o qual era
a principal fonte de 4gua e alimento para diversas comunidades ribeirinhas. Estudos publicados
recentemente apontam que a concentra¢dao de material particulado em suspensao atingiu valores
proximos a 33.000 mg/L (HATIJE et al., 2017), sendo esta quase trinta mil vezes a média

historica para o rio Doce.

Proximo ao local de rompimento foram encontradas concentragdes elevadas de niquel,
chumbo, cromo, manganés, cobre e cobalto (HATIJE et al., 2017). Ao longo das estacdes de
coleta do rio Doce, mesmo nas mais distantes do rompimento, foram encontrados valores de
bario, aluminio e manganés acima dos padrdes recomendados para agua doce na
regulamentagdo ambiental brasileira. Foram também encontrados teores de cromo, ferro, niquel
e zinco mais elevados que aqueles observados proximos ao rompimento (HATIJE et al., 2017).
Este aumento gradual sugere que os elementos quimicos tenham sido mobilizados
quimicamente devido a processos de oxida¢do, tornando-se mais biodisponiveis (MIRANDA;

MARQUES, 2016).

O caso do rompimento da barragem I da Mina Corrego do Feijao em Brumadinho/MG
ndo ¢ diferente. Um ano apds o rompimento, o relatorio da SOS Mata Atlantica (2020) indicava
que, por toda a extensdo do rio Paraopeba, a 4gua continuava impropria para consumo devido
a valores de ferro, cobre e manganés superiores ao permitido pelos padrdes legais. Foram
também encontrados valores de cromo até 42 vezes acima dos limites méximos previstos pela

Resolugdo Conama 357/2005 para rios de Classe 2 (SOS MATA ATLANTICA, 2020). Em



termos de oxigénio dissolvido e turbidez, em todos os pontos de amostragem foram constatadas
condi¢des inadequadas para manuten¢do da vida aquatica. Em um dos pontos, o nivel de
oxigénio chegou a 1,3 mg/L, valor muito inferior ao previsto para a classe de enquadramento

do rio Paraopeba (Classe 2) - 5 mg/L (SOS MATA ATLANTICA, 2020).

Assim como no caso do rio Doce, o cenario de riscos ocasionado pelo rompimento da
barragem da Mina Coérrego do Feijao levou a proibi¢ao de captagdo e qualquer tipo de uso da
agua do rio Paraopeba como medida de prote¢do a saide humana. Especificamente para a

Regido 3, alvo deste estudo, a proibi¢ao continua valida.

Essa regido abrange municipios, como Paraopeba e Para de Minas, que tiveram
suspensas as captacdes no rio Paraopeba para abastecimento publico. Além disso, varios
proprietarios tiveram suas fontes de abastecimento para consumo humano (pogos, por
exemplo), irrigagdo e dessedentacdo animal (captagdo direta no rio, por exemplo)
comprometidas — condenadas ou colocadas sob suspeita. Como decorréncia, residentes,
comerciantes, produtores rurais e industrias tiveram que paralisar suas atividades e, em alguns

casos, construir alternativas com recursos proprios para mitigar o problema.

Visando mitigar/solucionar problemas causados por interrup¢des de captacao/
abastecimento de dgua na Regido 3, a empresa Vale S.A. implementou medidas tais, como:
mudangas do ponto de captagdo ou fornecimento de agua por meio de caminhdo-pipa para
regularizagdo de abastecimento por meio de sistemas coletivos, perfuracdo de pogos e/ou
fornecimento de 4gua engarrafada no casos em que fontes individuais de abastecimento foram
comprometidas. No entanto, se faz necessario compreender quais foram os impactos
socioambientais dessas agdes e se foram capazes de suprir as necessidades das pessoas

atingidas.

Assim, compreender a situagdo atual da Regido 3 em relacdo ao abastecimento e
consumo de 4gua antes e poOs-rompimento e avaliar as agdes de reparacdo adotadas sdo
fundamentais para as tomadas de decisdo relativas aos critérios para recebimento do apoio

emergencial e as medidas para reparagdo integral dos danos.

Este diagnostico tem por objetivo principal identificar comprometimentos de captacdo
e de abastecimento de 4gua na Regido 3 devido ao rompimento da barragem I da Mina Corrego
do Feijao, bem como avaliar as respectivas consequéncias. Entre os objetivos especificos
incluem-se: (i) levantar dados referentes as outorgas de direito de uso da dgua no rio Paraopeba;

(i1) identificar usuarios que captavam / captam dgua no rio Paraopeba para usos produtivos; (iii)



identificar captacdes de agua para consumo humano no rio Paraopeba; (iv) identificar outras
fontes de abastecimento de dgua para consumo humano, individuais ou coletivas, que tenham
sido comprometidas ou que apresentem potencial de comprometimento; (v) construir um
panorama situacional do abastecimento de dgua antes e apds o rompimento; (vi) verificar a
adequagdo das acdes adotadas para solucionar os problemas de abastecimento de dgua. Todos
esses objetivos subsidiardo a proposicao de novos critérios de apoio emergencial (curto prazo)
e reparacao integral (médio e longo prazos), além de fornecer as bases para a implementagao

de a¢des de produgao de agua em quantidade e qualidade.

2. Metodologia

Inicialmente foi realizado um levantamento da situa¢do dos sistemas de captagdo de
agua no rio Paraopeba antes do rompimento da barragem I da Mina Coérrego do Feijao, sendo
considerados 0s usos consuntivos para abastecimento publico (consumo humano), irrigagdo e
dessedentagdo animal. Para tanto, foi realizado um levantamento das outorgas de uso da agua,
cadastro de usos insignificantes e de usos de recursos hidricos para satisfagdo das necessidades
de pequenos nucleos populacionais distribuidos no meio rural em municipios da Regido 3. A
principal fonte para esta pesquisa foi o banco de dados do Instituto Mineiro de Gestio das Aguas
- IGAM, que traz informagdes georreferenciadas quantitativas relativas as vazdes minimas e
maximas outorgadas. Este levantamento permitiu a constru¢do de um panorama situacional
quantitativo e espacializado geograficamente sobre usos consuntivos do rio Paraopeba antes do

rompimento.

Para fins de estimativa quantitativa das vazdes de captagdo de agua interrompidas apds
o rompimento, foram analisados dados de outorga de direito de uso e de cadastros de usos
insignificantes no rio Paraopeba e de 4guas subterrdneas a uma distancia de até 100 metros do
rio, cujos usos nao sdo recomendados pelo governo do Estado (IGAM, 2020c; IGAM, 2019b).
Para isso, foram utilizados dados espaciais disponibilizados pelo SISEMA (2020). Foi utilizado
o software livre Geokettle, que ¢ uma ferramenta de ETL — Extragdo, Transformacao e Carga
(Extract Transformation and Loading) que automatiza os servigos de andlise de dados em
formatos tabulares ou vetoriais (shapefiles). Além disso, foram utilizadas as bases cartograficas
em formato shapefile referentes ao rio Paraopeba e os limites das comissoes de atingidos da

Regido 3.



A estimativa quantitativa de vazdes foi baseada em quatro etapas principais: 1)
cruzamento espacial entre os dados de outorgas e os poligonos das comissdes da Regido 3, com
registro das informagdes outorgadas e dos nomes e municipios das comissdes; ii) calculo das
distancias horizontais lineares entre as outorgas € o rio Paraopeba; iii) selecdo das outorgas que
distam até 100 metros do rio Paraopeba; iv) conversao das unidades de vazao (m?/s e L/s) para
m?*/h e sua padronizacdo nesta ultima unidade de medida; e, v) estimativa dos volumes
outorgados diarios, realizada por meio da multiplicagdo entre a vazao e o tempo de captagao
outorgados. Para a realizagdo desta ultima etapa, ressalta-se que em casos onde o tempo de
captagdo nao foi apresentado, adotou-se como valor de multiplicagdo, a média do tempo

outorgado para o tipo especifico de uso (subterraneo ou superficial).

No planejamento dos trabalhos da ATI-R3, estava prevista a realizagdo de uma
entrevista semiestruturada presencial com os atingidos para compreensdo dos prejuizos e
desdobramentos da interrupcao de captacao de agua do rio Paraopeba, pogos e cisternas até¢ 100
metros da margem do rio, ap6és o rompimento da barragem I da Mina Corrego do Feijdo.
Primeiramente, previa-se que tal entrevista aconteceria a partir de meados de julho de 2019,
entretanto, devido ao avanco da pandemia de COVID-19 e a impossibilidade de execucao de
atividades em campo nos meses iniciais da ATI-R3, optou-se pelo desenvolvimento de

formularios virtuais que pudessem ser respondidos remotamente pelas pessoas atingidas.

Um formulario eletronico foi proposto com o intuito de identificar / avaliar demandas
de moradores da Regido 3 relativas ao wuso da agua, incluindo: (i) andlise de agua; (ii)
fornecimento de dgua engarrafada; (iii) distribuicdo de caixa d’agua; (iv) fornecimento de agua
por meio de caminhdo-pipa; e, (v) instalagdo de poco. Para cada uma dessas demandas, o(a)
atingido(a) poderia descrever a situagdo de acordo com as seguintes categorias (1) falta de
regularidade; (ii) fornecimento cortado; (iii) nunca recebeu/nunca foi realizado; (iv) qualidade
ruim; (v) quantidade insuficiente; (vi) outros. O questionario foi aplicado entre maio e outubro

de 2020.

Outro formulério eletronico foi denominado “Questiondrio para avaliagdo dos
comprometimentos ao abastecimento de dgua - Regido 3”. A divulgacao desse instrumento de
pesquisa se iniciou em 31 de agosto e até final de outubro de 2020 foram feitas trés chamadas
nos grupos de Whatsapp das comissoes de atingidos para reforcar a importancia da participacao
dos(as) atingidos(as). O formulério segue disponivel para preenchimento, no entanto, para
efeito deste relatoério, foram sistematizadas as informagdes levantadas até 05 de novembro de

2020.



3. Resultados

3.1. Usos de agua

Segundo informacdes do IGAM (2020a), os usos outorgados e insignificantes nos
trechos do ribeirdo Ferro-Carvado e rio Paraopeba sdo, principalmente, para abastecimento
publico, geracao de energia, agropecudria e consumo industrial. Para além dessas informacdes,
buscou-se, por meio de consultas diretas as pessoas atingidas, identificar ndo somente usos, mas
também comprometimentos de uso da dgua. Por meio da aplicacdo de formulario on-line, foram
levantadas questdes relacionadas ao acesso a agua, a qualidade e a inseguranca referente ao uso

da 4gua.

Essas informagdes foram coletadas por meio do “Formuldario Eletronico para
Acolhimento de Demandas Emergenciais dos Atingidos e Atingidas pelo Desastre da Vale -
Regido 37 preenchido pelas pessoas via internet. Devido a pandemia de COVID-19, o
acolhimento presencial das demandas foi inviabilizado, o que, obviamente, impds dificuldades
no alcance das pessoas atingidas. Sendo assim, as informagdes obtidas podem eventualmente
subestimar a realidade na Regido 3, uma vez que diversas pessoas € comunidades ndo possuem
acesso adequado a internet. Acrescente-se a grande heterogeneidade socioecondmica da regido,
cujas comunidades sdo constituidas de forma tdo diversa quanto trabalhadores rurais,
quilombolas, sitiantes de finais de semana, fazendeiros. Sendo assim, tanto o nivel de
detalhamento das informacdes fornecidas nos formuldrios de demandas, quanto a
representatividade territorial podem se apresentar de forma enviesada. Essas limitagdes devem
ser consideradas nas andlises e conclusdes sobre as demandas relacionadas a 4gua no territério;

ndo obstante, sdo as informagdes mais robustas até entdo compiladas sobre o assunto.

A Tabela 11 apresenta os percentuais de pessoas atingidas, por municipio/comissao,
alcancadas por meio da consulta eletronica. Nota-se que a comissdo de Taquaras
(Esmeraldas/MG) foi a mais bem representada (39,31%), seguida pela de Beira Corrego e

Retiro dos Moreira (14,74%). As demais comissdes, ou municipios, ficaram mal representadas.

Muitos(as) moradores(as) das comunidades da Regido 3 possuem pogos que distam até
100 metros da margem do rio e deles se utilizavam como fonte de 4gua para usos diversos, tais
como, bebida, higienizagdo e preparo de alimentos, higiene pessoal, limpeza, lavagem de

roupas, dessedentacdo animal e irrigacdo. Outros faziam uso de dgua do rio Paraopeba para



alguns desses usos, como por exemplo, dessedentagdo animal e irrigacdo. Porém, a proibi¢do
do uso dessas fontes, devido a possivel contaminagcdo da 4gua, disseminou incertezas e
inseguranca entre a populacdo. Questionamentos surgiram também em relacdo a possiveis
riscos associados a contaminacao do solo, do lencol freatico, da fauna e flora, de animais de
criagdo e de acudes, que tiveram contato com a dgua do rio Paraopeba, ainda que indiretamente
(por exemplo, por meio de tributarios) ou temporariamente (por exemplo, em periodos de
cheia), ou ainda de riscos associados as atividades tais, como a pesca e extragdo de areia. A
inseguranca incide também sobre outros pocos com distancia superior a 100 metros, que nao

foram avaliados, mas que também podem ser passiveis de contaminagao.

Tabela 11: Percentuais de pessoas atingidas por municipio/comissdo que participaram do levantamento

por meio do formulario eletronico.

MUNICIPIO/COMISSAQ (%) ATINGIDOS MUNICIPI0/COMISSAD (%) ATINGIDOS
Beira Cérrego e Retiro dos
14,74 Produtores rurais de Paraopebal? 145
Moreiras(? (9
Cachoeirinha® 173 Quilombo da Pontinha® 10 0,58
Chacreamento Paroapebal@ 521 Riachof® 2,90
Chacreamento Vargem Grande(c 2,61 S&o Josél®) 0,29
Cérrego da Areial@ 029 Sao José da Varginhal® 319
Cérrego do Barrol 174 Shopping da Minhocaf@!la) 0,58
Florestal'® 116 Taquaras® 39,42
Maravilhas(® 0,87 Trés Barras(d 0,58
Muquém( 174 Vista Alegre® 1,45
Padre Joao, Vinhaticos e o .
6,38 Comissao Nao Participante 8,99
Bambus®
Papagaios(® 116 Outra Comissao 0,29
Pequil® 2,61

(a) Comunidade Quilombola
(b) Comissao de Esmeraldas
(c) Comissao de Para de Minas
(

d) Comissao de Fortuna de Minas

(e) Municipio
(f) Comissac de Paraopeba

(g) Comissao de Caetandpolis

Os formularios on-line foram acessados por 345 moradores, tendo registrado, no todo,

721 demandas (ou reclamagdes) relacionadas

N7

a agua, as quais foram divididas em cinco



categorias: (i) andlise de agua; (i1) fornecimento de a4gua engarrafada; (iii) distribuicdo de caixa
d’agua; (iv) fornecimento de agua por meio de caminhdo-pipa; e, (v) instalagdo de poco. Para
cada uma dessas categorias, o(a) atingido(a) poderia descrever a situacdo no momento de
preenchimento da ficha, em seis categorias: (i) falta de regularidade; (ii) fornecimento cortado;
(ii1) nunca recebeu/nunca foi realizado; (iv) qualidade ruim; (v) quantidade insuficiente; e, (vi)

outros.

A Figura 30 mostra a distribui¢do de dados referentes as demandas registradas, as quais
aparecem, de certa forma, equilibradas entre as cinco categorias consideradas. Em primeiro
lugar aparecem as demandas por avaliagdo da qualidade da 4dgua (analises de agua), porém as

demais vém logo a seguir.

Figura 30: Demandas dos(as) atingidos(as) da Regido 3 relacionadas a agua.
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Distribuicao de agua mineral

Distribuicao de caixa d’agua

A discriminagdo dos usos da agua por tipo de uso / fonte de abastecimento (por exemplo
uso doméstico, dessedentagdo de animais, irrigagdo, pocos) se tornou dificil, uma vez que
poucas foram as respostas nesse sentido registradas no formulario. A titulo de ilustragdo, dos

721 registros analisados, apenas 178! discriminaram o uso da 4gua na propriedade, sendo 37

1 . . s s . i . . . . ~
Esses registros foram avaliados por comissdo/municipio. Beira Cérrego e Retiro dos Moreiras obtiveram 15 registros para “dessedentagao

de animais”, 4 para “uso doméstico”, 7 para “po¢o” (comunitarios), 10 para “irrigacao” e 3 para “outros”. Cachoeirinha obteve 2 registros para

“po¢o” (comunitarios). Chacreamento Paraopeba obteve 1 registro para “uso doméstico” e 13 para “pogo”; esses mesmos registros foram



descrigdes referentes a subcategoria “dessedentacdo de animais”, 16 a “uso doméstico”, 19 a
“irrigacdo e uso agricola em geral”, 101 a “pogo/cisterna” e 5 a “outros”, o que inclui, 2 registros
quanto ao uso de agua em fabrica de polpa de frutas, 2 para lazer e 1 para alambique. Sendo
assim, a real situagdo em que as pessoas atingidas se encontram pode se ver subestimada por
“subnotificagdo”, o que, por sua vez, requer cautela na utilizacao destas informagdes para efeito
de mensuragdo de agdes corretivas e de reparagdo. A Figura 31 mostra o percentual de
formularios preenchidos de acordo com as demandas de dgua, segundo a comissao/municipio,

considerando os 721 registros.

Figura 31: Percentuais de formularios preenchidos segundo o tipo de demanda, por comissao ou

municipio.
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Nota-se que as comissdes/municipios de Beira Corrego e Retiro dos Moreiras, Padre

Jodo, Vinhatico e Bambus, Pequi, Riacho, Shopping das Minhocas e Taquaras apresentaram

observados em Chacreamento Vargem Grande. Em Cérrego da Areia foi observado 1 registro para “dessedentagdo animal” e 1 para “irrigagéo”,
assim como em Muquém. Em Corrego do Barro foram obtidos 4 registros para “po¢o”, enquanto em Florestal foram 2. Em Maravilhas houve
1 registro para “dessedentacdo animal”, assim como em Papagaios. Em Padre Jodo, Vinhaticos e Bambus foram observados 3 registros para
“dessedentagdo de animais”, 2 para “uso doméstico” e 8 para “pogo”. Em Pequi foram quantificados 5 registros para “dessedentacdo de
animais”, 6 para “uso doméstico”, 4 para “pog¢o”, 3 para “irrigacdo” e 2 para “outros”. No Quilombo da Pontinha e em Sao José, foi observado
apenas 1 registro para “poco” (cada), enquanto em Riacho foi observado 1 registro para “pog¢o” e 1 para “irrigacdo”. Em Sao José da Varginha
foi obtido 1 registro para “dessedentagdo de animais” e 2 para “po¢o”. Em Taquaras foram quantificados 34 registros para “pogos” ¢ em Vista
Alegre foram realizados 2 registros para “dessedenta¢do de animais”. Outras comissdes ndo pertencentes a regido 3 registraram 7 fichas com
“dessedentagdo de animais”, 2 com “uso doméstico”, 9 com “pogo” e 3 com “irrigagao”.



demanda de todos os tipos. Além disso, os percentuais médios (considerando todas as
comissoes) foram iguais a 27,74% e 18,59% para as demandas de andlise de 4gua e instalagao

de poco/cisterna, respectivamente.

3.2. Analise dos questionarios para avaliagao dos comprometimentos ao abastecimento

de agua - Regido 3

Este questionario nao esgota as possibilidades de problemas relativos ao abastecimento
de 4gua, uma vez que o niimero de questionarios preenchidos? (118), até 05 de novembro de
2020, certamente estd muito aquém do verdadeiro contingente de pessoas que tém vivenciado
esses tipos de problemas. Ademais, dada a impossibilidade, at¢é o momento, de aplicagdo
presencial em larga escala desse questionario e considerando as dificuldades generalizadas de
parte da populagdo da Regido 3 de acesso facilitado a internet e ferramentas digitais, essas
perspectivas devem ser consideradas para ponderar o alcance do questionario e,

consequentemente, sua representacao fidedigna da realidade de todos os atingidos.

A Figura 32 apresenta a distribuicdo de respostas ao questionario nas comissdes de
atingidos da Regido 3. Constata-se que mais de 50% (total de 55 pessoas) dos participantes
pertencem a Comissao de Taquaras (apenas ou concomitantemente nesta comissao e outra).
Esse resultado pode refletir tanto a maior facilidade de acesso a internet que essa comunidade
tem em comparagdo a outras localidades da Regido 3, quanto a preponderancia, magnitude e
percepcao dos danos naquele territorio. A intensidade dos danos na comunidade de Taquaras
pode ser constatada no campo realizado pela equipe da ATI-R3 entre os dias 28 a 30 de
setembro de 2020, quando foram levantados varios problemas de comprometimentos de
captacdo e abastecimento de agua, entre os quais: soterramento de pogos e cisternas; caixas
d’agua que foram entregues sem instalagdo; interrupcdo de captacdo no rio Paraopeba

(NACAB, 2020a).

Considerando as demais comissoes de Esmeraldas — Padre Jodo, Vinhatico e Bambus;
Riacho; Cachoeirinha; Vista Alegre; Sao José — a representagdo deste municipio no total de

pessoas que responderam ao questiondrio corresponde a aproximadamente 80%. Das 21

2 L R . ox . L
107 pessoas responderam ao questionario, mas como algumas tém mais de um terreno na Regido 3, foram obtidos 118 questionarios
respondidos.



comissdes de atingidos na Regido 3, ndo estiveram representados os seguintes
municipios/comissdes: Fortuna de Minas — Trés Barras; Beira Corrego e Retiro dos Moreiras;
Maravilhas; Pequi — Pindaibas e Soledade; Pard de Minas — Chacreamento Vargem Grande;

Paraopeba — Paraopeba (produtores rurais).

Figura 32: Distribuicdo dos participantes da pesquisa por comissdes de atingidos.
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A Figura 33 sintetiza as respostas as perguntas “Nesse terreno, vocé utilizava a agua do
rio Paraopeba / de poco(s) artesiano(s) as margens do rio Paraopeba antes do rompimento
Observa-se que apenas trés pessoas informaram ndo utilizar agua dessas fontes antes do
rompimento. Por outro lado, a elevada quantidade de usudrios da agua do rio e de pogos permite
inferir sobre a magnitude (elevada) dos impactos decorrentes da suspensio de uso da agua sobre

a vida dessas pessoas e suas possiveis atividades produtivas desenvolvidas nos terrenos.

Neste questionario, dos 108 pogos que eram previamente utilizados (somatorio entre
poco 1, 2 e 3), 60 estdo até 100 metros das margens do rio Paraopeba, distancia essa para a qual

o uso da 4gua nio é recomendado’.

3 A distancia de 100 metros foi definida, em comum acordo por equipes da Secretaria de Estado de Satide de Minas Gerais e do Ministério da
Saude, para fins de monitoramento de pogos potencialmente impactados logo ap6s rompimento da barragem, considerando as caracteristicas
de baixa mobilidade dos contaminantes presentes no rejeito (IGAM, 2019b).



Dada a estrutura do questiondrio, para a qual buscou-se facilitar o autopreenchimento,
ndo ¢ possivel correlacionar exatamente o volume de dgua utilizado de cada poco. No entanto,
considerando que mais de 50% dos pocos estdo até¢ 100 metros das margens do rio Paraopeba,
pode-se conjecturar, a partir desse dado, a significancia do volume de 4gua comprometido para

uso em terrenos da Regido 3.

Figura 33: Respostas na enquete eletronica sobre utilizagdo da agua do rio Paraopeba e/ou pogos

antes do rompimento da barragem.
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No tocante a quantidade de agua do rio Paraopeba que era utilizada nos terrenos das
pessoas que responderam ao questiondrio, a distribuicdo em volumes esta representada no
Figura 34. Das 118 respostas obtidas, apenas 21 informaram o volume de dgua do rio Paraopeba
que era utilizado previamente ao rompimento da barragem I. Dessas, oito respostas sao de

usudrios que informaram utilizar mais de 100 mil litros de 4gua por més.



Figura 34: Distribui¢do dos volumes de 4gua do rio Paraopeba que eram utilizados antes do

rompimento.
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Nao ¢ possivel, com este instrumento de pesquisa, correlacionar exatamente cada tipo
de uso da dgua aos volumes informados. De qualquer maneira, para discussao dos dados obtidos
e dimensionamento da quantidade de dgua utilizada do rio, pode-se tomar como referéncia o
uso de 4gua em um domicilio com quatro pessoas* (IBGE, 2010). Considerando a estimativa
de consumo médio per capita no Brasil, ou seja de 154,9 litros por habitante ao dia (BRASIL,
2018), obtém-se que na Regido 3 cada unidade familiar com quatro membros poderia ter um
gasto diario, anterior ao rompimento, de aproximadamente 620 litros de dgua, totalizando um
volume de 18.600 litros por més. Essa estimativa de consumo médio mensal, considerando
apenas usos individuais domiciliares, € inferior a maior parte dos valores informados pelos
atingidos da Regido 3 (acima de 25 mil litros/més), o que demonstra a relevancia dos prejuizos
a que vém sendo submetidas essas populagdes desde 31 de janeiro de 2019, dada a permanéncia
da recomendagdo de ndo uso das dguas brutas do rio Paraopeba para os mais diversos fins:
beber, nadar, pescar, irrigagdo, dessedentagdo de animais e abastecimento publico (IGAM,
2020c). Além disso, ressalta-se que a maioria das respostas — 97 em 118 — sdo de pessoas que

declararam ndo saber informar a quantidade de 4gua do rio que era utilizada em seus terrenos,

4 " . L1 L
Para a Regido 3, considera-se uma média de 3,9 pessoas por domicilio.



0 que nao minora a amplitude dos danos, apenas reforca a urgéncia de levantamento sistematico

ampliado dos comprometimentos ao abastecimento de d4gua na Regido 3.

A recomendacao de ndo uso da agua de pogos e cisternas até¢ 100 metros da margem do
rio Paraopeba, implica em que seja dada uma atengao especial também aos comprometimentos
advindos dessa fonte de abastecimento de 4agua na Regido 3. Para cada terreno que os
participantes da pesquisa informavam dados, foi permitido o detalhamento de informagdes para
até trés pogos. De qualquer maneira, a maior quantidade de informagdes € relativa a apenas um
poco por terreno e, em menor medida, para dois pogos por terreno (Figura 35). Constata-se
pelas respostas (Pogos: 1, 2 e 3) que uma parcela significativa das respostas obtidas — 60 em
118 - sdo referentes aos participantes da pesquisa que nao sabem informar o volume de adgua
utilizado de pogos. Igualmente ao que foi apresentado para a discussdo da Figura 34, tal

auséncia de informag¢do ndo deve relativizar a magnitude dos danos tratados nesta secao.

Figura 35: Distribui¢do dos volumes de 4gua utilizados de pogos antes do rompimento.
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Com relagdo a pergunta “Para qual finalidade era utilizada a agua do rio Paraopeba
e/ou pogo(s)?”, o padrao de respostas ¢ apresentado na Figura 36. Mais de 50% das respostas

se referem as finalidades “Consumo Humano” e “Uso Doméstico”, o que demonstra a



importancia de se considerar os comprometimentos das necessidades basicas das populagdes
locais. Se o rio Paraopeba ¢ um dos principais mananciais provedores de 4gua em quantidade
para parte das localidades da Regido 3, a recomendacao de interrupgao das captagdes de agua
nesse rio torna problematico o fundamento da Lei 9.433/97 que, em situagdes de escassez, o
uso prioritario dos recursos hidricos seja destinado ao consumo humano e a dessedentagdo de

animais (BRASIL, 1997).

Figura 36: Finalidades de uso da agua do rio Paraopeba e/ou pogos antes do rompimento.
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No tocante aos outros usos apontados da dgua do rio Paraopeba e/ou pogos, encontram-
se mineragdo (sem defini¢do do mineral extraido) e extracdo de areia. Essa tltima, conforme
relatado pelos atingidos nos Campos de Escuta, configura-se em uma atividade econdmica local
importante (NACAB, 2020b). Entretanto, a contamina¢do do rio Paraopeba pds-rompimento
da barragem I da Mina Cérrego do Feijdo traz incertezas aos atingidos quanto a preservagao da
saude das pessoas que trabalham nessa atividade e que tém, portanto, contato direto com suas

aguas e sedimentos.

No que diz respeito ao consumo animal, na Regido 3 ainda que seja predominante a
criacdo de aves, foram citadas também criagcdes de bovinos, equinos, suinos, bufalos, caprinos
e ovinos. Pelos questionarios respondidos, foi informado um total de 2.593 cabecas de gado
(entre bois, vacas e touros), havendo terrenos com apenas uma cabega e outros com 500. As

aves totalizam 2.741, variando entre 13 e 300 individuos por terreno. Na eventualidade das



unicas fontes de agua para dessedentacdo animal nos terrenos serem a agua do rio Paraopeba
e/ou pocos até 100 metros das margens, atividades agropecudrias de pequeno, médio ou grande
porte ¢ consumo de nucleos familiares vém sofrendo severos danos, os quais podem ser
ratificados pelos diversos relatos dos atingidos desde o inicio dos trabalhos da ATI-R3

(NACAB, 2020b).

Considerando as graves implicagdes das recomendagodes de niao uso da 4gua bruta do rio
Paraopeba e de pocgos e cisternas até¢ 100 metros das margens do rio, torna-se fundamental a
analise de quantas pessoas faziam uso dessa dgua para consumo humano (Figura 37). A partir
dessas informacgdes, a auséncia ou escassez de outras fontes de abastecimento de dgua nos
terrenos atingidos, aliadas as deficiéncias de medidas adotadas pela Vale S.A. para
abastecimento continuo de 4gua em algumas localidades, pode estar causando prejuizos

significativos em comunidades atingidas.

Figura 37: Quantidade de pessoas que utilizam as dguas do rio Paraopeba e/ou pogos para consumo

humano.
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Nas finalidades de uso de 4gua que foram citadas como comprometidas, uma vez que
as atividades eram realizadas com as dguas do rio Paraopeba e/ou pogos, em 3° lugar de nimero
de citagdes encontra-se a modalidade “Irrigag¢do de plantagdes”. Segundo os resultados obtidos,

a maior parte das plantagdes irrigadas sdo de areas de menos de um hectare, o pode indicar o



carater de subsisténcia dessas plantagdes ou, alternativamente, como destinadas a atividades
produtivas de pequena escala (Figura 38).
Figura 38: Tamanho, em hectares, da area irrigada de plantagoes.

100 4

90 1

(%)

80 1

70 A

Iva

.

lat

60 A

50 41

.

encila re

40

~

30 1

201

Frequ

10 4

atél hlectare de2a 1OIhectares acima de SIO hectares

Para aprofundar a discussdo acerca dos comprometimentos das areas de plantacdes, foi
apresentada a seguinte pergunta “E qual era o destino da plantagdo?” (Figura 39).
Corroborando a hipotese apontada acima sobre a finalidade das plantagdes irrigadas, a maior
parte das respostas se refere ao consumo familiar. Nesse sentido, prejuizos a essa atividade,
devido a inexisténcia ou escassez de alternativas de irrigacdo por outras fontes de d4gua, podem
ameacar a seguranca alimentar das familias e comunidades mais vulneraveis, caso existam
dificuldades financeiras para a aquisicdo de géneros alimenticios que garantam o devido
suprimento nutricional. Ademais, a impossibilidade de continuidade de producdo do proprio
alimento prejudica a soberania alimentar das pessoas e comunidades atingidas. Do mesmo
modo, considerando que a 2% destinagao dos plantios era a venda, seu comprometimento leva a
uma série de danos econdmicos que repercutem de forma sist€émica sobre as cadeias produtivas
do territorio. Esse comprometimento, somado a diminui¢des na produ¢do de insumos agricolas,
pode retroalimentar quedas na venda das plantagdes, o que por sua vez acentua a inseguranga

alimentar a que tais populagdes podem estar submetidas.



Figura 39: Destinacdo dos plantios que eram irrigados com dgua do rio Paraopeba e/ou pogos.
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Igualmente, foi apresentada no questiondrio a seguinte pergunta “A que se destinavam
as criagoes animais?” (Figura 40). Assim como a andlise realizada para a questdo anterior,
comprometimentos ao abastecimento de agua pds-rompimento da barragem repercutem
negativamente sobre o desenvolvimento das demais atividades agropecudrias, a seguranga
alimentar e nutricional de nucleos familiares e extrapolam o cerne da producdo. Além das
perdas nas safras, reducdo de rebanhos, perda de areas de pasto, perda e reducdo de area de
plantio, do aumento de gasto para manter a producdo, da interrup¢ao na criagdo de suinos, aves
e atividades de apicultura, ha também a perda de diversos postos de trabalhos associados a essas
atividades. Trabalhadores locais, que ocupavam cargos de diaristas, caseiros, pedreiros,
marceneiros e outras atividades associadas a producdo agropecudria, perderam seus empregos
e estdo em situacao de vulnerabilidade socioecondmica (NACAB, 2020b). Com relagdo ao uso
da 4gua do rio Paraopeba e/ou pogos para abastecimento de tanques de criagdo de peixes, cuja
principal destinacdo informada nos questionarios respondidos € o consumo familiar, podem
também ser suscitados problemas de seguranca alimentar e nutricional. Assim como a
recomendacao de suspensdo das atividades pesqueiras no rio Paraopeba gera implicagdes sobre
0 acesso regular e permanente a alimentacao em quantidade e qualidade adequadas (NACAB,
2020b), a impossibilidade de uso da agua do rio e/pogos para abastecimento dos tanques de
criagdo de peixes pode acentuar essa situacdo, aumentando os gastos com a compra de carnes
para consumo, quando antes os peixes de tanques também poderiam ser uma fonte de

obten¢do/complementacao proteica.



Figura 40: Destinacdo das criagdes de animais desenvolvidas nos terrenos.

70 +
-~ 604
S
g 5o
] 28
T 404
-
8
7] 30 4
c
!}
2 20 -
O
o
-
L 10 1
O.
Comsumolda familia Vorlwda

Apesar das recomendagdes do IGAM, Secretaria de Estado de Saude de Minas Gerais e
Ministério da Saude acerca da ndo utilizagdo das aguas brutas do rio Paraopeba, pogos e
cisternas até 100 metros, a equipe técnica da ATI-R3 recebe periodicamente noticias de pessoas
que continuam usando essas fontes de d4gua. Confirmando essas noticias, dos 118 questionarios
respondidos, 44 indicaram que continuam utilizando essas 4guas’. A continuidade de uso ocorre
principalmente pela falta ou insuficiéncia de outras fontes alternativas, somadas aos
fornecimentos parciais e irregulares de agua ou at¢ mesmo o total descumprimento dessa
obrigacdo pela Vale S.A. em localidades da Regido 3. Nessa perspectiva, outra dimensao
essencial captada por esse questionario foi relativa aos usos que as pessoas e comunidades
atingidas seguem realizando dessas aguas, sobretudo para fins de consumo humano e outras
atividades (Figura 41). Apesar da continuidade do uso da agua pelos atingidos, resultados de
analises de agua do rio Paraopeba, apresentados nos Boletins Informativos do Cidadao (IGAM,
2020d), indicam a verificagdo de valores superiores aos estabelecidos para corpos d’agua Classe
2 de acordo com a Deliberagio Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n° 01/2008 e a
Resolugdo Conama n° 357/2005 (MINAS GERALIS, 2008; BRASIL, 2005), em pontos €
momentos especificos ao longo de 2019 e 2020. Assim, tendo em vista a presenga de

contaminantes como chumbo, mercurio e arsénio em desconformidades aos limites legais, ¢

5 s . , . . . . . . ,
Naio ¢ possivel distinguir, a partir dos resultados, se os pocos que continuam sendo utilizados se referem aqueles situados até 100
metros das margens do rio Paraopeba ou a distancias superiores.



necessaria uma atencdo especial sobre as possibilidades de riscos a satde nas populagdes
atingidas, as contaminagdes em produtos alimenticios de origem animal e vegetal e os impactos

€cossistémicos.

Figura 41: Usos da agua do rio Paraopeba e/ou pogos as margens do rio apds o rompimento.
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A necessidade de uso continuado dessas dguas provoca ainda a desvalorizacao de
produtos da regido e a inseguranga alimentar. Pequenos, médios e grandes produtores estao
sujeitos a rejeicao ou desvalorizacdo de seus produtos, devido ao estigma sistematicamente
produzido com o rompimento da barragem. Nao ha certezas sobre a contaminagdo da carne e
leite dos animais, nem dos produtos agricolas, mas o receio relacionado a bacia do rio
Paraopeba esté instalado. De acordo com informagdes coletadas durante os Campos de Escuta
em 2019, os produtores relataram problemas no escoamento € o consumo desses produtos,

resultados da propagacao da sensagao de inseguranca (NACAB, 2020b).

A Figura 42 demonstra que em uma quantidade significativa de questionarios
respondidos ¢ declarada a exclusividade de uso da agua do rio Paraopeba e/ou pocos. Assim
com a continuidade de uso, esse padrao de respostas traz preocupacgdes sobre a situagcdo das
pessoas e comunidades atingidas que ndo tém outras alternativas e, portanto, tornaram-se, desde
janeiro de 2019, dependentes das medidas emergenciais de fornecimento de dgua, seja por

caminhdes-pipa, distribuicdo de 4gua mineral e caixas d’agua e/ou solicita¢do de instalacdo de



pogos/cisternas. Com relagdo as respostas daqueles que afirmaram ndo depender
exclusivamente dessas aguas, as principais fontes alternativas de abastecimento apontadas
foram: pogos naturais e artesianos, cisternas, represas e, em menor medida, outros cursos
d’agua. No tocante ao uso de outras fontes, deve ser considerada ainda a superexplotacao de
cursos d’agua e aquiferos que ndo tenham vazao suficiente para suprir novas demandas de agua,
0 que pode repercutir negativamente sobre o balanco hidrico local/regional e o equilibrio

ecologico dos ecossistemas.

Figura 42: Exclusividade de uso da agua do rio Paraopeba e/ou pogos as margens.
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Para a pergunta “Com a proibi¢do de uso da dgua do rio Paraopeba e pogos a 100
metros das margens do rio, qual medida foi adotada no(s) seu(s) terreno(s) para manter o
abastecimento?”, o maior nimero de respostas foi atribuida a op¢ao ‘“Nada foi feito”, o que
impode a necessidade de analisar detidamente se a auséncia de alternativas de abastecimento de
agua tém provocado ndo apenas a diminui¢do, mas o fim generalizado de atividades produtivas,
o abandono de propriedades, a evasdo de pessoas de certas localidades, além de conflitos que
podem surgir pelo uso da 4gua. Ainda que em menor grau, a perfuragdo/reativagdo de pogos e
a mudanga(s) do(s) curso(s) d’agua utilizado(s) para captagdo foram elencadas como agdes
adotadas (Figura 43). No tocante a essas duas ultimas medidas que refletem a preméncia de
novas fontes, € importante considerar que a adocao dessas, sem uma rigorosa avaliagcdo prévia

da disponibilidade hidrica regional, pode trazer consequéncias a médio e longo prazos,



comprometendo significativamente os usos multiplos da &4gua, seja ela superficial ou

subterranea.

Com relacao as outras medidas, foram citadas: fornecimento de 4gua mineral e caixa
d’agua; abastecimento por caminhdes-pipa; compra de agua potavel; adogdo de medidas
incompletas, como perfuragdo de pogo mas sem interligagdo as areas de uso; utilizagdo de dgua
de pocgo, cisterna e represa; bombeamento de dgua; instalacdo de reservatdrio; armazenamento
de agua potavel em garrafas PETs e bombonas. Parte das medidas foram implementadas pela
Vale S.A., enquanto outras foram realizadas pelos proprios atingidos € com eventuais gastos

particulares.

Figura 43: Medidas adotadas para manutengao do abastecimento de agua.
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Quando questionados se as medidas adotadas para garantir o abastecimento de agua
podem gerar algum problema futuro, a maior parte das respostas apresentadas pelos
participantes foi “SIM” (Figura 44). Percebe-se que os problemas futuros apontados pelos
participantes da pesquisa dizem respeito tanto ao escopo desta pergunta, quanto a outros tipos
de problemas resultantes do rompimento, tais como: contaminag¢ao de peixes, agua e solo; falta
de 4gua para atividades de lazer (ex.: enchimento de piscinas); morte de plantagdes; gastos
elevados com compra de 4agua; dependéncia da empresa (Vale S.A.); insuficiéncia da
quantidade de agua de pogo, prejudicando atividades; problemas financeiros; depreciagao de

imoveis; surgimento de doengas devido a contaminacao da agua; interrupcao do abastecimento



de agua, por razdes diversas, antes do retorno do rio as condi¢des anteriores ao rompimento;
falta de cumprimento dos acordos pela Vale S.A.; degradacdo de areas de pasto por gado,
resultando em necessidade de venda do mesmo por falta de alimentacao disponivel; consumo
excessivo de agua de cisterna e mini pogo resultando em escassez futura; retrocesso na atividade
agropecuaria; mortandade de animais (ex.: peixes). Esses problemas coincidem com aqueles
apresentados nas versoes do Plano de Trabalho da ATI-R3, os quais seguem sendo recorrentes

nas manifestagdes dos dilemas vivenciados pelas pessoas e comunidades atingidas.

Figura 44: Opinides sobre eventuais problemas futuros com as medidas adotadas para abastecimento

de 4gua.
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Com base nas medidas adotadas, foi questionado aos participantes o grau de satisfa¢do
com as mesmas (Figura 45). A maior parte das respostas indicou niveis pouco satisfatorios ou
insatisfatorios, o que leva a questionamentos sobre a eficacia, abrangéncia e adequabilidade das
acOes executadas pela Vale S.A., as quais sdo compiladas e periodicamente divulgadas nos
documentos “Balanco da Reparagao” (Vale S.A., 2020) como de qualidades incontroversas. No
entanto, segundo o relatorio sobre acompanhamento de visitas da Vale S.A. para atendimento
as demandas emergenciais de agua para sete familias (NACAB, 2020c¢), foi verificado que as
acOes para abastecimento de 4gua nos casos observados ndo tém sido suficientes para garantir
o pleno direito a agua. Os critérios de atendimento adotados pela Vale S.A. sdo ineficientes,
principalmente nos casos relacionados a fontes de 4gua comprometidas que estao localizadas a

mais de 100 metros do rio Paraopeba. Além disso, familias que se encaixam nos critérios



adotados pela empresa ndo estdo sendo atendidas com acesso a 4gua em qualidade e quantidade
suficientes, ou simplesmente sem qualquer tipo de atendimento em alguns casos. Também
foram observados casos em que as demandas dos atingidos foram negadas pela Vale S.A., sob
a alegacdo que estas pessoas ja possuiam acesso a fontes de agua que estivessem a mais de 100
metros do rio Paraopeba. Apesar da empresa considerar que a demanda de agua esteja atendida,
impactos indiretos causados pela solugdo fornecida pela empresa impedem o pleno acesso a

agua.

Tendo em vista esse panorama, torna-se indispensavel o acompanhamento continuo e
direto das agdes adotadas para Vale S.A. para abastecimento de agua, como forma de identificar
possiveis atendimentos diferenciados ao longo da Regido 3 e, a partir disso, garantir que sejam
respeitados os direitos fundamentais e inegociaveis de todas as pessoas e comunidades

atingidas.

Figura 45: Nivel de satisfagdo com as medidas adotadas para manuten¢do do abastecimento de agua.

40 -
19
<)
S
o] 30 +
-2 14
]
L
()
= 204
0
Q
c
«@
-}
O 10 4
o
| ™
L
O -
Pouco sa;:isfatOrias Insatis%atérias Sat\'sfalatOr'\aS

3.3. Analise sobre os dados de outorga de uso de recursos hidricos

As Tabelas 12 e 13 mostram a quantidade de outorgas de usos consuntivos
disponibilizadas para captagdo subterranea e superficial, respectivamente, ao longo do territorio

da Regido 3. Ao total foram emitidas 399 outorgas, das quais as maiores quantidades foram



para consumo humano e dessedentacdo de animais. Dentre este total de outorgas, 17 sdo

referentes a distancia de até 100 metros da calha do rio Paraopeba.

Tabela 12: Quantidade de outorga de captagdo subterranea, segundo uso (Regido 3).

(CAPTRGAO SUBTERRANEA) OUTORGAS (CAPTAGAO SUBTERRANER) OUTORGAS
Abastecimento publico 2 Consumo humano, Irrigacao, Paisagismo, Nao Informado 1
Aguicultura, Consumo humano 1 Consume humane, Paisagismo, Nao Informado 2
gonsumoagromdustnal,Consumohumamo, Dessedentacio 2 Consumo humane, Paisagismo, Urbanizacao, Nao Informado 3
eanimais i
Consumo agroindustrial, Consumo humano, Dessedentagao . .
- - = i 1 Consumo industrial 3
deanimais, Irrigagao
Consumo humano 66 Consumo industrial, Dessedentagdode animais 1
Consumo humano, Dessedentagdo de animais 1 Dessedentagao deanimais 18
Consumo humano, Consumo industrial 3 Dessedentacao deanimais, Irrigacdo 2
Consumo humano, Consumo industrial, Dessedentacdo de - R
o = 1 Extragao mineral n
animais
Consumo humano, Dessedentacdo de animais 70 Irrigacéo 2
Consumo humano, Dessedentac&o de animais, Irrigacao 12 Lavagem de veiculos 1
Consumo humano, Dessedentac&o de animais, Paisagismo 2 N&o Informado 4
Consumo humano, Dessedentacao de animais, Paisagismo B
- ~ s 1 Paisagismo 2
,Recreacao, Nao Informado
Consumo humano, Dessedentacdo deanimais, Recreacdo 1 Sem dados no banco 2
Consumo humano, Irrigagdo 8
TOTAL 223

Para subsidiar a mensuracao do comprometimento de abastecimento de 4gua na Regiao
3, foi realizada uma anélise das outorgas e registros de usos insignificantes da 4gua para o rio
Paraopeba e aguas subterrdneas a uma distancia de até 100 metros do rio, cadastradas em

SISEMA (2020).



Tabela 13: Quantidade de outorga de captagdo superficial, segundo uso (Regido 3).

uso QUANTIDADE DE uso QUANTIDADE DE
(CAPTAGAD SUPERFIGIAL) OUTOREGAS (CAPTAGAO SUPERFIGIAL) OUTORGAS
Abastecimento publico 3 Consumoindustrial 4
AarEdiE 2 Consumoaindustrial, Extragao mineral 3
Aquicultura, Dessedentacio de animais 10 Consumo \rjdustr\a\, Lavagem de veiculos, Recirculacdo 1
de Agua, N&o Informado

Agquicultura, Dessedentagdo de animais, Paisagismo 1 Dessedentagaode animais 43
Aquicultura, Paisagismo 1 Dessedentacéo de animais, Irrigagéo 23
Agquicultura, Paisagismo, Nao Informado 1 Dessedentagaode animais, Irrigagao,Paisagismo 2
Agquicultura, Paisagismo, Recreacdo, Ndo Informado 1 Dessedentacéo de animais, Paisagismo 6
Consumo Agroindustrial 3 Extragac mineral, Nao Informado 1
Consumo agroindustrial, Dessedentacdao de animais 1 Extracac mineral 2
Consumo agroindustrial, Dessedentagao de animais, . -

Lo 1 Irrigacéo 31
Irrigacao
Consumo Agroindustrial, Irrigagao 1 Irrigagao, Paisagismo 1
Consumo humano 5 Nao Informado 7
Consumohumano, Consumo industrial 1 Paisagismo 3
Consumo humano, Dessedentagao de animais 8 Paisagismo, Nao Informado 1
Consumo humano, Dessedentag¢ac de animais, . - -

. - 3 Regularizagdo de vazao 1
Irrigacao
Consumo humano,[{essegientagao de animais, 1 Sern dados no banco >
Paisagismo, Recreacao, Nao Informado
Consumo humano, Irrigagaoc 2

TOTAL 176

Fonte: SISEMA (2020).

E importante ressaltar que, principalmente no caso de dguas subterraneas, a existéncia
de pocos ndo outorgados ou ndo cadastrados ¢ um fato usual entre os pequenos usuarios. Desta
maneira, os numeros apresentados estdo subestimados, no entanto, podem ser utilizados para
indicar a ordem de grandeza das vazdes utilizadas no territorio. Ademais, outorgas e cadastros
de uso insignificante indicam a vazdo maxima permitida de ser explotada pelo outorgante,
assim, existe a possibilidade que a vazao real utilizada seja inferior ao limite autorizado, bem

como a utilizagdo de usos de quantidades acima da vazao outorgada.

As Figuras 46 e 47 indicam os volumes de dgua acumulados (m?/d) considerando os
registros de outorgas de até 100 metros do rio Paraopeba. Estes valores e usos (indicados nas
duas figuras) sdo referentes a toda a Regido 3, sendo possivel observar que o abastecimento
publico e a irrigacdo possuem os maiores valores e que somados, representam cerca de 98,9%

do volume total acumulado.



Figura 46: Captacao superficial de usos consuntivos da Regido 3. Fonte: SISEMA (2020). Adaptado.
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Figura 47: Captacio superficial e subterranea de usos consuntivos da Regido 3. Fonte: SISEMA

(2020). Adaptado.
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Como resultados dos dados analisados e apresentados nas Figuras 46 ¢ 47 (acima), para
a Regido 3, verificou-se que a vazdo total outorgada do rio Paraopeba para abastecimento
publico ¢ de aproximadamente 9.500 m?/d, sendo captada exclusivamente em Paraopeba, na
comissao dos Produtores Rurais do Paraopeba, em uma tnica outorga. Ademais, foi observado
que a vazao outorgada para irrigagdo ¢ de aproximadamente 4.000 m3/d, correspondente ao
somatorio de sete outorgas de captagdo superficial, em diferentes municipios®. Ainda a respeito
do panorama geral das outorgas e cadastros de usos insignificantes no rio Paraopeba para a
Regidao 3 (Figura 47), foi verificado o registro de aproximadamente 35 m?*/d utilizados para
consumo humano e industrial (1 outorga em Papagaios), 5,20 m*/d para consumo humano (3
outorgas na comissdo dos Produtores Rurais do Paraopeba), 90 m?/d para extracdo mineral (3
outorgas em Beira Corrego e Retiro dos Moreira, Vista Alegre, Riacho) e proximo a 15 m*d
para usos ndo informados (2 outorgas: em Vista Alegre e Riacho). Assim, observa-se que os
maiores comprometimentos das demandas de agua providas pelo rio Paraopeba foram o
abastecimento publico e a irrigagdo, usos estes essenciais para a manutencao de uma qualidade
de vida minima. Ao comparar as vazdes outorgadas do rio Paraopeba com as vazdes dos pocos’
a at¢ 100 metros do rio (Figuras 46 e 47), a diferenca entre os volumes captados sdao
significativamente diferentes. Isto ocorre devido aos grandes volumes do rio Paraopeba
demandados para abastecimento humano e irrigagdo. Além disso, existe a tendéncia dos pogos
artesianos serem perfurados proximos aos locais que serdo abastecidos pela dgua e assim, a
maior parte dos pogos da Regido 3 tendem a estar a uma distancia superior a 100 metros do rio
Paraopeba, ndo possuindo recomendacdo do Estado de ndo serem utilizados. A grande
quantidade de pogos, principalmente para consumo humano, que nao estao regularizados juntos

ao IGAM também deve ser considerada nesta analise.

Devido a impossibilidade de continuar a utilizar a agua do rio Paraopeba, a vazao
utilizada para abastecimento publico necessita ser extraida de outras fontes, visto que o
abastecimento publico ¢ um uso prioritario da agua, e um direito fundamental para pleno
exercicio da vida. O comprometimento desta vazado de dgua pode impactar nas questdes

relacionadas a saude e seguranga alimentar. Além disso, a necessidade de buscar fontes de agua

6As comissdes com outorgas de irrigagdo sdo: Riacho (1 outorga e volume acumudado igual a 25,2 m?/d); Sdo José (1 outorga e volume acumudado
igual a 1,8 m*d); Corrego da Areia (2 outorgas e volume acumudado igual a 155,52 m*/d); Trés Barras (1 outorga e volume acumudado igual a
42,12 m?d); Produtores Rurais do Paraopeba ( 2 outorgas e volume acumudado igual a 3695,85 m*/d).

7 - N . . N . . .

Foram observadas 3 outorgas de captagdo subterranea com os seguintes usos: extragao mineral (1 outorga, na comissao de Beira Corrego e Retiro
dos Moreira - volume acumulado de 8 m?/d); e, consumo humano (2 outorgas na comissao de Produtores Rurais do Paraopeba - volume acumulado
igual a 4,7 m*/d).



alternativas pode gerar novos conflitos pelo uso da dgua ou acirrar os ja existentes. Somado a
estes fatores, as pressdes por uso da agua, devido a auséncia de agdes reparadoras e/ou
compensatorias, podem desencadear novos impactos socioambientais no territdrio, dada as

adversidades ocorridas pelo rompimento da barragem I da Mina Corrego do Feijao.

A impossibilidade da utilizagdo de 4dgua para irrigagdo pode impactar na producdo de
alimentos para subsisténcia e da agricultura comercial. Dessa maneira, a necessidade de buscar
novas fontes de 4gua também pode impactar nos custos de producao, ou até¢ mesmo inviabiliza-

la, a depender da impossibilidade técnica ou econdmica da utilizagdo de novas fontes.

Desta maneira, ¢ notorio que, sob o aspecto quantitativo, e considerando apenas os
mananciais de agua que estdo impedidos de serem utilizados por recomendacdo do Estado de
Minas Gerais, grande parte dos comprometimentos no abastecimento de dgua esta concentrado
no municipio de Paraopeba. Soma-se a isso, os diversos pocos ndo cadastrados e utilizacdo de
agua do rio Paraopeba por pequenos produtores, que utilizam, informalmente, pequenas
quantidades de agua do rio. A partir da analise destas figuras observa-se que considerando usos
consuntivos a até 100 metros da calha do rio Paraopeba, poucas sdo as comissoes, registradas
pelo SISEMA, que fazem uso da dgua. Entretanto, ao se considerar os usos supracitados, estes
possuem um elevado impacto na vida de muitos atingidos e atingidas, visto que sdo usos com
potencial para atender demandas essenciais a manutencao de vida, especialmente daqueles que

se encontram as margens do rio Paraopeba.

4. Consideracgoes Finais

A partir das andlises dos formularios eletronicos sobre as demandas de agua e a
avalia¢do dos volumes acumulados, segundo outorgas emitidas pelo IGAM, observa-se que os
atingidos e atingidas da Regido 3 ndo estdo recebendo a ateng¢do necessaria para a manutengao
de suas vidas e de seus direitos ao acesso a agua de qualidade. Estas consideragdes foram
observadas a partir das respostas aos formularios eletronicos, das quais, a maioria registra que
os atingidos ndo receberam servico algum quanto as demandas de dgua, ou quando receberam,
tais servigos nao atenderam as expectativas minimas. Além disto, a proibi¢do de utilizagao da
agua do rio Paraopeba causa graves consequéncias para o abastecimento publico. Um grande

volume, que deveria abastecer a populacdo da Regido 3, ndo € possivel de ser utilizado, afetando



direta e indiretamente a vida de muitos, ja que o acesso a agua ¢ um direito fundamental e

necessario para pleno gozo da vida.

O questionario para avaliacdo dos comprometimentos ao abastecimento de agua
forneceu um panorama sobre prejuizos qualitativos e quantitativos que as pessoas €
comunidades atingidas da Regido 3 vém sofrendo, além das medidas adotadas para garantir a
manuten¢do no abastecimento de agua. Os resultados obtidos complementaram as analises e
reforgaram a precariedade do atendimento as demandas de agua j& apresentadas no formulario
eletronico aplicado entre maio e outubro de 2020, assim como expuseram pontos de atengao
relativos ao uso continuado das aguas do rio Paraopeba e/ou pogos até 100 metros das margens.
Mesmo com as limitagdes impostas por esse instrumento de pesquisa, as informagdes extraidas
sdo um retrato de parte do territorio e evidenciam, portanto, a urgéncia de alcance a um maior
nimero de pessoas atingidas, com o objetivo de se aprofundar a compreensdo acerca dos

problemas de abastecimento de 4gua que assolam o territorio desde janeiro de 2019.

Pode-se perceber também que um grande volume de agua do Paraopeba era utilizado
para irriga¢do antes do rompimento da barragem e atualmente ndo pode mais ser utilizado.
Consequentemente, atividades relacionadas a agricultura foram comprometidas, sendo
necessario buscar novas fontes de a4gua ou depender do fornecimento providenciado pela Vale
S.A. Desta maneira, o impedimento de se utilizar a 4gua do rio Paraopeba pode ocasionar um
aumento de captacdo de outras fontes de agua menos abundantes que o rio, gerando
comprometimento da disponibilidade hidrica e outros impactos ambientais. Nos casos em que
ndo houver disponibilidade de outras fontes, o agricultor ¢ obrigado a reduzir sua produgao
agricola, ou até mesmo interromper tal atividade, o que gera impactos socioecondmicos que

devem ser considerados.

As informacgdes contidas neste diagndstico fornecem subsidios a ado¢do de medidas
emergenciais de abastecimento de 4gua, tanto para as pessoas e comunidades atingidas que
ainda nao se beneficiam de qualquer tipo de atendimento, quanto para as localidades onde se
faz necessdrio o aprimoramento das agdes em curso. Nesse sentido, este diagndstico se
apresenta como um dos elementos que qualifica tanto as medidas mitigatdrias atuais quanto as

futuras iniciativas de reparacdo integral dos danos.

Por fim, ressalta-se que parte das informagdes apresentadas neste diagndstico ndo pode
ser alvo de andlises mais técnicas, contextualizadas e pormenorizadas devido a ndo
disponibiliza¢do de dados oficiais, séries historicas, planos de agdes, relatorios consolidados,

estudos, entre outros documentos de interesse, mesmo considerando as reiteradas solicitacoes



da ATI-R3 seja diretamente ou indiretamente (via Instituigdes de Justica ou Comité Pro-
Brumadinho) aos 6rgdos competentes, tais como IGAM, concessiondrias prestadoras de

servicos de dgua e esgoto, além de instituigdes como Vale S.A. e auditoria AECOM.
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CAPITULO 3

DIAGNOSTICO DOS CONFLITOS SOCIOAMBIENTAIS DA
REGIAO 3

1. Introducao

“Correram assim os rios, quatro estagbées pontuais por ano, que essas estdo certas,
mesmo variando. A grande paciéncia do tempo, e outra, ndo menor, do dinheiro, que,
tirante o homem, é a mais constante de todas as medidas, mesmo como as esta¢des
variando”.

José Saramago (2009, p. 13).

Na contemporaneidade, uma ampla bibliografia ligada a problematica ambiental evoca
autores das mais diversas tendéncias politicas e filosoficas, a expressarem propostas e
alternativas nem sempre simples de relacionar com suas posturas, perspectivas e tendéncias.
No campo ambiental, hd uma infindavel diversidade de concepg¢des, saberes e entendimentos
sobre o que seja natureza, ao aventar-se a diversidade e pluralidade de perspectivas étnicas e
socioculturais, para além da propria diversidade cientifica e epistemologica em torno do tema.
E possivel ampliar o leque de possibilidades interpretativas ao nos debrugarmos sobre o espaco
geografico, na medida em que compreendemos que este €, com efeito, densamente social, cujas
dindmicas ressaltadas serdo aquelas das relagdes sociais, sem perder o norte das dinamicas
naturais e suas relativas implicagdes, isto é, quando parte-se de uma perspectiva integradora
entre sociedade e natureza (LEFEBVRE, 2000; SOUZA, 2015; GROSSI BASTOS, 2020).
Neste sentido, tem-se por principio a compreensdo de que a natureza ndo pode ser reduzida
como algo puramente exterior ao humano, pois a propria concep¢do de natureza passa por

construgdes que sao histérico-culturais, portanto:

[...] as fronteiras entre natureza e cultura sdo reais, mas suas relagdes e
interpretacdes sdo dinamicas, uma vez que a técnica constantemente influencia, e o
imagindrio social constantemente redefine o que ¢ “natural” e o que & “artificial”
(SOUZA, 2015, p.29).



Os recursos ditos naturais, dos quais a vida dos grupos sociais dependem sdo bens
coletivos e, portanto, indivisiveis e inaliendveis, sob o manto da perspectiva das ciéncias
sociais; 1sso ocorre, pois, 0s objetos que constituem o meio ambiente ndo podem ser redutiveis
a matéria e energia, ja que sao também etnoculturais e historicos. Santos (1996) adverte que
cada objeto no espaco ¢ visto de formas distintas por grupos sociais distintos. Um rio pode
configurar uma fonte de alimentacdo (peixes), de agua (dessedentagdo dos animais) e energia,
além de remeter a praticas e valores culturais, religiosos e simbolicos distintos entre grupos
sociais. Desta forma, assim como diferentes sujeitos constroem representagoes sociais distintas
sobre o mundo, certamente as espacialidades sdo inseridas em sistemas de objetos e acdes, as
quais, por sua vez, sao permeadas por relagdes de poder (MOSCOVICI, 2001; SANTOS, 1996).
Por conta disso, o uso de recursos naturais ¢, como proposto por Georgescu-Roegen, sujeito a
conflitos entre os distintos usos, sentidos e fins (ACSELRAD, 2004). Passam a se configurar,
portanto, diversos conflitos socioambientais, entendendo estes como as disputas entre grupos
sociais, derivados das relagdes distintas por eles mantidas com os recursos naturais a sua volta

(CUNHA, 2003). Segundo Acselrad (2004), tratam-se de conflitos que envolvem:

[...] grupos sociais com modos diferenciados de apropriacdo, uso e significagdo do
territorio, tendo origem quando pelo menos um dos grupos tem a continuidade das
formas sociais de apropriagdo do meio que desenvolvem ameacada por impactos
indesejaveis — transmitidos pelo solo, dgua, ar ou sistemas vivos — decorrentes do
exercicio das praticas de outros grupos. O conflito pode derivar da disputa por
apropriagdo de uma mesma base de recursos, ou de bases distintas mas
interconectadas por interagdes ecossistémicas mediadas pela atmosfera, pelo solo,
pelas aguas, etc. (ASCERALD, 2004, p. 26).

Percebe-se diante deste escopo que o conflito ambiental s6 existe devido ao
pressuposto de finitude do recurso natural, seja ele espacial, material ou energético, uma vez
que um recurso ilimitado ou infinito permitiria usos infinitos (ACSELRAD; HERCULANO;
PADUA, 2001). De forma inversa, a escassez ou risco de escassez de um recurso natural
potencializara a existéncia de um conflito mesmo que as caracteristicas sociais permanegcam
inalteradas (PIASENTIN, 2008). Assim, atividades ou processos que minoram a existéncia e
uso de um recurso natural, levando invariavelmente a sua escassez, tendem a potencializar

conflitos pré-existentes e produzir novos conflitos.

Nao sdo novos, tampouco raros os casos, em que impactos ambientais de grande

magnitude produzem e potencializam conflitos socioambientais. Os complexos minerarios,



situados na regido do Quadrilatero Ferrifero (QF), como nos casos de Mariana/MG e
Brumadinho/MG, sdo amplamente conhecidos por provocarem profundas degradagdes sociais
e ambientais, trazendo alteracdes extremas a paisagem, a destruicdo de habitats da fauna,
degradacao da flora nativa, supressao de florestas, poluicao de sistemas hidricos, fragmentagao
de ecossistemas, descaracterizagdo da morfologia da paisagem, perda de biodiversidade e
geodiversidade, entre diversos outros danos sistémicos de ordem ecoldgica e social

(VERVLOET, 2016 in MILANEZ e LOSEKANN (org.) et al., 2016).

No Quadrilatero Ferrifero, os conflitos de uso da dgua passaram a se configurar:

[...] com o inicio dos procedimentos de rebaixamento de nivel d’agua, necessarios ao
avanco da lavra para cotas inferiores a superficie piezométrica e que exigem o
bombeamento de volume de dgua superior a recarga, no tempo da natureza. Embora
a regido represente uma das areas mais investigadas em termos geologicos e de
exploragdo mineral no territdrio nacional, e a hidrogeologia ainda carecer de estudos
de aspecto integrado, ¢ seguro dizer que a destrui¢do deste territorio resulta em
impactos nas condi¢gdes naturais de processamento, armazenamento ¢ fornecimento
de agua de qualidade e em quantidade aceitaveis (MovSAM, 2018, p. 13).

De acordo com as informagdes da Fundacao Estadual do Meio Ambiente (FEAM,
2013), dentre as 425 barragens de rejeito de minério existentes no estado de MG, 307 localizam-
se na regido do Quadrilatero Ferrifero (Figura 48). As regidoes que compdem os Complexos
Minerdrios, nas quais localizam-se diversas minas, como em Brumadinho, Mariana,
Congonhas e Serra do Itatiaiucu, por exemplo, possuem diversas dessas estruturas,
considerando-se que a atividade de exploracdo mineral no QF, via de regra, se sobrepde
espacialmente a importantes aquiferos e esta ligada a geracdo de rejeitos em seu processo de
beneficiamento, em grandes volumes e com demasiado consumo de d4gua (MovSAM, 2018, p.

81).



Figura 48: Distribuicdo das barragens de rejeito de minério na regido do Quadrilatero

Ferrifero Aquifero.
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Fonte: “Dossié-denuncia: ameagas e violagdes ao direito humano a agua no Quadrilatero Ferrifero Aquifero de Minas Gerais”

(MoVSAM, 2018, p. 84).

O processo de concentragdo mineral da Mina do Cérrego do Feijao tinha como objetivo
enriquecer o produto em teor de ferro extraido do minério a silica e os minerais de alteragdo
(6xidos de manganés, caulinita, gibbsita e goethita). Segundo o Laudo Pericial N° 3565/2019,
desde sua construgdo, em 1976, a usina de beneficiamento ndo utilizava reagentes quimicos na
etapa de concentracdo e desde de 2016, a operagdo era realizada sem a geragdao de rejeitos
(NACAB, 2020b). O modelo de exploracdo mineral da mina do Coérrego do Feijao tem como
método de extragdo a lavra a céu aberto, utilizando como procedimento padrao, a disposi¢ao do
material que ndo possui valor econdmico imediato (rejeito), através de tecnologias
extremamente precarias: barragens de alteamento a montante. Qualquer estrutura (barramento
ou dique) que forme uma parede de contencdo de rejeitos, de residuos ou de formagdo de
reservatorio de 4gua € conhecido por barragem. O modelo adotado da barragem B-I, tem um

custo relativamente baixo para o empreendedor, € seu modo de construgdao, por meio de



sucessivos alteamentos, possibilita uma maior flexibilidade construtiva, em func¢io da variagdo
de volumes de rejeitos armazenados, ditada, ndo raro, pelas flutuagdes do valor de mercado do
minério de ferro. Esse tipo de tecnologia exige um sistema permanente de drenagem, além de
outras questdes técnicas e de monitoramento para garantir minimamente a estabilidade de suas

estruturas (VERVLOET, 2016 in MILANEZ e LOSEKANN (org.) et al, 2016).

A regido do QF encontra-se em um contexto territorial extremamente alarmante do
ponto de vista dos conflitos hidricos e socioambientais, uma vez que os locais cujos
empreendimentos sdo instalados situam-se sob importantes aquiferos para o estado e o pais
(MovSAM, 2018, p. 81). E nesse sentido que o Dossié do Movimento pelas Serras e Aguas de

Minas traz como denuncia:

N2o hé mais como se dizer que rompimentos de barragens sdo eventos com
probabilidade minima de ocorréncia e nem aceitar, por parte das empresas
mineradoras, afirmagdes do tipo “nunca uma barragem nossa vai romper”’, como era
recorrente escutar quando a sociedade indagava a respeito da seguranca dessas
estruturas, na época dos licenciamentos, principalmente ao longo dos tltimos 15 anos,
quando se ampliou no Estado por parte de alguns movimentos socioambientais uma

visdo critica dessa atividade economica (MovSAM, 2018, p. 81).

Essa realidade do estado de MG, tdo marcada por graves rompimentos envolvendo
barragens de rejeitos, expoe fortes indicios da recorréncia desses rompimentos, como pode ser
observado na Tabela 14.

No ambito dos desastres que envolvem megaempreendimentos minerarios, Eduardo
Gudynas (2015) argumenta sobre as repercussdes de “derramamento” relacionado as
atividades extrativistas. As praticas extrativistas predatorias caracterizam-se como um
conjunto particular de apropriacdes dos “recursos naturais”, assinalados pela remocao de
grandes volumes e/ou alta intensidade, exportados como matérias-primas, sem um
processamento industrial ou com processamentos relativamente limitados. Portanto, ndo
caracterizam-se como atividades industriais, posto que da extracao ndo se produz nada,

apenas se extrai e exporta (GUDYNAS, 2015, p.14).



Tabela 14: Registro sintese de rompimentos envolvendo barragens de rejeitos em Minas Gerais.

Itabirito -
1986 Grupoltaminas (Mina do Fernandinho) 800 mil m 7
Nowva lima -
" a = — < o Assoreamentode 6,4 km de cérrego local; Rompimento
3
2001 Mineradora Rio Verde (Sao Seb?IIal?:s?asAguas 300 mil m: 5 de adutorade 4gua da Copasa
Induistria Cataguases de Cataguases 1bilhdo e Contaminagdo do Rio Paraiba do Sul e cdrregos praximos
2003 Papel L%a (Barragem de Rejeitos 400 milhdes de - por 200 quilémetros, atingindo mais 2 Estados e deixou
P : Industriais) litros de lixivia negra 600 mil pessoas sem dgua.
2007 Mineradora Rioc Pomba Mirai 2 milhées de litros Inundou as cidades de Miral e Muriaé, mais 4 mil pessoas
Cataguases (Zona da Mata) de lama de bauxita desalojadas e 1.200 casas atingidas.
\tabirito Cerca de 150 familias ficaram sem dgua,

2014 Herculano Mineragdo Ltda 3 a auditoriana Barragem B, realizada no dia 27/9/2013,
(Mina Sapecado) garantiu a estabilidade.

R Soterramento de Bento Rodriguese parte de Paracatu
Mariana

2015 Samarco o 55 milhdes de m? 20 de Baixo e Barra Longa - Milhares de atingides ac longo
=TS EmE SR ) do Rio Docee no litoral

Soterramentoda estrutura administrativa e operacional
da Vale 5.4, atingindo e soterrando comunidades, casas,
fazendas e diversas estruturasaté chegarno rio
13 milhdes de m* 270 Paraopeba, atingindo as barragens de Retiro Baixo e Trés
Marias.

(Brumadinho)

2019 vale 5.4 ;
Mina Cérrego do Feijao

Fonte: Adaptado por Grossi Bastos (2020) a partir do “Dossié-denuncia: ameagas e violagdes ao direito humano a

agua no Quadrilatero Ferrifero Aquifero de Minas Gerais” (MovSAM, 2018, p. 82).

Os extrativismos predatorios sdo, neste sentido, plurais e incluem grandes
empreendimentos como megamineracdes a céu aberto, pequenas lavras de extragdo de ouro
aluvial (legal ou ilegal), exploragdes de gas natural ou petroleo, as diferentes monoculturas
como a de soja, milho e eucalipto, por exemplo. As repercussdes do derramamento dos
extrativismos sdo mais amplas que a dimensdo espacial local de cada empreendimento, cujos
danos ndo se limitam a um local especifico, mas as afetacdoes que podem ser reproduzidas em
diversas areas do pais. Por sua vez, derramam-se, também, além da circunscri¢do propria de
cada empreendimento, afetando as compreensdes e significados das multiplas politicas
publicas, tais como politicas ambientais, sociais e/ou econdmicas, bem como os significados
pelos quais ¢ compreendido o desenvolvimento, a politica, a justica, a democracia, a natureza

e os direitos (GUDYNAS, 2015, p. 15).

A capacidade do capital de globalizar-se e expandir-se pelo mundo, face aos povos e
populacdes vulneraveis, sobretudo, onde ha a insercdo de grandes empreendimentos

extrativistas e industriais, traz como O6nus inimeros e graves conflitos socioambientais para



estes territorios. Processo este que fortalece a posicdo das poténcias globais e das
megacorporagdes em relacao as fragilidades politicas e de economias locais em todo o mundo,
na medida em que essas economias competem por algum investimento em seu pais (MASSEY,
2000 [1991]). Essa mobilidade e transnacionalizagdo possibilita, por exemplo, a Vale S.A., que
j& fol uma empresa estatal brasileira (Companhia Vale do Rio Doce - CVRD), tornar-se uma
transnacional, que expande e instala estruturas de exploragdo e transporte de minério em
diversos paises. Atualmente a Vale S.A. atua nos setores de mineragdo, logistica, energia e
siderurgia; ampliou sobremaneira seu leque de investimentos e abrangéncia regional. Entre
2000 e 2006, a Vale S.A. realizou diversas aquisi¢des, chegando a 31* maior companhia do
mundo. Em 2010, realizou uma grande aquisi¢ao no segmento de fertilizantes, por meio da sua
subsididria Mineracdo Naque S.A. A companhia ainda adquiriu o total do capital da Bunge
Participagdes e Investimentos S.A. (BPI), além de uma planta em Cubatdo. Na drea de
mineragdo, a Vale S.A destaca-se como a maior produtora de ferro do mundo, produzindo ainda
niquel, carvao, cobre, manganés e ligas de ferro. No setor de logistica administra uma rede que
integra minas, ferrovias, navios e portos. Possui infraestruturas no Brasil, na Indonésia, em
Mogambique, em Oma, nas Filipinas e na Argentina. Transporta carga para terceiros e oferece
duas linhas de trem de passageiros no Brasil: a Estrada de Ferro Vitéria a Minas e a Estrada de

Ferro Carajés.

No encalgo da expansao de seus capitais e infraestruturas, ocorre em 2015 o rompimento
da barragem pertencente a Samarco Mineragdo S.A., controlada pelas duas maiores
mineradoras do mundo: Vale S.A. e a anglo-australiana BHP Billiton Brasil Ltda. A barragem
situa-se no Complexo Minerario de Germano, localizado em Mariana, no distrito de Bento
Rodrigues (MG). Um volume de aproximadamente 55 milhdes de metros cubicos de rejeitos de
minério de ferro foi lancado com seu rompimento, alastrando-se pela bacia do Rio
Doce. Crime este que matou 20 pessoas, destruiu a bacia do rio Doce e impde uma série de
danos e conflitos na vida de milhares de pessoas, com graves danos as perdas de fontes de agua
e sustento para centenas de comunidades e povos ribeirinhos, incluindo partes do litoral norte
e sul do Espirito Santo (Nota Técnica n°. 23/2017/TAMAR-Vitoria- ES/DIBIO/ICMBio de
25/09/2017). Em 2019, outro crime se repetiu: o rompimento de uma barragem da propria Vale
S.A., em Brumadinho/MG, matando 259 pessoas (com 11 desaparecidas até outubro de 2020)
e destruindo a bacia do rio Paraopeba, importante afluente do Rio Sao Francisco e abastecedor

de dguas para a Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), capital do estado.



O caso de Fundao traz, juntamente a escassez de recursos, os conflitos, antes minorados
pela abundancia de peixes e fonte de renda, tornando-se latentes (CPT, 2016). Segundo um
estudo recente sobre conflitos ambientais denominado “Conflitos no Campo - Brasil” da
Comissao Pastoral da Terra (CPT), as disputas por fontes de agua potavel em Minas Gerais
aumentaram 124% em relagcdo ao ano de 2014 (CPT, 2016). A pesquisa ainda indica que
disputas e tensdes por dgua nos municipios marginais ao rio Doce, mais que dobraram,
chegando a um aumento de 240%, apds o rompimento da barragem de Fundao, em Mariana -
MG (CPT, 2016). Milanez e Losekann (2016) em seu estudo intitulado “Desastre no Vale do
Rio Doce”, ainda citam que a questio da dgua para consumo continua sendo um grave problema
para as familias atingidas pelo desastre na bacia do rio Doce. Conforme discutem, apesar do
abastecimento das caixas d’agua ser realizado pela empresa Samarco/Vale/BHP, esse processo
gerou disputas comunitarias e desarticulagcdes sociais irrepardveis. Os autores destacam ainda
que, soma-se a esses conflitos, as mudancas sociais e comportamentais relacionadas ao cartao
fornecido pela Samarco/Vale/BHP as familias, que tém levado a mudancas nos valores
comunitarios e ao processo de individualizacao espacial das comunidades que antes possuiam

terrenos compartilhados, gerando conflitos e a perda de identidade cultural.

O caso do crime-desastre da Samarco/Vale/BHP, envolvendo o rompimento da
barragem do Funddo, em Mariana, e os subsequentes danos e afetacdes da lama de rejeito na
bacia do rio Doce, provocou a interrupgao e drastica alteracdo de milhares de vidas, ao longo
da bacia, um sem numero de prejuizos as atividades de agricultura, agropecudria e pesca,
destruicdo de infraestruturas urbanas e rurais, interrupgdes de abastecimento de agua, e a
deterioragdo de ecossistemas aquaticos e terrestres, além do agravamento de vulnerabilidades
historicamente constituidas no territorio (ZHOURI et al., 2018; GROSSI BASTOS, 2020). O
colapso de Fundao apresenta, ainda, um emblemaético contexto sob o panorama econdmico,
politico e institucional, com falhas no processo de licenciamento ambiental do
empreendimento, no monitoramento dos riscos e na fiscalizacdo da barragem, bem como um

sistema de gestdo do crime extremamente controverso (ZHOURI et al., 2018).

A Governanga Ambiental, enquanto pratica e organizagdo socioespacial, comumente
atribui ao mercado e as institui¢des da modernidade, a crenca na capacidade de resolucdo da
“crise” ou degradacao ambiental, instituidas pelo discurso da sustentabilidade no paradigma da
adequacdo ambiental e da chamada “modernizacao ecologica”. Esse paradigma, composto e
estruturado por estratégias de carater neoliberal para o enfrentamento do impasse ecologico,

incute a conciliagdo do crescimento econdmico com a resolucdo de problemas ambientais,



enfatizando certo avango tecnologico e sua suposta adaptabilidade, celebrando a economia de
mercado e a crenca na colaboragdo e no consenso supraclassista. Essas praticas amparam-se,
em tese, nos principios de prevencao e mitigagdo, trazendo certa “participagdao publica” nas
tomadas de decisdo (ACSELRAD, 2002, p. 50; ZHOURI, 2008, p. 100). No entanto, o que se

observa na realidade concreta socioambiental no Brasil, como destaca Zhouri (2008) é que:

“O jogo politico da-se, entdo, no ambito do paradigma da adequacgdo ambiental, o qual
¢ destinado a viabilizar o projeto técnico, incorporando-lhe algumas “externalidades”
ambientais e sociais na forma de medidas mitigadoras e compensatorias, desde que
essas, obviamente, ndo inviabilizem o projeto do ponto de vista econdmico-
orcamentario. Dessa forma, assegura-se a dominagdo do espaco de tomada de decisdes
por uma visdo hegemdnica do que sejam as possibilidades de “uso” dos recursos
naturais a partir da 16gica de mercado. O poder simbolico exercido pela juridificacdo
do Estado ndo se restringe apenas a imposi¢do da visdo hegemonica de mundo por
meio de leis e normas deliberativas, mas, sobretudo, se revela como poder de efetiva

intervenc¢ao no mundo” (ZHOURI, 2008, p. 100).

O contexto do crime-desastre da Vale S.A. na bacia do Rio Paraopeba, evidencia, assim
como no Rio Doce, processos extremamentes dinamicos e difusos espago-temporalmente, e
seguem produzindo, a todo instante, novas formas de conflito, violéncia e afetagdo em seu
percurso. Como discutido por Valencio (2009), nos estudos e debates acerca dos desastres, ha
uma importante diferenciag@o entre a teoria dos chamados hazards e a teoria dos desastres. A
primeira tem por foco uma abordagem causal que preconiza os aspectos fisicos, ditos naturais,
quanto a sua distribui¢do espago-temporal, enquanto a segunda enfatiza perspectivas ligadas a
organizagdo socioespacial complexa e ao comportamento coletivo, ou seja, considera que a
dimensao social ¢ convertida na pré-circunstancia para que essa dimensao “natural”, se torne
destrutiva. A teoria dos hazards (eventos extremos) constitui-se com uma abordagem
determinista, valorizando substancialmente modelos estatisticos e probabilisticos de ocorréncia
de eventos perigosos, apartando-se da discussdo as complexas relacdes sociais, institucionais
ordenadoras do espaco. Dentre a diversidade de interpretacdes que vem se desenvolvendo,
depreende-se um aspecto fundamental nos campos da Sociologia, Antropologia e Geografia: os
ditos desastres naturais, certamente ndo centralizam-se sob varidveis independentes que
intrinsecamente sao relacionadas com os fendmenos “naturais”. Compreende-se, em vista disso,

que o foco dos desastres se posiciona centralmente ligado as estruturas e dinamicas sociais que



“num ambito multidimensional e multiescalar, da ensejo a variadas interpretagoes acerca das

relagoes sociais territorial, institucional e historicamente produzidas” (VALENCIO, 2009,
p.5).

Como destaca Dombrowsky (1998), ndo sao os desastres que causam efeitos, pois estes
decorrem de um processo sociopolitico deteriorado, de modo que aquilo que se apresenta como
“efeito” ¢ o proprio desastre em sua dinamica e processo. Os aspectos fisicos da devastagdo nao
sdao autoexplicativos e o seu deslindamento depende do quanto se conhece a respeito dos
contextos de crise e deterioracao sociopolitica e socioespacial por detrds de sua ocorréncia. Ao
se falar em “efeitos do desastre”, assumiria-se um posicionamento programatico, supondo
causas, geralmente, associadas a fatores puramente fisicos, como condigdes geofisicas ou
climaticas, incutindo certa adaptabilidade ad hoc as engenharias e tecnologias a essas varidveis
“naturais”, ou mesmo recortes temporo-espaciais arbitrarios, que buscam associar nexos
causais a processos extremamente dinamicos e difusos que podem perdurar por décadas ou
séculos. Trata-se sem duvidas, de uma espécie de falsificagao empirica das agdes institucionais,

sociais, em suma, humanas (DOMBROWSKY,1998; GROSSI BASTOS, 2020).

Assim, na interface entre os crimes-desastres nos rios Doce e Paraopeba, no ambito dos
conflitos, podemos entendé-los como expressdo das tensdes no processo de reproducdo dos
modelos de desenvolvimento, em que o “meio ambiente” é configurado como um terreno
contestado material e simbolicamente. O entendimento, nomeagao e/ou designacao do que € ou
ndo ambientalmente “adequado”, redistribui o poder sobre os recursos territorializados, pela
legitimagao/deslegitimacao das praticas de apropriacdo da base material das sociedades e de

suas espacialidades (ACSELRAD, 2004a).

’

E certo que a compreensdo de que a arena de disputas esta colocada, a partir do
momento em que o rompimento da Barragem I desencadeia uma série de danos e conflitos. No
entanto, ressalta-se a cautela no entendimento do crime-desastre da Vale S.A. na bacia do rio
Paraopeba como exclusivamente um ‘“conflito ambiental”. Destaca-se a pertinéncia dessa
ponderacdo, pois ao deslocar-se a administracdo do desastre — do ambito da investigagao
criminal e da judicializacdo para o eixo de tratativa gerencial conferido aos “conflitos
ambientais” ou ‘“‘socioambientais” — expdem-se operacionalidades diversas de prevencao de
disputas, enfatizando diretrizes de “resolucdes negociadas de conflitos” em acordos orientados
a construcao de supostos pactos e consensos entre partes potencialmente litigantes, trazendo os
direitos das atingidas e atingidos para as mesas de negociagdo. No entanto, a partir do momento

que a tratativa do crime passa pelo campo da negociagdo, acentuam-se as assimetrias entre as



partes, posto que a ré possui infinitos recursos quando comparada aos atingidos, Institui¢des de

Justica e Assessorias Técnicas (ZHOURI et al., 2018, ACSELRAD, 2004a).

A respeito dessa construcao de acordos, negociagdes € consensos que passa a reger o
crime-desastre da Vale S.A. na bacia do rio Paraopeba, Laura Nader (1994) destaca como
durante a década de 1960 os EUA passaram de uma abordagem com a justi¢a para operar
através de estratégias de harmonia e eficiéncia; passando da abordagem ética entre certo e
errado para uma ética do tratamento, dos tribunais para a Resolugdo Alternativa de Disputa
(ADR). A ADR, ou resolucao negociada de conflitos etc., sdo tratativas que englobam
programas que enfatizam meios ndo judiciais para lidar com disputas. Geralmente, o enfoque
volta-se para a mediagdo e a arbitragem. A ADR veio a ser conhecida como justi¢a informal,
isto €, a priori, uma ideia de justica que promove o ACORDO, mais que vencer ou perder,

substituiu o confronto pela harmonia e pelo consenso, a guerra pela paz, as solugdes vencer ou

vencer (NADER, 1994).

Esse tipo de entendimento e abordagem trata-se de uma tecnologia de poder que passou

a reger acordos internacionais, conflitos, etc. A autora traz o exemplo da Pound Conference:

“Perspectivas da Justica no Futuro”, que foi realizada em Minnesota, no ano de 1976, como um

momento decisivo em uma €época em que tanto o modelo de harmonia como o modelo de

eficiéncia vieram, oficialmente, a substituir o litigio, procedimento juridico considerado ideal.

Uma transformacgdo passava a se consolidar no modo pelo qual se pensa direitos e justica. De

certa forma, estabeleceu-se uma abordagem, em tese, com “menos confronto” e mais "branda",

menos preocupado com a justi¢a e com as causas basicas € mais voltada para a harmonia, de tal
forma que:

“Os elementos de controle sdo muito mais difusos que o alcance direto do controle do

Estado. Uma intolerancia pelo conflito impregnou a cultura para evitar, ndo as causas

da discordia, mas sua manifestacio, e, a qualquer preco, criar consenso,

homogeneidade, concérdia. Como em O admiravel Mundo Novo, de Aldous Huxley,

0 modelo da harmonia produz uma espécie de soma cultural com um efeito

tranquilizador” (NADER, 1994, sp, grifo nosso).

Com o intuito de alcangar uma nova racionalidade, o campo politico brasileiro passa a
receber a interveng¢do do campo juridico, sobretudo, visando assegurar a observancia e a
concretizagdao dos direitos fundamentais e da propria Constituigdo Brasileira. Cabe destacar
ainda, que essa atuacdo do Poder Judicidrio decorre do texto constitucional, que o legitimou a

atuar e intervir politicamente, bem como estabeleceu as delimitagdes institucionais de atuagado



da politica democratica: “Ocorre, com a consolida¢do desse fenomeno, uma justaposi¢do entre
o direito e a politica, cujo conceito de legitimidade democratica torna-se uma mitiga¢do”

(WOLKMER e PAULITCHS, 2013, p. 262).

No sentido constitucional, o processo de judicializagdo das politicas publicas
refere-se ao novo estatuto dos direitos fundamentais e a superagdo do modelo de
separacdo dos poderes do Estado, de forma a acarretar uma ampliagcdo do poder de
intervencdo dos tribunais na area politica, por meio da efetiva participacdo no processo
referente a formulagdo e/ou a implementagdo de politicas publicas. Nesse prisma, ¢
oportuno destacar que as politicas publicas tém, enquanto intervencdo direta politico-
administrativa do Estado sobre a sociedade, a premissa de garantir a coletividade, por
meio de um conjunto de agdes e decisdes estratégicas e articuladas (WOLKMER e

PAULITCHS, 2013, p. 261).

Elevada ao nivel de dircito fundamental na Constituicdo Federal de 1988, a
problematizagdo ambiental, ndo deve se limitar ao recorte de promog¢do do ambiente como
tarefa ambiental exclusivamente do Estado, uma vez que tal delegacdo e competéncia
pertencem, também, a toda coletividade (WOLKMER e PAULITCHS, 2013, p.262). Contudo,
¢ pratica comum que essa “coletividade” seja marcada pela justaposi¢do de sociedade civil,
mercado e Estado. Destaca-se, ainda, que essa sociedade civil interpelada a participar da
Governanga ¢ aquela “organizada”, e organizada, portanto, nos moldes definidos pelos setores
dominantes da sociedade (por exemplo com registro em cartorio, estatuto para funcionamento).
Dessa forma, se estabelece assimetricamente que os participantes, sdo aqueles “capacitados”,
ou seja, os que dominam minimamente o “capital social” demandado pelo campo social em
questao sdo considerados elegiveis (ZHOURI, 2008, p. 99; BOURDIEU, 1993). No campo
ambiental exigem-se, por exemplo, como requisitos principais para essa participacdo: a
qualificacdo técnica (titulos académicos, experiéncias profissionais) e o dominio
computacional, o dominio da lingua inglesa e da linguagem necessarios para elaborar os
projetos, concorrer aos editais, etc. Além da propria materialidade em nao s6 dominar a
linguagem computacional, mas possuir o proprio computador, bem como ter os meios
necessarios, o tempo e disposi¢ao para se deslocar para reunides, audiéncias publicas onde sdao
definidos os empreendimentos, as decisdes, etc. Esse conjunto de prerrogativas e capacitagdes
implica em uma exclusdo da grande maioria dos cidaddos, sobretudo membros de comunidades
rurais e étnicas ou das periferias urbanas, que permanecem marginais a essa participagao

(ZHOURI, 2008, p.99).



De par com a dependente e desigual economia global consolida-se, além do processo
de divisdo internacional do trabalho, a divisdo internacional dos riscos/onus. Os meios pelos
quais as sociedades desiguais exoneram a maior parte dos Oonus do desenvolvimentismo
(in)sustentavel as populagdes de baixa renda, aos grupos sociais discriminados, aos povos
tradicionais, aos bairros operarios, as populagdes marginalizadas e vulneraveis caracterizam as
chamadas “injusticas ambientais”. Caberia, portanto, a ideia de “justica ambiental”, um
conjunto de praticas que assegurassem que nenhum grupo social, seja ele racial, de classe,
género ou étnico suportasse as parcelas desproporcionais das consequéncias negativas de
megaempreendimentos extrativistas e industriais, operagdes economicas, decisdes politicas e
de programas federais, estaduais, locais, assim como da auséncia ou omissao de tais politicas

(ACSELRAD, 2004b; BULLARD, 2000; FREITAS et al., 2004).

Diante do exposto e considerando a multidimensionalidade dos danos ¢ afetagcdes
relacionados as diferentes praticas socioespaciais ligadas direta ou indiretamente ao rio
Paraopeba, incluindo as perdas de fontes de dgua e renda devido aos altos niveis de polui¢ao
causado pelo rompimento (SOS MATA ATL NTICA, 2020), passa a se configurar na Regido

3 a producao e potencializa¢ao de diversos conflitos socioambientais.

Os conflitos refletem, portanto, interesses antagdnicos e convergentes para a disputa
material e simbolica pelos recursos naturais no territorio. Sendo assim, ¢ proposto neste
diagnodstico preliminar uma abordagem sustentada pelo levantamento e analise de dados
secundarios relacionados a conflitos na regido, juntamente com o mapeamento da existéncia de
conflitos baseado nos relatos, dentincias e percep¢ao dos atingidos. O mapeamento tem como
intuito a construcdo de material cartografico, bem como o estudo inicial que sirva de
instrumento para posterior descri¢ao e classificacdo dos conflitos, que subsidiara a construcao
de estratégias para defesa dos direitos e também de elaboragdo e execucao de politicas voltadas
a reparacdo dos danos, preservando a sustentabilidade e democratizacdo da apropriacdo do
territorio, bem como das condi¢des naturais para os grupos politica e economicamente

fragilizados (DA SILVA, 2015).

O Diagnostico dos Conflitos Socioambientais estrutura-se em duas etapas, a primeira
no Diagnéstico Emergencial e a outra no Diagndstico Ampliado da ATIR3/NACAB. Na
primeira etapa, os esforcos buscam entender a existéncia e espacializagdo de conflitos no
territorio, bem como a caracterizagdo simplificada, baseada em dados secundarios e primarios.
Com base no banco de dados da ATIR3, foi possivel identificar, preliminarmente, conflitos

relatados durante o Campo de Escuta para elaboragao do Plano de Trabalho da ATIR3/NACAB,



no Diagnostico Rapido Participativo (DRP), bem como no Formulario Eletronico de demandas,

(NACAB, 2019; NACAB, 2020; NACAB, 2020).

Diante disto, torna-se imprescindivel identificar de forma qualificada a existéncia de
conflitos na regido para posterior compreensao dos fatores geradores desses conflitos, a sua
natureza e origem e quais medidas podem ser tomadas para sua resolugdo. Parte desses desafios
pode e deve ser enfrentada com a gestdo participativa do territério, envolvendo a populacao
atingida nas discussdes dos conflitos e na constru¢do das tomadas de decisdo. Posteriormente,
no Diagnostico Ampliado do Conflitos Socioambientais, as informagdes serdo qualificadas

utilizando metodologias participativas que garantam o protagonismo dos atingidos.

Sendo assim, o objetivo deste diagnostico ¢ fornecer uma compreensdo preliminar a
respeito da existéncia de conflitos socioambientais no territorio € onde podem estar localizados.
Tendo em vista o objetivo geral proposto e os meios para alcance de tal, propde-se como

objetivos especificos deste estudo:

1. Identificar os conflitos existentes pré rompimento e os conflitos originados pos-
rompimento a partir de fontes documentais produzidas por orgdos publicos e
privados;

11. Categorizar e classificar os conflitos previamente identificados conforme local,
tematica e atores sociais envolvidos;

1ii. Georreferenciar as localidades conforme registros em dados brutos e elaborar um

mapa capaz de permitir a visualizagdo dos conflitos identificados por comissao.

2. Metodologia

O caminho metodologico € o conjunto de técnicas utilizadas para a construgdo do
estudo partem do principio de que a compreensdo das complexidades e dindmicas
socioambientais exigem a associagdo de diferentes métodos e dados. Para tal foi considerada a
combinacdo de técnicas qualitativas e quantitativas, como diagnosticos participativos, reunidoes
e grupos focais, andlise de conteudo e analise da frequéncia simples. As atividades foram

desenvolvidas em duas etapas principais: a primeira etapa refere-se ao levantamento de



conflitos, e mapeamento dos dados. As etapas se intercorrem de forma mutua, possibilitando a

validagdo integrada dos dados levantados.

2.1. Levantamento dos conflitos socioambientais

A primeira etapa tem como objetivo realizar um levantamento de conflitos
socioambientais existentes na Regido 3. Nesta etapa, foram considerados todos os conflitos
existentes rastreaveis até a atualidade. Esse levantamento se deu por meio de conflitos
documentados em publicacdes cientificas e dados secundérios levantados por 6rgdos publicos
e privados. Entre eles podemos citar o Instituto Mineiro de Gestio das Aguas (IGAM), a
Fundagao Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM), Secretaria Estadual de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel (SEMAD) e documentos produzidos
por associacdes, sindicatos, movimentos sociais ¢ entidades envolvidos em casos de conflito
ambiental. Além disso, foram realizadas solicitagdes documentais de conflitos, junto aos
Promotores, Oficiais de Justiga e Procuradores da Republica nas sedes das comarcas do
Ministério Publico Estadual de Minas Gerais e nas regionais do Ministério Publico Federal

presentes dentro dos municipios da Regido 3, que irdo compor o Diagnéstico Ampliado.

Soma-se a essa base o proprio Mapeamento de Conflitos Ambientais no Estado de
Minas Gerais realizado desde 2007 pelo Grupo de Estudos em Temadticas Ambientais da
Universidade Federal de Minas Gerais (GESTA/UFMG) em parceria com o Nucleo de
Investigacdo em Justica Ambiental da Universidade Federal de Sao Jodao del-Rei
(NINJA/UFSJ) e o Nucleo Interdisciplinar de Investigacdo Socioambiental da Universidade
Estadual de Montes Claros (NIISA/UNIMONTES).

Concomitantemente ao processo de levantamento de conflitos via dados secundarios,
foi realizada a compilagdo dos dados produzidos pela ATIR3, considerando as informagdes
obtidas no Campo de Escuta para elabora¢ao do Plano de Trabalho da ATIR3/NACAB, no
Diagnostico Rapido Participativo (DRP), bem como no Formulario Eletronico de demandas
(NACAB, 2019; NACAB, 2020; NACAB, 2020), buscando identificar e classificar em
macrocategorias os conflitos socioambientais em escala local, para a etapa emergencial. Até o
momento, foram sistematizados e analisados os dados provenientes do DRP. Dessa forma, para
a primeira etapa foram elencadas cinco macrocategorias de conflitos, a saber: Conflitos pelo

uso da agua; Conflitos economicos; Conflitos de base imaterial; Conflitos relacionados as



incertezas por contaminagdo (contaminacdo de 4agua/solo/animais/produtos agricolas);
Conlflitos pela terra e/ou bases extrativistas e; Conflitos por criminalizagdo. Posteriormente,
conforme avancem os levantamentos em campo, a sistematizacdo e analise, prevé-se a
construgdo de subcategorias analiticas de conflitos para o Diagnostico Ampliado, com o

objetivo de complexificar o leque de interpretacdes e tratativas.

A construcdo das macrocategorias de conflitos tem por objetivo uma primeira
aproximacao, fomentando um panorama amplo e espacializado, a partir da anélise da frequéncia
simples em que esses conflitos sdo relatados pelas atingidas e atingidos da Regido 3. Para tal,
foram consideradas 42 categorias de danos identificadas pela ATIR3, que por sua vez passam

a produzir, materializar e/ou acentuar diferentes contextos de conflitos:

1. Conflitos pelo uso da dgua: caracterizam-se como os conflitos que envolvem toda a
diversidade de danos relacionados a interrup¢do do abastecimento de agua; contaminagdo de
pogos/cisternas, do lengol freatico; Irregularidade e outros problemas no fornecimento de agua
(uso/consumo humano, dessedentacdo animal); Perda de fontes de agua para dessedentagdo
animal; Perda de fontes de 4gua para irrigacdo de lavouras; Perda de fontes de agua para

uso/consumo humano.

2. Conflitos economicos: caracterizam-se como conflitos que passam a se configurar devido a
diversidade de danos relacionados ao surgimento/aumento de gastos particulares (reparagdo de
bens afetados ou perdidos, compra de insumos, despesas com consumo, etc.); problemas com
a elegibilidade/recebimento/parcelas do pagamento emergencial; prejuizos a atividades
industriais; prejuizo as atividades e producao agropecudrias/agroindustriais; perdas econdmicas
relativas a investimentos e financiamentos de projetos; perdas e danos as atividades de comércio
e servicos; perda de postos de trabalho; perda da renda derivada do turismo da pesca ou de
lazer; perda da renda derivada da atividade de pesca; negligéncia, assédio e desigualdade de
atendimento a demandas emergenciais pela Vale S.A.; irregularidade no fornecimento/ndo
fornecimento de insumos/estruturas/assisténcia para producdo agropecudria; deterioragdo e
desvaloriza¢do de equipamentos e maquinas; desvalorizacdo imobilidria; danos e prejuizos a
extracdo, producao e comercializagdo de insumos para a pesca (comércio de iscas/minhocucu;
artefatos e instrumentos, etc.); danos e prejuizos a atividade de extragao/beneficiamento mineral

(areia, arddsia, etc.); danos associados a atividade de piscicultura; danos associados a atividade



de apicultura; estigmatizacdo e desvalorizagdo de produtos regionais; perdas e danos

materiais/patrimoniais devido a inundagdo de rejeitos por enchentes.

3. Conflitos de base imaterial: caracterizam-se como conflitos que passam a se configurar
devido aos danos a integridade psiquica/emocional: danos a manifestacdes culturais
tradicionais (festas, feiras, etc.); danos a sociabilidade vinculada aos usos e praticas ligadas ao
rio (pesca e lazer); desarticulagdo familiar/comunitaria decorrente das acdes de reparagdo
(pagamento emergencial, fornecimento de agua, etc.); estigmatiza¢ao social pela relagdo e
proximidade com o rio; falta de informacdo e desinformagdo sobre agdes emergenciais;
frustracao de projetos de vida; negligéncia, assédio e desigualdade de atendimento a demandas
emergenciais pela Vale S.A.; perda da privacidade/sensac¢do de inseguranga; problemas com os

canais de comunicagao/relacionamento/atendimento da Vale S.A.

4.  Conflitos relacionados as incertezas por contaminagdo (contaminag¢do de
dgua/solo/animais/produtos agricolas): contaminagdo de pocos/cisternas, do lencol freatico e
do solo; dano potencial associado a contaminagdo da flora e fauna silvestre; dano potencial
associado a contaminagdo de pessoas/trabalhadores; dano potencial associado a contaminagao
por enchentes ou por confluéncia; dano potencial associado a polui¢do do ar; dano potencial
associado ao aumento da incidéncia de doengas; falta de informagdes e desinformagao sobre
contaminacdo  (dgua, solo, plantagdes, animais, ar); inseguranga alimentar;
mortandade/contamina¢do de animais domésticos e de criagcdo; problemas com os canais de

comunicagao/relacionamento/atendimento da Vale S.A.

5. Conflitos pela terra e/ou bases extrativistas: caracterizam-se como os conflitos que envolvem
toda a diversidade de danos relacionados aos prejuizos as atividades e producdo
agropecuarias/agroindustriais; perdas econdmicas relativas a investimentos e financiamentos
de projetos; perdas e danos materiais/patrimoniais devido a inundagao de rejeitos por enchentes;
perda de postos de trabalho; perda da renda derivada do turismo da pesca ou de lazer; perda da
renda derivada da atividade de pesca; irregularidades e outros problemas relacionados as agdes
de cercamento; irregularidade no fornecimento/ndo fornecimento de insumos/estruturas
/assisténcia para producdo agropecudria; inseguranca alimentar, estigmatizacdo e

desvalorizagdo de produtos regionais; desvalorizacdo imobiliaria; desarticulagdo



familiar/comunitaria decorrente das agdes de reparagdo (pagamento emergencial, fornecimento
de agua, etc.); danos/comprometimento da infraestrutura local (por agdes de reparagao da Vale
S.A. /empresas terceirizadas, enchentes, etc.); Danos e prejuizos a extragdo, producao e
comercializacdo de insumos para a pesca (comércio de iscas/minhocugu; artefatos e
instrumentos, etc.); danos e prejuizos a atividade de extragdo/beneficiamento mineral (areia,
ardosia, etc.); danos associados a atividade de piscicultura; danos associados a atividade de
apicultura; dano potencial associado a contaminagdo por enchentes ou por confluéncia; dano
potencial associado a contaminacao da flora e fauna silvestre; contaminacao de pogos/cisternas,

do lengol freatico e do solo.

6. Conflitos por criminalizagdo: configuram-se como os conflitos produzidos contra ou entre
atingidas e atingidos, liderangas comunitarias, movimentos populares que se manifestem em
discordancia aos processos hegemonicos, a arbitragem adotada para a concessdo de direitos,
como por exemplo o auxilio emergencial e o auxilio econdmico provisorio. Destaca-se que para
essa categoria foram identificados at¢é o momento 4 registros, portanto, ndo foram
espacializados por necessitarem maiores aprofundamentos sobre um tema tao delicado do ponto

de vista dos direitos humanos.

A sistematizagdo dos conflitos levantados € realizada em um banco de dados integrado,
cujo foco € ndo s6 a analise do banco de dados, mas, também, o monitoramento dos conflitos ,
cujo objetivo € tracar estratégias de mediagao e tratativas junto as comissoes. Prevé-se que todos
os conflitos socioambientais identificados serdo cadastrados neste banco de dados. Os conflitos
estdo sendo tabulados com o dado bruto, um nimero de identificagdo e classificados em
categorias por similaridade tematica. Ainda serdo adicionadas informacdes referentes a
localidade (endereco incluindo comunidade e municipio, e/ou coordenadas geograficas),
origem, data, classificacdo se o conflito se originou antes ou ap6s o rompimento, fonte de

origem do dado, e informagdes adicionais relevantes ao processo de analise.

Quando nao for possivel ter a coordenada geografica da localidade em conflito, o seu
georreferenciamento se dard por aproximagao ao endereco informado no dado bruto. Para tal
serdo utilizadas as bases abertas de ruas, bairros e cidades provenientes do Google Maps e Open
Street Map disponibilizadas pela empresa ESRI dentro do BaseMap do software ArcGis 10.6.
Em caso de inexisténcia de informagdes de enderecos de localidades rurais especificas nessas

bases de dados, a aproximagdo do endereco ao ponto georreferenciado serd realizado por



digitalizagdo em tela com base em pontos de referéncias citados nos dados brutos das fontes

documentais e entrevistas previstas para esse levantamento.

Essa espacializacdo servira como subsidio para o planejamento do diagndstico
ampliado, no qual serda feita a descricdo e classificagdo desses conflitos, incluindo a
classificagdo conforme o potencial agravo devido ao rompimento e potencial agravo temporal
se nenhuma acdo for instituida. Para o Diagnostico Ampliado, estad prevista a realizagdo de
entrevistas semiestruturadas aplicadas em parceria com a Geréncia de Socioeconomia €
Cultura. Devido ao atual cenario de pandemia, essa atividade serd realizada de forma remota e
amostral. Os detalhes metodolédgicos, incluindo o célculo amostral, dessa etapa de coleta estao
descritos no plano de pesquisa do Diagndstico Emergencial de Caracterizagdo das Familias e
Levantamento de Danos Socioecondmicos. As perguntas para identificacdo da existéncia do
conflito serdo elaboradas em parceria com a Geréncia Socioeconomia. Dados relativos a
conflitos existentes também serdo sistematizados em parceria com a Geréncia de Participagdo
Social, Engajamento e Comunicagdo. No processo de acolhimento e tratamento das demandas,
podem ser identificadas consideragdes as relagdes intrinsecas de vizinhanga, como conflitos

pelo uso da agua ou da terra, por exemplo.

Apds o levantamento das informagdes brutas relativas a sua existéncia e a respectiva
validacdo, os conflitos serdo revisitados com o objetivo de identificar possiveis lacunas de
informacdes em fung¢do da sua espacializacdo e categorizacdo proposta. Caso sejam
identificadas lacunas sobre essas informagdes no dado bruto, os atores sociais envolvidos serdo
contactados, de forma remota, para supressdao das duvidas que surgiram durante o processo de

espacializacao no Diagnostico Ampliado.

Apo6s a finalizacdo do processo de espacializacdo, serdo realizadas andlises quali-
quantitativas dos conflitos identificados por categoria. Para cada categoria de classificacao
prevista serdo quantificadas a frequéncia global e a frequéncia por localidade. Ainda serdo
analisados possiveis vieses de classificagdo e sobreposi¢cdo. Esse processo de avaliagdo sera
realizado com auxilio de Tabelas Dinamicas construidas e sistematizadas diretamente no banco

de dados de conflitos.

A partir dos dados e informagdes levantados, serd construido o mapeamento final dos
conflitos socioambientais do territdrio 3. Esse mapa permitird avaliar espacialmente todos os
tipos de conflitos existentes e suas localidades. A apresentacdo do documento final se dara de
forma integrada, ou seja, com a apresenta¢do de todos os conflitos e de forma segregada por

categoria do conflito.



O mapeamento dos conflitos sera validado pelos atingidos com o auxilio de reunides
remotas, previstas pela Geréncia Socioambiental e Geréncia de Participagdo Social,
Engajamento ¢ Comunicagdo. A insercao de novos conflitos ¢ a alteracdo de possiveis
incongruéncias indicadas pelos atingidos permitird a revisao do documento proposto. Essa

estratégia permitira o processo de participacao dos atingidos e qualificacdo do documento final.

Considerando os limitantes na eventual insuficiéncia de dados secundérios de conflitos
socioambientais e/ou a problemas ligados ao acesso a esses dados dentro das bases citadas
anteriormente, at¢ o momento foi possivel iniciar uma sistematizagdo e analise prévia, ainda
em fase de teste, com os dados provenientes do DRP. Foi realizada a sistematizagao,
categorizacdo e analise de frequéncia simples dos conflitos por comissdo, partindo da
transcri¢do dos enunciados das pessoas e comunidades atingidos da Regido 3 ocorridas em

encontros virtuais.

Destacam-se os atrasos relativos a falta de tempo habil para analise de documentos
solicitados via oficios pela Geréncia Juridica, para as Institui¢des de Justiga, posto que a ATIR3
depende do tempo de resposta dessas instituicdes. Outro fator limitante a execugdo refere-se a
possivel insuficiéncia de informagdes fornecidas pelos atingidos, impostas seja pelas reunides
remotas, pela dificuldade de acesso a internet e/ou na etapa de levantamento de conflitos em
campo com os atingidos. A execug¢do de levantamento de dados via contato remoto, também
pode prejudicar o detalhamento dos conflitos e por consequéncia dificultar o trabalho de
classificagdo e analise. Esses trés pontos individualizados ou somados podem prejudicar a
constru¢do de um mapeamento de conflitos por uso e apropriagdo de recursos naturais da
Regido 3 de forma satisfatoria, mas que serdao tomados os devidos cuidados para a ndo exclusao
e/ou insuficiéncia de informagdes fidedignas. Por fim, considerando dificuldades de acesso a
internet por parte das pessoas e comunidades atingidas da Regido 3, os resultados obtidos neste
diagnostico, a serem compartilhados por vias de comunicagdo remota, podem ndo ter um amplo

alcance.

3. Resultados

Os conflitos levantados, mapeados e analisados foram divididos em dois tipos. Conflitos
identificados a partir de dados secundarios, que levou em consideracdo dos conflitos ja

identificados por outras instituicdes e os conflitos identificados a partir dos dados primarios,



produzidos pelos proprios diagnosticos da Assessoria Técnica. Desta forma a apresentacao
desses conflitos sera feita de maneira separada seguida por uma analise integrada no ultimo

topico.

4.1 Conflitos mapeados a partir de dados secundarios na Regiao 3

Os conflitos mapeados a partir de dados secundarios, referem-se aqueles conflitos
identificados por outros 6rgaos e equipes. Esse levantamento foi realizado por meio de analise
de documentos, consulta a banco de dados publicos, publicagdes cientificas, mapas e
informagdes que indiquem a possibilidade de existéncia de conflito. Foram considerados
conflitos existentes antes e apds o rompimento devido aos possiveis efeitos sinérgicos que o
rompimento pode aportar aos conflitos ja existentes. Obviamente, devido a magnitude e
complexidade do desastre, ndo € possivel, ao se fazer um mapeamento estatico, abranger todos
os conflitos existentes. Portanto, esse diagnostico emergencial serd atualizado conforme novos

conflitos forem sendo identificados.

Para facilitar a apresentacao dos conflitos identificados a partir de dados secundarios,
optou-se pela apresentacao desses conflitos pela origem do dado. No total foram identificadas
quatro bases centrais (Tabela 15) que trazem dados concretos sobre a existéncia e magnitude
dos conflitos na Regido 3, e mais 16 bases secundarias que ajudam a qualificar e compreender
as motivagdes para os conflitos identificados. Todos os conflitos identificados por essas bases

sdo descritos e detalhados abaixo.

Tabela 15: Bases de dados centrais de conflitos identificados para todo territério nacional e estadual.

N° FONTE CATEGORIAS DOS CONFLITOS
1 CANUTO, Antdnio (et.al.) (Org.) Conflitos no Campo: Brasil 2019. Goiania: CPT Conflitos pelo uso da agua e Conflitos pela
Nacional, 2020. 247 p. terra e/ou bases extrativistas;

Conflitos pelo uso da agua e Conflitos pela

2 GESTA. Observatério dos Conflitos Ambientais. Belo Horizonte: Gesta, 2020 _ i B
terra efou bases extrativistas;

IGAM. Mapa de Conflitos por Recursos Hidricos. Infraestrutura de Dados Espaciais,

SISEMA. 2016. Conflitos pelo uso da agua

FIOCRUZ. Mapa de conflitos envolvendo injustica ambiental e sadde no Brasil. i I /i L.
Fiocruz. 2020. Conflitos pela terra e/ou bases extrativistas




1. Canuto, Anténio (et al.). Conflitos no Campo: Brasil 2019. Goiania - CPT: Comissao
Pastoral da Terra, 2020. 247p.

Todo o ano, desde 1985, a Comissao Pastoral da Terra - CPT registra e sistematiza os
dados de conflitos e ocorréncias de violéncia sofridas pelos trabalhadores e trabalhadoras da
terra no Brasil. Incluiu-se nessa categoria de trabalhadores e trabalhadoras da terra assentados,
sem-terra, posseiros (principalmente na década de 1980), pequenos proprietarios, parceleiros,
pequenos arrendatérios, trabalhadores rurais, garimpeiros; comunidades tradicionais (caigaras,
camponeses de fecho e fundo de pasto, faxinalenses, geraizeiros, marisqueiras, pescadores,
quilombolas, retireiros, ribeirinhos, seringueiros, vazanteiros), extrativistas (castanheiros,

palmiteiros, quebradeiras de coco babagu, seringueiros) e povos indigenas.

Recentemente a CPT, tornou-se uma das principais entidades produtoras de dados
cientificos ligados aos conflitos no campo do Brasil. Com esse trabalho, produzido anualmente
desde 1985, esta instituicdo construiu um dos mais importantes acervos documentais sobre as
lutas e formas de resisténcia dos trabalhadores e trabalhadoras da terra e das 4guas, bem como
sobre a defesa e conquista de direitos. Para tal, a CPT utiliza duas estratégias centrais para coleta
de dados. i. busca as fontes primarias de informacgdes, para constru¢do de um banco de dados e
de denuncias de movimentos sociais populares. ii. busca as fontes secundérias em jornais e
documentos oficiais. Apds os dados coletados, inicia-se a etapa de processamento,
sistematizacdo e andlise de dados, que os transformam em registros para fundamentacdo de

denuncias sobre violagoes de direitos.

Deve-se ter em mente que ndo sao considerados registros ligados a casos de violéncia,
incluindo assassinatos, que ndo tenham relacao com conflitos pela disputa, posse ou uso da terra
ou agua; casos de conflitos pela posse, uso ou ocupagdo em areas urbanas; conflitos entre

latifundiarias e grandes empresas e casos de trabalho escravo em atividades urbanas.

Apesar do documento trazer uma discussdo muito rica sobre a abrangéncia dos conflitos
diretos e indiretos associados ao rompimento da barragem da Mina do Corrego do Feijao em
Brumadinho, apenas trés registros foram identificados para a Regido 3 (Tabela 16). Porém,
considerou-se o conflito registrado na Comunidade Lago do Cisne, devido as caracteristicas
ligadas a interrupgao da pesca, que se relaciona a comercializagdo de iscas comumente realizada

no municipio de Caetanopolis e, portanto, seus efeitos afetam a Regido 3.



Tabela 16: Registro de conflitos identificados pela Comissdo Pastoral da Terra para o ano de 2019, na

Regido 3.
CGOMISSAQ/COMUNIDAD
10 CONFLITO MUNICIPIO K/ ATORES MAPEADOS INTERESSES [DADO BRUTO CATEGORIA DE CONFLITO
LOGALIDADE
. Conflitos pelouscdadguae
Vale, grandesempreendimentos, poder Uso do Rio 80 familiasenvalvidas -
cs1 Para de Minas Corregodo Barro piblico, judiciario, comunidades Paraopeba 20/05/2019 Conflitos pel.a_terr.o.e...ou bases
extrativistas;
cs2 T Com, Quilombolade Vale, grandesempreendimentos, poder Uso do Rio 300 familias envolvidas Ci‘;?lrulllégizﬂ‘z:rﬁ(:?oaugﬁ;;s
Pontinha publico, judiciano, comunidades Paraopeba 17/07/2019 ) A
extrativistas;
Conflitos pelousodadguae
cs3 S50 Joséda Varginh Com. Ribeirinha de Sao Wale, grandesempreendimentos, poder Uso do Rio 30 familias envolvidas Conflitos pela terra efou bases
230 Joseda Varginha Joséda Varginha publice, judicianio, comunidades Paracpeba 02/05/2019 extrativistas;
Com. Lagodo - Conflitos pelouso dadgua e
- . Vale, grandes empreendimentos, poder Uso do Rio 70 familias envolvidas
4 f o g
(& Trés Marias Cisne/Represa Trés publico, judicianio, comunidates Paraopeba 2/02/2019 Conflitos pela terra efou bases

Marias/Rio Sao Francisco extrativistas;

Todos os conflitos identificados pela institui¢do, na Regido 3, tém relagdo direta com o
rompimento da barragem da Mina do Corrego do Feijao e a inutilizagdo do rio Paraopeba para

os usos relacionados ao consumo direto, irrigacdo, dessedentacdo de animais, lazer e pesca.

Nao ha uma descrigdo especifica de cada um dos conflitos apresentados. Porém, todos foram
caracterizados como conflito pela dgua associados a destruicdo e/ou polui¢do de um curso
d’agua, que sao aqueles conflitos registrados quando a destruicdo das matas ciliares ou o uso
de agrotdxicos e outros poluentes que diminuem o acesso a d4gua ou a tornam impropria para o

consumo.

Olhando em uma perspectiva mais ampla, e ndo necessariamente associada ao
rompimento, mas em vias de potencializagdo por tal, o documento da Comissdo Pastoral da
Terra aponta que em 2019 o campo brasileiro experimentou um significativo aumento de
conflitos, motivado, em boa parte, pelo incendiario e violento discurso do Governo Federal em
favor dos grandes proprietarios rurais e grileiros, do agronegocio, das atividades garimpeira e
madeireira ilegais e contra os Movimentos Sociais do Campo, considerados e tratados. De modo
geral, observou-se um aumento no nimero de conflitos em 12% quando comparamos o ano de

2019 (1254 conflitos) a 2018 (1.124 conflitos).

Considerando esse cenario, motivado pelo discurso federal, e tendo ciéncia que a maior
parte das propriedades existentes na Regido 3 sdo pequenas propriedades (NACAB, 2020), o
rompimento e a desvalorizagdo das terras proximas ao rio poderdo produzir novos conflitos por

terra, principalmente nos municipios com a grande presenga de latifundiarios, como Paraopeba



e Papagaios. Além disso, deve-se ter em mente que o CPT so registra os conflitos que chegam

ao seu conhecimento e, portanto, sendo apenas uma parte dos conflitos gerais do territorio.

2. GESTA. Observatoério dos Conflitos Ambientais. Belo Horizonte: Gesta, 2020

O Observatoério dos Conflitos Ambientais ¢ um portal eletronico desenhado para tornar
0 Mapa dos Conflitos Ambientais em Minas Gerais uma ferramenta mais dindmica e interativa.
Esse mapeamento ¢ produto de uma série de pesquisas produzidas pelo Grupo de Estudos em
Tematicas Ambientais - GESTA, da Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG em
parceria com o Nucleo de Investigacdes em Justica Ambiental - NINJA, da Universidade
Federal de Sao Jodo del Rey e o Nucleo Interdisciplinar de Investigacdo Socioambiental -
NIISA, da Universidade Estadual de Montes Claros - UNIMONTES, e contou com apoios das
agéncias de Fomento do Estado de Minas Gerais, como a FAPEMIG e CNPq.

O objetivo principal do mapeamento dos conflitos ambientais do Estado de Minas
Gerais ¢ registrar a existéncia de lutas sociais especializadas (LASCHEFSKI, 2017). Para os
responsaveis, esse mapeamento procura conferir visibilidade aos protagonistas marginalizados,
facilitando as trocas de informagdes e a atuagdo coletiva em redes. Deve-se ter ciéncia que,
apesar do observatorio trazer um registro descritivo de mais de 500 casos de conflitos no Estado
de Minas Gerais, esse nimero ndo representa uma expressao do quantitativo total, mas sim um
registro dos casos mais emblematicos, visto a escala do conflito. Desta forma, também sdo raros
os conflitos e lutas sociais que permitem a localizag¢do exata quando se trabalha com uma escala
regional. Sendo assim, a definicdo do local do conflito ¢ considerada o municipio ou

comunidade como um todo.

A concepgao deste trabalho de pesquisa, registro, descri¢ao e espacializagdo envolvem
trés frentes complementares de trabalho. A primeira refere-se ao levantamento de indicativos
de conflitos em atas de 6rgdos ambientais deliberativos, como nas atas do COPAM - Conselho
da Politica Ambiental do Estado de Minas Gerais € em processo nos Ministérios Publicos
Federal e Estadual. Em funcao da descentralizagdo desse 6rgao, esse projeto visitou as sedes de
228 comarcas do estado, com o objetivo de consultar promotores, oficiais de justicas e agentes

publicos.

A segunda etapa refere-se a realizacdo de oficinas participativas nas 12 mesorregides do

estado de Minas Gerais com os atores chaves locais com o objetivo de compreender as



perspectivas dos sujeitos envolvidos nas situagdes de conflitos. Por fim, na terceira etapa , os
conflitos foram descritos e especializados dentro da Plataforma do Google Maps, e

disponibilizados de forma publica.

Dos 550 conflitos registrados na plataforma, seis conflitos foram identificados dentro
da Regido 3 (Tabela 17; Figura 49). Esses conflitos estdo relacionados ao uso da dgua e/ou

conflitos pela terra e bases extrativistas e um caso de conflito por criminalizagao.



Tabela 17: Conflitos identificados pelo Grupo de Estudos em Tematicas Ambientais - Gesta, na Regido 3, e disponibilizados no Observatério de Conflitos de Minas Gerais.

ID
CONFLITO

MUNICIPIO

COMISSAQ/COMUNIDADE/

LOCALIDADE

ATORES MAPEADOS

INTERESSES

DADO BRUTO

CATEGORIA DE CONFLITO

csn

Cs12

CS13

CS14

Cs15

Csle

Esmeraldas

Para de Minas

Para de Minas

Paraopeba

Caetanopolis;
Paraopeba

Pequi

Bairro Santa Quitéria e Nova

Esmeralda

Bairro Sao Luiz

Bairros Dom Bosco, Jardim das

Piteiras |, Jardim Beatriz

Quilombo da Pontinha

Generalizado

Assentamento Comunidade de
Resisténcia Roseli Nunes (MST)

Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA); Comité de
Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba; Governo Estadual de Minas
Gerais; Ministério Publico Estadual (MPE).

Prefeitura de Para de Minas, Movimento ONG
REDEGEOAMBIENTAL, Ministério Publico Estadual

Metalurgica Paraense Ltda (MEPAL); Policia Militar de Minas Gerais
(PMMG); moradores dos bairros Dom Bosco, Jardim das Piteiras |,
Jardim Beatriz e Patafufo; Conselho Municipal de Saude de Para

de Minas; Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM);
Secretaria Municipal do Meio Ambiente; Ministério Publico
Estadual de Minas Gerais (MPE/MQG).

Associacdo Comunitaria do Quilombo da Pontinha; Ministério
Publico Estadual de Minas Gerais (MPE/MG); Prefeitura Municipal
de Paraopeba; Fundagéo Cultural Palmares; Empresa V&M S.A;;
Centro de Documentacao Eloi Ferreira da Silva (CEDEFES);
Instituto Nacional de Reforma Agraria (INCRA); fazendeiros da
regiao; Policia Militar de Minas Gerais (PMMG); Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural do estado de Minas Gerais
(EMATER/MG).

Extratores e comerciantes de minhocugu; proprietarios rurais;
MPE/MG; IBAMA; Vallourec & Mannesmann; UFMG; Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Emater); Sindicato dos
Produtores Rurais de Paraopeba e Caetandpolis; ONG Instituto
Sustentar; Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (Semad-MG); Instituto Chico
Mendes (ICMBio).

MST; INCRA; Instituto Estadual de Florestas (IEF).

Participagao no processo de
decisdo que envolve a
comunidade

Lucro; Saude e Agua para a
comunidade

Participagdo no processo de
decisao que envolve a
comunidade

Territorio para plantagao;
territério da comunidade

Garantir fonte de renda por

meios sempre utilizado naquela

comunidade; diminuir
quantidade de pessoas para
quem se deve indenizagao.

N&o considerar a comunidade
como igualmente danosa a

producdo de um latifundio; ndo
restringir manejos, inviabilizando

a utilizacdo da terra.

Invasao de propriedades, impossibilidade de
uso do corrego raiz, recebimento de esgoto de
outras localidades, falta de informagéo e
didlogo com a comunidade.

Empreendimento que compromete nascente
e entornos do rio afeta disponibilidade hidrica,
salde e leva a especulagdo imobiliaria

Poluicdo atmosférica causada por industria
metallrgica instalada em area urbana,
desconsideragao dos pleitos da comunidade
no entorno

Invasao de territério quilombola, impedimento
de acesso a areas sagradas, diminuicdo da
disponibilidade hidrica pela degradagéo do

bioma pela monocultura de eucalipto.

Conflito entre comunidade e grandes
proprietarios de terra, criminalizagdo de fonte
de renda e povos tradicionais pela extracdo de

minhocucu

Consideracao das formas de manejo da terra

por assentamentos como igualmente danoso

ao do agronegdcio e aplicagdo conservadora

de legislagdo ambiental, leva a esvaziamentos
da comunidade.

Conflitos pelo uso da dgua;

Conflitos pelo uso da agua; e

Conflitos pela terra e/ou bases

extrativistas;

Conflitos pela terra e/ou bases
extrativistas;

Conflitos pelo uso da agua e
Conflitos pela terra e/ou bases
extrativistas;

Conflitos por criminalizagéo

Conflitos pela terra e/ou bases
extrativistas;



Figura 49: Localizagdo dos conflitos identificados pelo Grupo de Estudos em Tematicas Ambientais -

Gesta, na Regido 3, e disponibilizados no Observatorio de Conflitos de Minas Gerais.
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1. CS11. Conflito por uso do Corrego Raiz entre comunitarios e a COPASA.

Segundo dados do Observatdrio dos Conflitos de Minas Gerais (GESTA, 2020), esse
conflito se iniciou em 2003 com o inicio dos estudos para implementagdo das redes de esgotos
dos Bairros Santa Quitéria e Nova Esmeraldas, no municipio de Esmeraldas. Neste ano, ainda
ndo havia planos para tratamento do esgoto coletado, que seria langado diretamente no corrego
Raiz, que segundo moradores da regido, era utilizado pelas comunidades a jusante do ponto

previsto de langamento, para irrigacao e dessedentagdao de animais.

A instalacao desta infraestrutura foi alvo de inquérito civil protocolado pelo Ministério
Publico Estadual (MPE), que averiguou a provavel poluicdo do corrego Raiz, que ¢ um dos
afluentes do coérrego Meloso, ambos pertencentes a bacia hidrogréfica do rio Paraopeba. Nao
foram encontrados dados sobre a conclusdo deste inquérito. Porém, em 2006, o Governo de

Minas Gerais autorizou a Companhia de Saneamento de Minas Gerais - COPASA a dar inicio



aos projetos de implementacdao do sistema de esgotamento sanitario da cidade, incluindo a
instalacdo de duas Estagdes de Tratamento de Esgoto, para evitar que os esgotos da cidade
caissem diretamente no cérrego Meloso, contribuindo para a revitalizagao da bacia hidrografica

do rio Paraopeba.

Porém, o ultimo Relatério de Fiscalizagdo do Sistema de Esgotamento Sanitdrio do
Municipio de Esmeraldas, de responsabilidade da Agéncia Reguladora de Servigos de
Abastecimento de Agua e de Esgotamento Sanitario do Estado de Minas Gerais — ARSAE/MG
(ARSAE, 2014), produzido em 2014, afirma que apenas 15,35% da populagdo total do
municipio era atendida pela rede coletora do sistema de esgotamento sanitario. Além disso, esse
relatorio aponta que a conclusdo das obras ampliaria o percentual de atendimento com coleta e

tratamento de esgoto para 39,67% da populacao total.

Ainda segundo esse relatorio de fiscalizagdo, ainda existem muitas comunidades,
incluindo algumas comunidades diretamente afetadas pelo rompimento como a comunidade de

Cachoeirinha e Sao José, que ndo possuem nenhum tipo de tratamento de esgoto.

De acordo com o Atlas Esgotos - Despoluicdo das Bacias Hidrograficas (ANA, 2015),
apenas 10,6% do esgoto doméstico do municipio € coletado e tratado na Estacdo de Tratamento
de Esgoto — ETE Esmeraldas, operada pela COPASA, enquanto 11,3% do esgoto ¢ coletado
porém nao ¢ tratado. O restante do esgoto gerado ¢ encaminhado diretamente para o Ribeirdo
Grande (73,1% do total) ou tratado por solugdes individuais (5%). Essa atlas ainda estima que
aproximadamente 3030 kg/dia de carga de esgoto (considerando a demanda bioquimica de
oxigenio) seja langado nesse curso d’agua sem nenhum tipo de tratamento e sugere a criacao
de mais duas estagdes de tratamento de esgoto, sendo que uma enviaria o efluente tratado para
o ribeirdo Meloso e outro para o ribeirdo Felipdo, ambos pertencentes a bacia hidrografica do

rio Paraopeba.

Apesar de nao ser possivel averiguar a persisténcia desse conflito especifico, é possivel
averiguar que a situacdo atual do esgotamento sanitario de Esmeraldas, pode minimizar a
disponibilidade de dgua para irrigacdo e dessedentacao de animais, ja comprometida pelo atual
situacdo do rio Paraopeba, e portanto, com alta potencialidade de geracdo de novos conflitos

principalmente nas areas mais proximas ao rio Paraopeba.



1. CS12. Movimento de defesa do bairro Sao Luiz contra condominios.

O conflito entre os moradores do bairro Sdo Luiz, em Para de Minas, e os donos dos
condominios recentemente instalados na regido, foi registrado durante a oficina com atores
sociais da Regido Central de Minas Gerais, realizada em abril de 2012, na Universidade Federal
de Minas Gerais - UFMG. Segundo os relatos dos moradores, nesse periodo, a regido passava
por um processo de intensa especulacao imobiliaria, parcelamento irregular do solo e ocupagao
urbana associada a construcao de condominios sem respeito as normas ambientais vigentes.
Esse processo, segundo relatos, tem provocado a degradacdo ambiental das areas de nascente
do terreno e o assoreamento de cursos d’agua. As nascentes citadas fazem parte da bacia do
ribeirdo Paciéncia, que transpassa o perimetro urbano de Pard de Minas e também ¢ alvo de

uma série de conflitos associados ao uso consultivo de agua.

Apds uma série de manifestagdes da ONG RedeGeoAmbiental, o Ministério Publico
instaurou um inquérito civil publico, culminando em um Termo de Ajuste de Conduta com o
dono da érea para o Licenciamento do Empreendimento e prote¢ao dos cursos d’agua conforme
previsto em legislacdo ambiental pertinente. Em nova manifesta¢dao, a ONG ainda aponta que
os termos do ajuste de conduta ndo foram cumpridos de maneira adequada e que novas agdes
de represamento do curso d’agua poderiam trazer prejuizos a qualidade hidrica do ribeirdo

Paciéncia, e consequentemente, a qualidade ambiental dos seus usuarios.

Segundo o GESTA (2012), o problema enfrentado por esse bairro est4 inserido em um
contexto maior de conflitos ligados a mudangas nas diretrizes de uso e ocupagao do solo no
municipio, que se transforma conforme pressdes politicas e econdmicas para favorecer a
implantacdo de condominios em detrimento a preservacao, qualidade de vida e participagao
popular. Desta forma, entende-se que esse conflito ndo ¢ um conflito isolado ao bairro Sdo Luiz
e muito menos ao municipio de Pard de Minas. A degradagdo de 4areas de preservagdo
permanente em fungdo da alteracao de uso e cobertura do solo como consequéncia da expansao
urbana ¢ uma realidade na Regido 3 e, portanto, seus aspectos e possiveis danos relacionados a
queda da qualidade hidrica dos cursos d’4gua da bacia deverdo ser monitorados ao longo da

assessoria.



iii. CS13. Poluigdo atmosférica causada pela Metalurgica Paraense LTDA.

Segundo o GESTA (2020), esse conflito registrado em sua plataforma trata-se de um
conflito associado a poluicdo atmosférica, causada pelas atividades industriais de uma
metalurgica localizada proxima as zonas residenciais do municipio de Para de Minas. Esse
conflito foi identificado depois de uma consulta realizada em 2011 nas bases do Ministério

Publico.

A descrigdo disponibilizada pelo observatorio de conflitos indica que, depois de uma
série de procedimentos legais realizados pelo Ministério Publico, a metalirgica mudou seu
endereco para uma 4rea industrial do municipio e fez ajustes em seu sistema produtivo para
adequagdo e obtencdo da autorizacdo ambiental de funcionamento. Nao ha registros de novos
conflitos envolvendo essa metalurgica e, pelo entendimento da equipe técnica do NACAB, ¢

um evento isolado e com risco potencial de agravo baixo.

iv. CS14. Conflito Territorial do Quilombo da Pontinha.

O quilombo da Pontinha estd situado no municipio de Paraopeba, Minas Gerais.
Segundo a Sabara (2001), o terreno pertencente a Pontinha teria sido doado aos escravizados
pelo Padre Antonio Moreira, grande proprietario de terras na regido. Segundo Santos e Camargo
(2008), os relatos de um dos moradores mais atingidos da comunidade, cita que Muzinga, que
¢ filho do escravizado Chico Rei, comprou as terras da igreja quando se dirigia para Diamantina.
Além das familias que vieram com Muzinga, muitos escravizados que trabalhavam na fabrica
de tecido Cedro Cachoeira, que se instalou em Paraopeba em 1872, passaram a residir também
na Pontinha. Segundo o Parecer Técnico N°1498/2019 produzido pelo Ministério Publico
Estadual (MPE, 2019), as liderangas da comunidade afirmam que existia um documento com o
registro de doagdo dessas terras no cartério de Santa Luzia, mas que o mesmo sofreu um

incéndio e o documento se perdeu na ocasido.

Apesar de ndo haver esse documento, o Relatério Antropoldgico produzido pelo
Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria, de 2018 (INCRA, 2018 apud MPE, 2019)

aponta que foi identificada uma carta de sesmaria que registra a posse e extensao das terras do



Padre Antonio Moreira Barboza, em regido onde atualmente estd localizada a comunidade da
Pontinha, o que corrobora todas as narrativas historicas dos comunitarios a respeito da origem

da Comunidade:

“Os termos dos documentos apresentam elementos significativos a indicar
tanto a presenca de escravos na regido, ligados a um dono, padre, ja inseridos
nas terras as quais cultivavam, cuja origem veio de uma concessao feita por
Antonio Moreira Barboza, possuidor de uma tinica sesmaria. Importa enfatizar
a ampliacdo das fronteiras desta sesmaria com a anexagao de terras contiguas
que fossem devolutas, dando a entender que se tratava de um dominio com
grande extensao territorial. O territorio de Pontinha fica préximo ao encontro
das 4dguas do Ribeirdo dos Macacos, Ribeirao Sao Jodo com o Rio Paraopeba,
sendo este uma de suas divisas ou limites. Essas informagdes corroboram as
narrativas da comunidade sobre a existéncia de escravos ligados a figura de
um padre, e a existéncia de uma concessao de terras feita por Antoénio Moreira
Barboza, o que ndo exclui a possibilidade de que parte de sua sesmaria tenha
sido posteriormente doada aos escravizados que nela trabalhavam.” (INCRA,

2018, p. 47 apud MPE, 2019)

O ntimero de habitantes dentro da comunidade ¢ incerto. Dados demograficos coletados
por Sabara (2001), em 2000, afirmam que a comunidade era composta por cerca de 240 nucleos
familiares, totalizando aproximadamente 2.000 pessoas. Porém, o Ministério Publico Estadual,
em seu Parecer Técnico N°1498/2019, afirma que a comunidade atualmente ¢ formada por cerca
de 300 nucleos familiares, totalizando cerca 3.000 pessoas. Com o auxilio de imagens de satélite
de alta resolucdo, a Assessoria Técnica Independente da Regido 3, identificou e mapeou 368
edificagOes pertencentes aos limites territoriais da comunidade de pontinha (vide Capitulo 1
deste documento; Figura 50), que se aproxima do ntimero indicado pelo Ministério Publico.

As moradias estdo organizadas em um aglomerado rural composto por pelo menos sete
vias densamente povoadas. Ao longo destas vias estdo situadas a maior parte das moradias da
comunidade. Nesta regido situam-se também os principais equipamentos publicos da
comunidade, como posto de saude, sede da associacdo comunitaria, praga, bares e a Escola
Municipal Dr. Teéfilo Nascimento, com sua quadra esportiva e campo de futebol. A capela de
Nossa Senhora do Rosario, padroeira da comunidade, se encontra no centro da praga da

comunidade.



Figura 50: Limites de uso e edificagdes mapeadas na Comunidade Quilombola de Pontinha.
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Limites baseados no mapeamento de uso da area realizado por Pinto (2017).

Segundo Ministério Publico Estadual (MPE, 2019), embora as areas de alta densidade
sejam o nucleo da comunidade, seu territorio ndo € restrito a essa regido. Isso acontece, pois 0s
vinculos com as diferentes localidades mais afastadas do nucleo urbano, como a Lagoa
Dourada, perpassam a historia compartilhada, e portanto, com relacdes de afinidade e usos
comuns tradicionais a todos seus comunitarios. Sabara (2001) indica que area total da
comunidade, localizada entre o rio Paraopeba, Corrego do Lontra e o Ribeirdo do Cedro, tinha
inicialmente entre 2000 e 3000 hectares. Pinto (2017), mapeando as areas de uso do territorio
da Pontinha de forma participativa junto aos membros da comunidade, estimou que a area atual
de uso ocupa cerca de 1184 hectares. Utilizando esse poligono de referéncia como base, a maior
parte da area de uso € composta por vegetacdo nativa (569,5 hectares), seguida por areas de
pastagens (461,47 hectares). As areas com edificagdes, incluindo moradias e equipamentos
publicos ocupam cerca de 3,48 % da area total mapeada, aproximadamente 3,48% da éarea da

comunidade (Figuras 51 e 52).



Seus residentes tém como principal fonte de trabalho e renda a extragdo de uma espécie
de oligoqueto gigante endémico do cerrado, o minhocucu (Rhinodrilus alatus), utilizado como
isca para a pesca amadora no Brasil (DRUMOND et al. 2013, 2015). Sua extracdo e
comercializacao constituem atividades tradicionais praticadas por pelo menos 80 anos na regiao
Central Mineira. Varios conflitos sociais, ambientais ¢ institucionais relacionam-se a essa
atividade, como captura, acondicionamento e comércio ilegais, invasao de propriedades
privadas e de unidades de conservacao e uso do fogo durante a extragdo em areas de cerrado,
pastagens e silviculturas (DRUMOND et al. 2015), vide topico v. CS15 apresentado mais

abaixo nesse documento.

Figura 51: Mapa de uso e cobertura do solo da Comunidade Quilombola da Pontinha.
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Figura 52: Distribui¢@o percentual da area de diferentes usos e cobertura do solo, para a comunidade

quilombola de Pontinha.
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A comunidade da Pontinha obteve sua certiddo de autoreconhecimento junto a Fundacao
Cultural Palmares em 22 de agosto de 1988. Porém, somente em 2005, por meio da Portaria n°
17 de 06 de abril de 2005, a comunidade foi reconhecida como comunidade quilombola. Apesar
do reconhecimento pela Fundagdo Palmares, a demarcagdo das terras da Pontinha ainda nao foi
realizada, o que historicamente, tem provocado a apropriacdo de parte das areas pertencentes a
comunidade por empreendimentos e fazendas, o que tem provocado inimeros conflitos naquela
regido. Segundo o MPE (2019), esse processo de expropriacao e de controle externo sobre as

terras do quilombo ndo € recente.

Ainda na década de 1930, ja existia uma acao movida pela comunidade pela usucapiao
coletiva com o objetivo de salvaguardar as investidas dos fazendeiros e grileiros sobre o seu
territério (GESTA, 2012). Em 1945, iniciou-se ainda o processo batizado de A¢do de Divisao
das Terras da Fazenda da Pontinha, que ja conta com oito volumes, porém sem conclusao
iminente (SABARA, 2001). Mais recentemente, no inicio da década de 1990, visando
regularizar a situagdo fundidria da regido, a prefeitura de Paraopeba decretou a desapropriagao
de uma area de 20 alqueires da fazenda da Pontinha (Decreto Municipal n°69/1990),
repassando-o em seguida para comunidade quilombola da Pontinha (PARAOPEBA, 1990 apud
GESTA, 2020).



Em 2006, o Ministério Publico Estadual, instaurou o Inquérito Civil Publico 029/2006
exigindo o cumprimento desse Decreto Municipal, na tentativa de regularizagao das terras da
comunidade. Porém, dois meses depois, a Prefeitura de Paraopeba informou que o cumprimento
deste decreto poderia causar mais conflitos na regido, pois ela engloba areas que ndo seriam da
comunidade. Ainda neste ano, o INCRA, em oficio enviado ao MPE, afirmou que o processo
de demarcacdo do Quilombo da Pontinha dependia de um relatorio antropologico e que sua

realizagdo so seria realizada apos a chegada de recursos financeiros ao 6rgao.

Segundo relatos dos moradores e informagdes fornecidas pelo promotor de justica da
comarca de Paraopeba, Minas Gerais, as terras da Pontinha estdo sendo reduzidas pouco a
pouco, devido a invasdes de fazendeiros, criadores de gado e mais recentemente devido a
ampliacao das areas de silvicultura da empresa Vallourec Florestal, que cercou as areas da
Lagoa Dourada, vista como lugar sagrado para seus moradores (GESTA, 2012). O cercamento
da lagoa ¢ sentido pela a comunidade, tendo em vista que ela era tradicionalmente usada para
diversas atividades, sobretudo lazer. Dados de uso e ocupagdo do solo de Paraopeba, MG,
indicam um aumento de 501% das areas de floresta plantada no municipio entre 1985 e 2018
(MAPBIOMAS, 2019), ampliacdo situada em sua grande maioria proxima aos limites da

Comunidade Quilombola da Pontinha (Figura 53).

Observa-se ainda uma ampliacdo das areas de pastagens no entorno do territorio
quilombola da pontinha, principalmente na regido sul e oeste da comunidade. Algumas
alteragdes na regido central da comunidade, principalmente no que se refere a mudangas de area
de vegetagdo nativa (formacao florestal e formagdo savanica) em pastagens, podem estar
relacionadas a algumas areas de pastagens arrendadas na comunidade, o que tem se tornado

cada vez mais comum.

Dados do Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural - SICAR e do Sistema
Nacional de Gestao Fundiaria - SIGEF revelam que essa lacuna de regularizacao fundiaria ja
tem sido preenchida por outras propriedades privadas, apertando e diminuindo ainda mais o
territério da comunidade (Figura 54). A localizagdo dessas areas dentro das areas de uso da
comunidade s3o justamente as areas onde houveram as principais mudangas de uso e cobertura
de terra de vegetagdo nativa para pastagem entre 1985 e 2018, evidenciando esse processo de
invasdo. E possivel observar também uma lacuna de informagdo fundiaria da Lagoa Dourada,
alvo de disputa entre a empresa Vallourec Florestal e os comunitérios, apesar de existirem

relatos de cercamento dessa area pela empresa (GESTA, 2012).



Figura 53: Mapeamento de uso e cobertura do solo para a Comunidade Quilombola de Pontinha, entre

1985 e 2018.
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E dificil precisar o impacto do rompimento sobre o conflito pelas terras da comunidade
Quilombola da Pontinha, porém, acredita-se que os impactos do rompimento na pesca amadora
regional e, consequentemente na comercializagdo do minhocugu, tenha agravado as
vulnerabilidades econdomicas dessa comunidade que associado a consequéncias negativas da
empresa Vale S.A, em considerar essa comunidade como atingida, pode acarretar em uma série
de desisténcias na luta pelo territorio e a especulacdo imobiliarias dessas terras, o que pouco a
pouco ja vem acontecendo. A perda de areas tradicionais de uso da comunidade como a Lagoa
Dourada, também ¢ vista como problematica para o bem estar da comunidade, podendo gerar

conflitos direcionados entre a empresa € 0s comunitarios.

Desta forma, o monitoramento desse conflito e dos processos de regularizagdo das areas
da Comunidade Quilombola da Pontinha, sdo fundamentais para identificagao dos danos diretos

e indiretos provenientes apos o rompimento da barragem da Mina do Cérrego do Feijao sobre



o territorio, €, portanto, deve ser alvo de investigagdo mais detalhada no diagnostico ampliado

proposto pelo Plano de Trabalho da ATIR3.

Figura 54: Lacunas de informagdes fundiarias identificadas no territorio Quilombola de Pontinha.
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v. CS15. Conflito entre comunidade e grandes proprietarios de terra e criminalizacdo de fonte

de renda e povos tradicionais pela extragdo de minhocugu.

O minhocugu Rhinodrilus alatus ¢ uma espécie de anelideo gigante, endémico do bioma
Cerrado da regido central do Estado de Minas Gerais. Esta espécie ¢ utilizada como isca para
pesca amadora hd mais de 70 anos (DRUMMOND, 2008). A regido central do Estado de Minas
Gerais ¢ o maior centro de comercializagao desta espécie, especialmente nos municipios de
Paraopeba, Caetandpolis e Curvelo, sendo os dois primeiros pertencentes a Regido 3. Milhares
de pessoas, incluindo membros da Comunidade Quilombola da Pontinha (vide iv. CS14) vivem

da extragdo e comercializagdo dessa espécie.



No entanto, a legislacdo ambiental atual enquadra essa atividade como crime ambiental
e proibe a extragdo, transporte e comércio ou uso dessa espécie da fauna silvestre, sem a estrita
autorizagao dos orgdos competentes (Lei Federal N° 5.197/1967; Lei Federal N° 9.605/1998;
Decreto Federal 3.179/1999). Devido a esse quadro legal da atividade, conflitos entre coletores
e comerciantes e autoridades do governo sdo comuns. Tentativas de supressdo da atividade,
com a apreensdo de equipamento e de minhocugus, deten¢do e a condenagdo de extratores e
comerciantes, apesar de hoje ndo serem tao frequentes atualmente, sdo vividas nas memorias

das comunidades.

Além desse conflito associado a criminalizagdo da atividade, a coleta e a extragdo
envolvem conflitos relacionados a invasdes de propriedades privadas e unidades de
conservacdo (DRUMMOND, 2008), cujo os registros de invasdo sdo datados desde 1971. Os
conflitos estdo diretamente relacionados ao uso do fogo pelos extratores para remocdo da
vegetacdo rasteira e devido ao revolvimento do solo, ocasionando a perda de produtividade em
pastagem e a remogao de touceiras. No Cerrado, o processo de extragdo também pode acarretar

na remocao de plantas herbaceas e lenhosas em todos os estagios de vida.

Visando minimizar tais conflitos, desde o ano de 2004 tem sido desenvolvido um
Programa de Conservagdo que compreende diferentes projetos voltados a analise do sistema
socioecoldgico relacionado a atividade de uso dessa espécie. Entre os principais produtos desse
programa estd a criacdo do Plano para a Conservagdo ¢ Manejo do Minhocucu Rhinodrilus
alatus, construido e discutido com varios setores interessados, como Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel (IBAMA), Instituto Estadual de Florestas de
Minas Gerais (IEF-MG), Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBi0),
Ministério Publico do Estado de Minas Gerais (MPE-MG), extrativistas, comerciantes,

proprietarios rurais, dentre outros.

Informagdes ambientais derivadas do processo de formagao coletiva do conhecimento
e dados sobre a abundancia e distribuicao de R. alatus indicam a possibilidade de ado¢do do
manejo adaptativo para auxiliar na implementagao de politicas publicas para este sistema e na

minimizagdo dos conflitos socioambientais instalados na regido (DRUMOND, 2008).

Esse plano de manejo incorpora diferentes estratégias de médio e longo prazos, dentre
as quais o monitoramento do comércio dessa espécie na regido a fim de se compreender o
contexto socioecondmico dessa atividade, porém ainda ndo foi implementado
institucionalmente pelo IBAMA ou IEF. O monitoramento vem sendo realizado pelo Projeto

Minhocugu, com carater de pesquisa, desde 2007.



Depois do rompimento da barragem de rejeito da Mina do Corrego do Feijao, que levou
a proibi¢ao da pesca no rio Paraopeba e a estigmatizacao dos peixes da regido, houve uma queda
significativa da comercializagdo dessa espécie. Essa queda na comercializagdo tem afetado
diretamente a renda de diversas pessoas cuja a atividade profissional envolvia a extragao e
comercializacdo dessa espécie. Acredita-se, portanto, que o rompimento, além de afetar o modo
de vida e a renda dessas pessoas, pode proporcionar um aumento nos conflitos no que tange a
busca por novas fontes de renda, inclusive o aumento dos conflitos por terra e conflitos

associados a atividades criminosas.

vi. CS16. Conflito Territorial do Assentamento Comunidade de Resisténcia Roseli Nunes

(MST)

O assentamento Comunidade de Resisténcia Roseli Nunes localiza-se na antiga Fazenda
Brenha e possui cerca de 9.000 hectares, na zona rural do municipio de Pequi. Segundo dados

fornecidos pelo Gesta (2010), no local estdo assentadas 24 familias.

Esse conflito teve inicio com a a¢ao de imissao de posse da Fazenda Brenha ao Instituto
Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria - INCRA no dia 3 de abril de 2001. No mesmo
dia, a Fazenda foi ocupada por cerca de 84 familias do Movimento Sem Terra - MST, que se
organizaram para formagdo de um assentamento agrario. Trés meses depois, a fazenda foi
desapropriada para fins de reforma agraria, o que acabou gerando alguns conflitos territoriais.
Dois anos depois, deu-se inicio o processo de assentamento por meio da constru¢do do Plano
de Desenvolvimento de Assentamento do Roseli Nunes, concretizado em 2004, ano em que se

deu inicio ao parcelamento da area as 25 familias que vivem no assentamento (RAGGI, 2008).

Passado esse conflito inicial, atualmente o conflito esta associado a atuacao do Instituto
Estadual de Florestas - IEF dentro da comunidade, principalmente dentro do escopo das areas
da Reserva Legal da antiga Fazenda Brenha, que juntamente as Areas de Preservagio
Permanente - APPs, ocupam cerca de 50% da &rea total do assentamento, sendo permitidas
apenas atividades de apicultura e o extrativismo sustentavel dessas areas. Até mesmo atividades
agroflorestais, que precisam de um rodizio de podas constantes sdo negadas pelo IEF, o que

tem gerado tensdes entre os membros da comunidade e o 6rgdo ambiental.

Como esse registro de conflito no Mapa de Conflitos Ambientais de Minas Gerais tem

quase uma década sem atualizagdo, ndo ¢ possivel ter dimensdo atualizada desse conflito



atualmente. Desta forma, considerando o escopo e a temporalidade da informagao entende-se
que se trata de um conflito pontual, com pouco ou nenhum potencial de ser agravado pelo
rompimento. Deve-se ressaltar que sao necessarias mais informagdes sobre o conflito e sobre a
postura do IEF para validar se essa postura relatada ¢ pontual ao assentamento ou € generalizada

em todo o territorio.

C) IGAM. Mapa de Conflitos por Recursos Hidricos. IDE - Sisema. Belo Horizonte,
2016.

Segundo o Mapa de Conflitos por Recursos Hidricos produzido com base nas areas
declaradas de conflitos por recursos hidricos do Instituto Mineiro de Gestio das Aguas - [GAM
e disponibilizado na Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos, o estado de Minas Gerais conta com 57 areas de conflitos declaradas

(IGAM, 2016). Apenas uma area declarada encontra-se na Regido 3 (Figura 55).

A bacia hidrografica do ribeirdo Paciéncia, estd localizada dentro dos municipios de
Pard de Minas e Florestal. Trata-se de uma sub-bacia hidrografica do rio Para. A declaracao
que define esta regido como area de conflito foi instituida em 2009 (IGAM, 2009). Esta
declaragdo aponta que esse conflito estd associado a grande demanda por uso de recurso
superficial e que, portanto, a regularizacdo dos usuarios da referida bacia que estejam
outorgados ou sem processo formalizado no 6rgdo competente devera ocorrer por meio de
processo uUnico de outorga. Ainda segundo a declaragdo, essa situagdo se deve ao
extrapolamento da vazao maxima outorgavel (30% da Q7,10) levando a uma indisponibilidade

hidrica da bacia (IGAM, 2009).

Mais recentemente, Duarte e Miola (2016), avaliando a disponibilidade hidrica nessa
microbacia hidrografica, observaram que a grande parte da demanda hidrica ¢ proveniente do
setor industrial e que, na época do estudo, a vazdo disponivel para outorga visando o
abastecimento publico era insuficiente para o municipio, principalmente devido ao periodos de
estiagem e o provavel aumento populacional. Eles ainda apontaram que a demanda para o
abastecimento publico s6 era sanada com auxilio das dguas do rio Paraopeba e que a longo
prazo até mesmo esse auxilio ndo seria suficiente para sanar o quantitativo de demandas do

municipio.



Figura 55: Localizacdo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Paciéncia e seus respectivos pontos de

captagdo registrados.
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Desta forma, entende-se que o rompimento da barragem B1 da mina do Cérrego do
Feijdo, e a consequente diminuicdo da qualidade das 4guas do rio Paraopeba associada a
proibicao de seus uso, acarretou a uma séries de problemas ao abastecimento publico de Para
de Minas, e consequentemente, potencializando os conflitos por uso de dgua no municipio.
Sendo assim, infere-se que esse conflito deverd ser monitorado a longo prazo e que os estudos
de disponibilidade hidrica previstos por essa Assessoria Técnica considerem essa situagao e

possiveis estratégias de mitigacao.

d) FIOCRUZ. Mapa de conflitos envolvendo injustica ambiental e saude no Brasil.

2020.

O Mapa de conflitos envolvendo injustica ambiental e satide no Brasil € resultado de

um projeto desenvolvido em conjunto pela Fundagcdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) e pela Fase, com



0 apoio do Departamento de Saide Ambiental e Saude do Trabalhador do Ministério da Saude.
Seu objetivo maior €, a partir da espacializacao de conflitos, auxiliar na luta de grupos atingidos
em seus territorios, principalmente associadas a conflitos com projetos e politicas insustentaveis

e prejudiciais a saude destas populagoes.

Desta forma, esse mapa busca sistematizar e publicizar as informagdes disponiveis,
dando visibilidade as dentncias apresentadas por comunidades e organizagcdes nao-
governamentais. Os casos foram organizados conforme importancia socioambiental, seriedade
e consisténcia das informacgdes apresentadas no momento da denuncia. Com isso, um dos
objetivos secundarios ¢ fomentar o monitoramento de agdes e projetos que visam enfrentar

essas situagdes de injustica.

Todos os conflitos especializados foram identificados a partir de discussdoes em
diferentes foruns e redes a partir de 2006. As fontes de informacdo privilegiadas e
sistematizadas nos casos identificados sdo documentos disponibilidades por entidades e
instituicdes parceiras do projeto e envolvem reportagens, artigos e relatérios académicos, ou
ainda relatorios técnicos € materiais presentes em agdes desenvolvidas pelo Ministério Publico
ou pela justica que apresentam as demandas e problemas relacionados as populagdes. E
importante salientar que os casos especializados ndo esgotam as varias outras situagdes
existentes no pais, porém, sao um reflexo de uma parcela importante dos principais conflitos

para os quais movimentos sociais e entidades ambientalistas vém se posicionando.

Atualmente o mapa de conflitos envolvendo injustica ambiental e satide no Brasil, conta
com 607 registros de conflitos especializados em seu banco de dados. Porém, dentro da Regido
3, ha apenas um conflito mapeado, intitulado como “Desestruturacdo do INCRA em Minas
Gerais e desconhecimento da Justica sobre os direitos quilombolas prejudicam acesso da
comunidade da Pontinha as suas terras tradicionais e a areas de uso comum vitais para sua
sobrevivéncia”. Esse conflito territorial da Comunidade Quilombola da Pontinha, também foi
mapeado pelo GESTA e a descri¢ao dos principais pontos de destaque podem ser visualizados

no topico iv. CS14. Conflito Territorial da Comunidade Quilombola da Pontinha.

4.2 Conflitos mapeados a partir de dados primarios na Regido 3

Os conflitos mapeados a partir de dados primdarios referem-se aqueles conflitos

identificados pela Assessoria Técnica. Esse levantamento foi realizado por meio da andlise de



transcrigdes das reunides virtuais realizadas para a constru¢do de novos critérios para o auxilio
emergencial, que compuseram o Diagndstico Répido Participativo (DRP) da ATIR3. Embora
o foco das reunides do DRP fossem a construcdo participativa para novos critérios para
recebimento do auxilio emergencial evidenciando, sobretudo, questdes econdmicas, os relatos
das pessoas e comunidades atingidas apresentaram diversos conflitos. Foram considerados
enunciados transcritos que indicam a existéncia e/ou potencialidade de conflitos no territorio 3.
Na perspectiva de Bakhtin/Volochinov (1999), a enunciacao se da como produto da interagao
de dois individuos socialmente organizados: trata-se de uma visdao dialogica da linguagem,
concebendo a interagdo verbal como principio constitutivo da linguagem e condi¢do do sentido
do discurso (BAKHTIN/V OLOCHINOV, 1999; ADAO, 2006). Nesse sentido, o foco a partir
da interacdo verbal materializada nos enunciados considera que o discurso ¢ a palavra em
movimento, e sua andlise implica a lingua fazendo/atribuindo sentidos, enquanto pratica social
através do trabalho concreto e simbolico. Entende-se que a selecdo dos enunciados evidencia a
capacidade de mulheres e homens de significar e significar-se, constituindo-se social e
historicamente. O discurso ¢ compreendido, portanto, ndo como a lingua enquanto sistema
abstrato, e sim a lingua no espacgo, considerando a produ¢do de sentidos enquanto parte

integrante da vida social (ORLANDI, 2005; BATISTA, 2019).

Certamente, devido a magnitude e complexidade do desastre, o mapeamento dos
conflitos ¢ extremamente dindmico, o que torna inviavel abranger exaustivamente todos os
conflitos existentes. Portanto, esse diagnostico serd atualizado conforme novos conflitos forem

sendo identificados, sistematizados e analisados.

Para facilitar a apresentagdo dos conflitos identificados a partir de dados primarios,
optou-se pela apresentagdao desses conflitos por suas macrocategorias, por comissao de
atingidos. Ao todo foram sistematizados, categorizados e analisados 330 enunciados de
atingidas e atingidos de todas as comissoes do territorio (Tabela 18) que trazem dados concretos
sobre a existéncia e tipologia dos conflitos na Regido 3. A partir dos enunciados foram
identificados, ao todo, 478 conflitos na regido 3. Como ja discutido no item 2.1, alguns fatores
limitantes impuseram certo atraso a sistematizag@o e analise de outras bases de dados primarios
como o Campo de Escuta e o Formulario Eletronico de Demandas, conferindo a esta se¢do um
carater analitico parcial para futura afericao e melhorias, ja previstas no Plano de Pesquisa para
a constru¢do do Diagnostico Ampliado. Os conflitos identificados pela base do DRP sao

descritos e detalhados abaixo, a partir das macrocategorias.



Tabela 18: Categorias e nimero de conflitos identificados no Diagnostico Rapido Participativo (DRP).

NOMERO DE CONFLITOS
CATEGORIAS DE CONFLITOS
IDENTIFICADOS

1.Conflitos pelo uso da agua 80
2.Conflitos econémicos 249
3.Conflitos de base imaterial 62

4 Conflitos relacionados as incertezas por contaminacao .
(contaminacao de dgua/solo/animais/produtos agricolas)

5.Conflitos pela terra e/ou bases extrativistas 13
6.Conflitos por criminalizagao 5)

Total 478

Quantitativo Parcial. Alguns relatos de algumas comissbes ainda estdo.

a) Conflitos relacionados as incertezas por contaminagao

Dentre os conflitos que passam a se configurar a partir dos efeitos sist€émicos produzidos
pelo rompimento da barragem da Mina Corrego do Feijdo, de responsabilidade da Vale S.A.,
encontram-se uma infinidade de relatos sobre as incertezas em relagdo a contaminagcdo de
pessoas, do solo e das areas agricultaveis, sobretudo, nas planicies de inundagdo do rio
Paraopeba, contaminagdo da agua subterranea e superficial, contaminagdo atmosférica,
contamina¢do de animais, produtos agricolas, fauna e flora etc. Foram identificados e
classificados 68 conflitos relacionados as incertezas por contaminacdo, destacando-se a maior
frequéncia nas comissdes de Corrego do Barro, Valentim, Ribeirdo do Ouro e Marinheiros. A
distribuicao desses conflitos identificados por comissdo pode ser observada na Figura 56.
Diversos sdo os relatos e dentincias sobre desinformacgdes sobre contaminantes, repassadas por
funciondrios da propria empresa poluidora/pagadora e de suas terceirizadas inseridos no

territorio®, gerando diversos conflitos, além de expor as pessoas e comunidades a sérios riscos.

8Ver mais em https://www.nacab.org.br/assessorias-tecnicas-entregam-relatorio-sobre-questoes-ligadas-a-agua-
do-paraopeba-para-instituicoes-de-justica/ (Acesso em novembro de 2020).



https://www.nacab.org.br/assessorias-tecnicas-entregam-relatorio-sobre-questoes-ligadas-a-agua-do-paraopeba-para-instituicoes-de-justica/
https://www.nacab.org.br/assessorias-tecnicas-entregam-relatorio-sobre-questoes-ligadas-a-agua-do-paraopeba-para-instituicoes-de-justica/

Figura 56: Distribuicdo dos conflitos relacionados as incertezas por contaminagao identificados nas

comissdes pertencentes a Regido 3.
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Como relatado por uma atingida de Padre Jodo:

[...] A gente, a gente fica doido pra pescar e como que voc€ vai pegar um peixe se nao
pode? Ta contaminado! Nao pode comer o peixe! Uai, ai deu muita perda mesmo. Eu
td muito triste, sabe, porque eu ndao posso nem sair de casa mais [...] E um crime

daqueles, viu? Até a terra... por exemplo, poeira... Eu morro de alergia, eu dou



coceira, eu tenho que ir no médico pra poder tratar de coceira dessa terra, isso € o pior!

Pior! Tem hora que eu coco tanto que da ferida, e fica... parece que vai pro sangue da

gente, sabe? (CP15, 2020).

O contexto de incertezas relatado acima, possui grande similaridade com o que vem
sendo observado acerca dos estudos de Avaliagao de Risco a Satde Humana (ARSH) no caso
do rompimento da barragem de Funddo, na bacia do rio Doce, de responsabilidade das
mineradoras Samarco/Vale/BHP, cuja metodologia passa por uma reconfiguragdo a ser

possivelmente aplicada nas comunidades atingidas da bacia do rio Paraopeba.

Dentre os diversos danos e transtornos que envolvem o crime-desastre da
Samarco/Vale/BHP, assim como no caso da bacia do rio Paraopeba, destacam-se os danos a
saude fisica e mental das pessoas atingidas pelos rejeitos advindos da barragem de Fundao.
Como apontado pela equipe do GESTA/UFMG (2020), diversos foram os relatos de
adoecimento em suas atividades em campo: transtornos respiratérios, dermatites, bem como
graves quadros de depressdo e ansiedade, por exemplo. Embora haja uma grande desinformacao
em relacdo a toxicidade da lama de rejeitos de minério, desde maio/margo de 2019, a Fundagao
Renova’ e o Governo do Estado de Minas Gerais j4 estavam cientes de que a poeira dos
domicilios, bem como o solo superficial dos municipios de Mariana e Barra Longa estdo
contaminados com metais pesados, contudo, omitiram a informagdo, por contestacdo da

Fundagao Renova.

Como discutido por Grossi Bastos (2020), em agosto de 2017 fora emitida a Nota
Técnica SUBVPS/SES-MG n.11/2017, pela Camara Técnica de Satide (CT-Satde)'°. Essa nota

estabelecia parametros basicos para os Estudos Epidemioldgico e Toxicologico da populagao

? Entidade ndo governamental e privada, instituida por meio do Termo de Transag@o e Ajustamento de Conduta
(TTAC), assinado em margo de 2016 entre a Unido, os Estados de Minas Gerais e Espirito Santo e as empresas
Samarco/Vale/BHP — prossegue operacionalmente de modo semelhante as empresas rés no processo.

10 Orgio formado em sistema colegiado para integrar o Comité Interfederativo (CIF), previsto pelo Termo de
Termo de Transagdo e Ajustamento de Conduta (TTAC) celebrado entre a Unido, os estados de Minas Gerais e
Espirito Santo e as empresas Samarco/Vale/BHP. O objetivo da CT-Satude ¢ proporcionar direcionamentos e
subsidios técnicos que possibilitem ao CIF orientar, monitorar e fiscalizar a execugdo do TTAC. A CT-Satde ¢é
coordenada pela Secretaria de Estado de Saude de Minas Gerais, conta com uma secretaria executiva e € composta
pelos seguintes membros: Ministério da Saude, Superintendéncia Regional de Saude de Coronel Fabriciano (MG),
Superintendéncia Regional de Saude de Governador Valadares (MG), Superintendéncia Regional de Satde de
Ponte Nova (MG), Superintendéncia Regional de Saude Central (Colatina/ES) e, ainda, com representantes de
Barra Longa (MG), Belo Oriente (MG), Governador Valadares (MG), Mariana (MG), Rio Doce (MG), Resplendor
(MGQ), Colatina (ES), Linhares (ES), Ministério Publico Federal, Defensoria Publica da Unido e Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (CT-Saude, 2019;GESTA/UFMG (2020).



atingida direta e indiretamente pelo rompimento da barragem de Fundao. A partir da elaborou-
se um Termo de Referéncia, em decisdo conjunta em julho de 2018, entre CT-Saude e a
Fundagao Renova, para contratacdo da empresa “AMBIOS Engenharia e Processos”, visando

arealizacdao do estudo de ARSH, considerando como base as diretrizes do Ministério da Saude.

A contaminacdo foi detectada pela AMBIOS ao longo de 2018, em oito distritos
pertencentes a Mariana: Bento Rodrigues, Camargos, Ponte do Gama, Paracatu de Baixo,
Paracatu de Cima, Pedras, Borba ¢ Campinas; e em quatro distritos de Barra Longa, além do
centro da cidade — Barretos, Mandioca, Gesteira, Volta da Capela. O estudo foi concluido em
22 de marco de 2019, cerca de 4 anos ap6s o rompimento, ¢ enviado a Funda¢ao Renova, que
encaminhou o estudo a Secretaria de Estado de Satide de Minas, em 17 de maio. Esses estudos
classificam as cidades como: “Local de Perigo Categoria A: Perigo urgente para a Saude
Publica” (AMBIOS, 2019, p. 337), o que significa, de acordo com o relatério, que “existe um
perigo para a saude das populagoes expostas aos contaminantes definidos atraves da ingestao,
inalagdo ou absor¢do dérmica das particulas de solo superficial e/ou da poeira domiciliar

contaminadas” (AMBIOS, 2019, p. 320).

No entanto, a Fundagao Renova contestou o estudo de ARSH da AMBIOS, e por esse
motivo os resultados de contaminagdo ndo vieram a publico até novembro de 2019, seguindo
em disputa judicial. Adiou-se a devolutiva pela Secretaria Estadual de Saude, levando a
imediata reacdo e pressao dos atingidos, de representantes de municipios além de esforcos do
MPF, que por sua vez, questionou o Governo Estadual e a Fundagdo Renova sobre a decisdo
de adiamento, demandando a apresentacdo do relatdrio, considerando o direito a informacao
sobre os riscos a saude. Por fim, “A Publica” (agéncia de jornalismo investigativo), divulgou
uma reportagem denunciando o embarago referente ao estudo de ARSH da AMBIOS,
revelando, enfim, o alarmante contetudo do relatorio produzido pela AMBIOS (GESTA/UFMG,
2020)! .

A Fundacao Renova, discordando dos resultados preliminares do estudo da AMBIOS,
expos em dezembro de 2019, o documento: “Projeto de Gestao Integrada para Saude e Meio
Ambiente (GAISMA)”. Destaca-se a preocupacgao de diversas entidades sobre essa metodologia

proposta pela Fundagdo Renova: o GAISMA. No PARECER TECNICO N° 1/2020 (Ministério

"Ver também as seguintes noticias: https://apublica.org/2019/11/revelamos-o-alarmante-estudo-escondido-pelo-
governo-de-minas-e-pela-fundacao-renova/#Link 1 (Acesso em novembro de 2019);
https://gl.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2020/05/06/justica-suspende-decisao-que-invalidou-estudos-de-
saude-de-atingidos-por-lama-da-samarco.ghtml (Acesso em 06/05/2020).



da Satde/ Secretaria de Vigilancia em Saude/Departamento de Saiude Ambiental, do
Trabalhador e Vigilancia das Emergéncias em Saude Publica), foram ressaltados, dentre
diversos outros pontos de tensionamento, a negligéncia por parte da Fundagdo em incluir a
escuta dos atingidos e as preocupagdes da populagdo, que somente seriam contemplados na
ARSH, caso tivessem relagdo com uma rota de exposi¢ado valida tracada pelo modelo conceitual
proposto. Em relacdo ao modelo conceitual apresentado pela Fundacdo Renova, o referido

parecer técnico do Ministério da Saude trazia criticas contundentes, ressaltando ainda que:

A utilizagdo de modelos conceituais e estatisticos, busca estabelecer relacdo de
causalidade, ao passo que o setor satde trabalha com o conceito de risco adicional a
saude, devido ao fato de muitos dos agravos e doengas ocasionados por exposi¢ao a
substancias quimicas, ao longo dos anos, poderem ndo ser comprovados pelo
estabelecimento de nexo causal (MINISTERIO DA SAUDE, 2020, p.3).
O Ministério da Saude conclui, ainda, que a “proposta GAISMA é incipiente [...] e ndo
ha evidéncias de que essa metodologia possa atender aos objetivos de um estudo de avaliagcdo

de risco a saude humana, tal qual orientam as diretrizes do Ministéerio da Saude”

(MINISTERIO DA SAUDE, 2020, p.5).

A respeito desse campo delicado que sdo os estudos de avaliacdo de risco a saude
humana no territorio da bacia do Rio Doce, que segue em forte disputa institucional,
repercutindo, inclusive, no desastre provocado pelo rompimento da barragem Bl e
soterramento das barragens B IV e BIV A da Mina Corrego do Feijao, em 25 de janeiro de
2019, na bacia do Rio Paraopeba. Contudo, no contexto do Paraopeba, trata-se de uma
reconfiguragdo dessa metodologia, denominada agora de “Plano de Investigacdo para Saude e

Meio Ambiente” (PISMA).

Ademais, destaca-se a abordagem critica a nog¢do de risco, a partir da perspectiva de
Douglas e Wildawsky (2012). Os autores introduziram a discussio sobre a importancia de se
considerar a cultura na avaliacao de risco, demonstrando como diferentes culturas entendem as
no¢des de pureza e poluicdo enquanto representacdes sociais que variam historicamente. A
teoria cultural do risco, proposta por esses autores parte do entendimento desse conceito como
uma constru¢do social, mediada pela percepcdo dos sujeitos, contrapondo o paradigma
administrativo/institucional, que considera, em seus estudos técnicos de prevengdao e
antecipacao do risco, uma uniformidade irreal, utilizando-se de modelagens probabilisticas.

Entretanto, somente a percepcdo individual ou coletiva do risco parece ser insuficiente na



medida em que constru¢des discursivas, coercdes, manipulagdes e estratégias podem
influenciar e condicionar essas percepgoes, utilizando-se de legitimagdes técnicas que, ndo raro,
adotam linguagens extremamente distantes das realidades de comunidades rurais, ribeirinhos,

periferias urbanas etc.

Trazer a referéncia ao caso de Fundao ¢ extremamente pertinente, uma vez que passam
a se configurar conflitos semelhantes na bacia do rio Paraopeba, envolvendo basicamente as
mesmas instituigdes e empresas, com uma metodologia “repaginada”. Essas incertezas passam
a se acentuar na medida em que ha uma dispersao e profusao de boatos e desinformacdes. Como
discutido por Rojas e Pereira (2015), diversas sdo as dentincias de assédios, controle e
desinformagdes que envolvem empresas mineradoras em Minas Gerais, que vém ampliando e
intensificando suas relagdes de poder, por meio de estratégias de marketing empresarial,
persuasdes, coercdes, cooptacdo e espionagem. Essas acdes fazem parte do leque de politicas e
estratégias - acionadas pela empresa para garantir o acesso € controle territorial, bem como a
reproducdo do seu espaco de producdo. Sublinha-se, também, a forte influéncia de capital
dessas empresas na politica e na economia, bem como em diversos setores da sociedade,
possibilitando capilaridade através de arranjos institucionais, que acabam desarticulando e
dificultando o acesso das pessoas e comunidades atingidas a informag¢ao fidedigna e a gozar
plenamente de seus direitos. E pratica comum das mineradoras, ainda, construirem sua
legitimidade tanto com o Estado, quanto com as comunidades nos territdrios nos quais se
inserem, utilizando estratégias de “gerenciamento de risco social”’, ocupando espagos
estratégicos como sindicatos, conselhos etc. Desse modo a relagdo delas com as comunidades,
ocupando cadeiras de conselhos ambientais, por exemplo, torna-se um eixo central para
manuteng¢ado de seus investimentos € para manutengdo de sua “boa imagem” com os investidores

e com a sociedade (ROJAS e PEREIRA, 2015; GROSSI BASTOS, 2020).

b) Conflitos de base imaterial

Se por um lado extensos sdo os danos materiais vivenciados no territorio 3, apresentando
graves prejuizos as cadeias produtivas, destacando-se a destrui¢do do territorio enquanto base
para a reproducdo social, cultural e econdmica, por outro destacam-se os danos imateriais.
Talvez um dos mais profundos que pode-se evidenciar ¢ a drastica interrup¢ao que envolve toda

uma diversidade de vinculos histéricos e de socializacdo das pessoas, cujo elemento



centralizador das pessoas e comunidades era o rio Paraopeba. Com o rompimento, vinculos
intersubjetivos estabelecidos por décadas, sdo agora marcados pela violenta expropriagdo dos

modos de vida da comunidade.

Foram identificados até o momento, com base no DRP, 62 conflitos de base imaterial,
que passam a se configurar devido aos danos a integridade psiquica/emocional, as drésticas
interrupcdes de manifestacdes historicas e culturais tradicionais, como festas, feiras etc.; uma
série de danos a sociabilidade vinculada aos usos e praticas ligadas ao rio, como a pesca € o
lazer, desarticulagdes familiares € comunitarias decorrentes das agdes de reparagao (pagamento
emergencial, fornecimento de dgua etc.). Nao obstante, passa a se acentuar a estigmatizagao
social por ser atingido, pela relagdo e proximidade com o rio. A respeito da categoria de

atingido, como discutido por Vainer (2008):

Na verdade, embora o termo apareca em documentos técnicos e remeta a
dimensdes econdmico-financeiras, a no¢do ndo ¢ nem meramente técnica, nem
estritamente econdmica. Conceito em disputa, a nocdo de atingido diz respeito, de
fato, ao reconhecimento, leia-se legitimagdo, de direitos e de seus detentores. Em
outras palavras, estabelecer que determinado grupo social, familia ou individuo ¢, ou
foi atingido por certo empreendimento significa reconhecer como legitimo — e, em
alguns casos, como legal — seu direito a algum tipo de ressarcimento ou indenizagao,
reabilitacdo ou reparagdo ndo pecunidria. Isto explica que a abrangéncia do conceito
seja, ela mesma, objeto de disputa (VAINER, 2008, p. 40).

A disputa da categoria “atingido”, reflete, portanto, um reconhecimento legal de seus
direitos, conectando-os direta ou indiretamente ao desastre que os colocaram nessa situagao,
inserindo-os na seara juridica frente a legitimacao de medidas justas de reparagdo, indenizagao
etc. O termo reflete, portanto, ndo somente uma “conquista” juridica, mas um significado que
remete a ideia de estigmatizacdo dessas pessoas, vendo-se forgadas a serem enquadradas em
uma categoria através de uma série de interpelagdes institucionais, burocraticas e politicas
(GROSSI BASTOS, 2020). Destacam-se os maiores registros desses conflitos no Quilombo da
Pontinha e Pequi. A distribuicdo dos conflitos de base imaterial por comissdo pode ser

observada na Figura 57.



Figura 57: Distribui¢do dos conflitos de base imaterial identificados nas comissoes pertencentes a

Regido 3.
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Como destacado anteriormente, as pessoas e comunidades ainda precisam lidar com
problemas relacionados a informagdo e desinformagdo sobre agcdes emergenciais, a frustracao
de projetos de vida, negligéncia, assédio e desigualdade de atendimento a demandas
emergenciais pela Vale, perda da privacidade e sensagao de inseguranca, bem como problemas

com os canais de comunicac¢ao/relacionamento/atendimento da Vale.



[...] A Vale chega no territério paga uns e ndo paga outros. A gente teve
grandes perdas financeiras, enormes, incalculaveis. Sem falar nas perdas emocionais
porque ¢ desgastante brigar com esse gigante igual essa porcaria dessa empresa dessa
Vale.Tudo na Taquaras era envolvido com relagdo com o rio: os turistas que vinham,
as festas tudo era em torno desse rio, entdo ¢ o minimo que a empresa poderia estar
nos ajudando, com esse auxilio. Entdo para mim ele ¢ essencial, mais importante do
que muitas coisas que a gente esta solicitando ai, justamente para isso, para tentar

acalentar um pouco as nossas perdas [...] (CP20.01, 2020).

[...] Entdo, como ¢ um valor emocional, eu acredito que assim, era um sonho
que a gente tinha de ter um local pra gente ir nos finais de semana descansar, pescar,
ter essa interagdo mais tranquila com os vizinhos, eu acredito que seria por meio de
fotos que a gente poderia mostrar os momentos de lazer...foram muitos carnavais ali,
tem foto e video do meu filho nadando no rio e...eu acho que seria isso, porque essa
parte de lazer ¢ uma coisa mais emociona, né? Eu num tenho um documento pra falar:

“olha, eu me diverti 100% dessa vez (CP29;TAQ.SM.03, 2020).

Passa a se configurar, portanto, tanto uma disputa discursivo-simbolica, quanto pratica,
instituida politicamente em sanc¢des que ganham materialidade nos documentos normativos e
nas politicas de gestdo e reparagdo. O carater processual do desastre ¢ deflagrado, em sua
dimensao social e politica, na medida em que as condi¢des de vulnerabilidade das pessoas na
bacia sdo intensificadas pela auséncia/ineficiéncia de politicas de protecdo socioambiental e
pelas articulacdes e acordos institucionais entre as empresas € os 6rgaos do Estado, que acaba
ndo garantindo com efetividade a participagdo das atingidas e atingidos nas tomadas de decisao

(DA SILVA, 2015).

c) Conflitos econdmicos

Os conflitos de ordem econdmica figuram-se entre os mais recorrentes, uma vez que as
repercussdes econdmicas do desastre as pessoas atingidas colocam milhares de pessoas em
situacdo de extrema vulnerabilidade, cuja espera da reparagdo integral tende a se prolongar e
pode, a principio, inviabilizar o resultado 1util do processo, sobretudo aqueles atingidos que

ocupam a base da estratifica¢do social, por uma posi¢ao hipossuficiente e pelas caracteristicas



de seu papel no mundo do trabalho, em regra ocupando posi¢des laborais precarizadas,
desprotegidas, informais. A forma como as pessoas e comunidades atingidas expressavam sua
territorialidade, como mantinham sua vida, seus usos e relagdes com o espago, com suas
proprias temporalidades, sdo colocadas ao arbitrio da ordem produzida pelas for¢as de mercado,
pelas agéncias governamentais e pelas logicas de producdo e reproducdo socioespacial,
incluindo a reproducdo das forgas de trabalho, que necessitam da terra para subsistirem, pois

estabelecem o suporte necessario as suas condi¢des gerais de reprodugdo (VALENCIO, 2009).

O DRP possibilitou a investigacao e reconhecimento das multidimensionalidades do
comprometimento econdémico, que envolvem as perdas e ou diminui¢ao da renda, bem como o
aumento das despesas que as pessoas atingidas passaram a sofrer apds o rompimento da
barragem em Brumadinho. Ele teve o carater de levantamento de informagdes para subsidiar a
tarefa recebida das IJs de construir os critérios do auxilio econdmico provisério com a
participagdo das comunidades atingidas. O Pagamento Emergencial difere do Auxilio
Econdmico Provisério, que por sua vez, também, se difere substancialmente da reparagdo
integral dos danos. O levantamento dos danos exige, indubitavelmente, maior fundamentacao
técnica e juridica, tendo em vista que demanda a identificacdo e quantificacdo de danos
referentes a multiplos aspectos - materiais, imateriais, morais, coletivos, sociais, entre tantos

outros.

Uma série de conflitos de ordem econdmica passam a ser produzidos na medida em que
ha uma extrema assimetria e negligéncia nas tratativas da Vale S.A., seja entre as comunidades,
seja no ambito intrafamiliar, seja individualmente. Até o momento, com base no DRP,
registram-se 249 conflitos econdmicos no territorio 3, dos quais destacam-se as comissoes de
Beira Corrego e Retiro dos Moreiras, Quilombo da Pontinha e Shopping da Minhoca, como

pode ser observado na Figura 58.



Figura 58: Distribui¢@o dos conflitos economicos identificados nas comissdes pertencentes

a Regido 3.
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Apds o rompimento as pessoas e comunidades atingidas passam por diversos
constrangimentos e violéncias continuadas, seja pelo surgimento e ou aumento de gastos
particulares, para reparacao de bens afetados ou perdidos, compra de insumos, despesas com
consumo etc. Além disso, diversos sao os relatos e dentincias em relagdo a problemas com a

elegibilidade e recebimento de parcelas do pagamento emergencial, como ¢ evidenciado nas



falas de atingidos da comunidade de Taquaras, sobre o significado do auxilio emergencial e os

conflitos que passam a se instaurar na comunidade, entre vizinhos e familiares:

[...] Porque quando eu entrava em contato com a Vale, ela falava que
cada membro da minha familia tinha que ter uma conta de 4gua ou de luz no seu
nome [...] Acho que assim, esse contato mais tranquilo com os vizinhos também
acabou, porque eu tive vizinho que recebeu, parou de conversar comigo, parece
que com medo de falar que recebeu, eu ndo entendi também [...] A pescaria e o
acesso ao rio foi muito prejudicada, que era praticamente o lazer que eu tinha, meu
pai mesmo comprou o sitio €..pra gente pescar, a gente tinha barco e com o

rompimento da barragem a gente cancelou o rio [...] (CP29, 2020. Grifo nosso).

[...] Para mim o auxilio emergencial é coisas que vem para complementar
aquilo que foi desgastado por meio desta turbuléncia que a Vale causou a todos que
residem proximo ao rio Paraopeba. Entdo quer dizer, a maioria ai, muitos ainda néao
estao recebendo. Eu mesmo sou um deles que até hoje nio contemplei e vi a cor
desse dinheiro ou estou usufruindo desse dinheiro. Mas nio sei também se vou
chegar a receber neh?! Eu moro a quatrocentos e poucos metros aqui do rio e
assim tem muitos igual a mim que néao participa e ndo recebe por motivo de nao
ter o comprovante de residéncia. Igual meu aqui, eu tenho o pogo artesiano num
tenho conta de agua, minha luz é emprestada pq ndo passa baixa tensdo da CEMIG

aqui de frente (CP21, 2020; Grifo nosso).

[...] Tem mais ou menos uns 6 anos que estou na regido das Taquara e a
respeito do pagamento emergencial ¢ o seguinte.. Eu quando me aposentei eu me
procurava um lugar para mim viver o resto da minha vida tranquilo, beira de rio. E foi
la que eu comprei uma chacara, foi 14 que eu construi e de 14 que a gente espera
também tirar algum beneficio do que a gente tem. Mas com o que aconteceu no
desastre ambiental ai acabou esse sonho que a gente tinha pra frente, ou seja, tem um
ano e meio que a gente estd com o sonho parado, que a gente tinha projeto de mais
pra frente fazer alguma coisa 14, até mesmo para tirar alguma coisa para intera da
nossa aposentadoria, eu e minha familia. Mas, o qué que acontece, eu acredito que
esta muito desigual esse pagamento. Uns recebem, outros nio recebem. A gente
fica até com a consciéncia um pouco, assim pesada do que vem acontecendo.
Porque que os nossos irmaos, nossos amigos, nossos vizinhos, tém os mesmos
direitos e nao recebem o pagamento? Eu acho que estd havendo uma
desconsideracao entre VALE e os atingidos dessa regiio nossa por esse motivo

(CP23, 2020; Grifo nosso).



Diversas atividades econdmicas foram afetadas com sérios prejuizos a atividades
industriais, as atividades e producdo agropecudrias e agroindustriais, perdas econdmicas em
relagdo a investimentos e financiamentos de projetos, perdas e danos as atividades de comércio
e servigos, perda de postos de trabalho, da renda derivada do turismo da pesca ou de lazer, da

renda derivada da atividade de pesca.

Nao obstante, a negligéncia, assédio e desigualdade de atendimento a demandas
emergenciais pela Vale S.A. passam a instaurar novos conflitos ou aprofundar conflitos
existentes. Nao sdo raros os casos em que se registram irregularidade no fornecimento ou nao
fornecimento de insumos e estruturas de assisténcia para produgdo agropecuaria, deterioragao
e desvalorizagdo de equipamentos e maquinas, desvalorizacdo imobilidria, danos e prejuizos a
extracdo, producao e comercializagdo de insumos para a pesca (comércio de iscas/minhocugu;
artefatos e instrumentos, etc.). Além disso, uma série de danos e prejuizos a atividade de
extragdo/beneficiamento mineral (areia, ardosia, etc.), danos associados a atividade de
piscicultura, danos associados a atividade de apicultura, estigmatizacdo e desvalorizacdo de
produtos regionais, perdas e danos materiais/patrimoniais devido a inundacdo de rejeitos por

enchentes.

d) Conflitos pelo uso da dgua

As bacias hidrograficas configuram-se como sistemas abertos, integrados, que conferem
a inter-relagdo biotica e abiotica na manutencao sinergética desses ecossistemas, interligados
pelo relevo, formando uma rede que drena 4gua, material solido e dissolvido para uma saida
comum, onde ha entrada e saida de energia. Sendo cursos d’agua sistemas fluviais abertos, a
compreensdo de sua configuracdo morfoldgica, de seus processos e de sua dinamica espago-
temporal exige a consideracdo do conjunto de varidveis do quadro fisico e cultural, do uso e
ocupacdo humano. Neste sentido, a mineracao pode afetar diferentes ecossistemas, gerando
graves danos socioambientais, de modo que os rompimentos de barragens de rejeitos de
mineragdo, especificamente, representam uma ameaga a saude humana, com potencial risco
ambiental a medida em que a descarga atinge cursos d’agua e ecossistemas ribeirinhos

(KOSSOFF, et al. 2014; SUN et al., 2018).



Com o rompimento das barragens da Mina Cérrego do Feijdo, houve uma drastica
interrupcao no abastecimento de dgua, seja para o abastecimento publico, geracdo de energia,
agropecuaria e consumo industrial, prejudicando inclusive o abastecimento de agua da RMBH
e sobrecarregando os sistemas de captagcdo na bacia do rio das Velhas. Como relatado por
atingidas e atingidos do territorio 3, diversos sdo os casos de danos e conflitos relacionados

pelo uso da agua, interrompido devido a contaminacgao provocada pelo rompimento:

[...] eu tive problema com Agua, fiquei muito tempo sem a agua,
proibiram da gente de consumir a agua do rio, eu tinha uma cisterna, eles
vedaram a cisterna, que eu nio posso usar a cisterna mais [...] Este ¢ o maior
problema que noés encontramos agora no momento. No meu caso por exemplo, a
minha propriedade é 70% de varzea, ela foi toda inundada, além de ser
inundada, eu fui proibido de colocar os animais nessa area, fiquei com 30% s6 de
utilizacdo da propriedade, ndo posso usar a propriedade para colocar os animais, €
nem para plantio, que eu fazia o plantio de milho para a silagem para alimentar os
animais [...] estdo furando o pogo artesiano pra mim, que ja foram 14 por varias vezes,
inclusive agora depararam com uma situacio que estao furando o poco pra onde
eu falei pra eles nao furarem, nio fazer isso porque esta furando dentro da area
alagada, os engenheiros que sabem mais que nés né, tem mais uns que conhecem
a terra, foram la e furaram o poco e até hoje nao voltaram. Entdo o que eu falo é
0 seguinte, os prejuizos que eu tive, na plantago, na criagdo de animais, na produgéo
de leite, e principalmente na valorizag@o da terra, esse € que € o principal, é o que eu

mais sinto (CP134, 2020).

[...] No meu caso, eu fiz toda uma preparacio pra mim fazer um pogo de
peixe, criar meus peixe, tem quase 2 anos que meu material esta todo parado. Isso
eu tenho como comprovar, que eu tenho nota fiscal, tenho o material todo parado, o
buraco ja tem € mato, ja t& dando uma arvore 14 dentro, porque eu nao posso fazer
isso, porque nao tem agua. Nosso condominio no caso as aguas estao ficando cada

vez mais escassas [...] (CP30, 2020).

[...] 70% do terreno ficou embaixo da enchente, foi o maior dos tltimos 50
anos que eu ja vi. A enchente chegou no cocho do gado, no cocho do sal, chegou
pertinho da minha casa, entdo quer dizer, antigamente vocé podia usar a dgua do rio,
agora a complicagdo aumentou, vocé perdeu terra, ndo pode usar a terra, entdo quer

dizer, vocé tinha como plantar, vocé plantava milho pra cima (CP122, 2020).

Diante desse contexto, passam a se desenvolver diversos conflitos pelo uso da agua,

devido a contaminagdo de pocos e cisternas e do lengol fredtico. Nao obstante uma série de



irregularidades e outros problemas no fornecimento de agua (uso/consumo humano,
dessedentagdo animal) passam a ser denunciados pelos atingidos, que perderam suas fontes de
agua para dessedentacao animal, para irrigagdo de lavouras, para uso e consumo humano. Nesse
momento inicial foram identificados 80 conflitos relacionados ao uso da agua (Figura 59),
destacando-se as comissdes de Chacreamento Paraopeba e Chacreamento Vargem Grande, com
18 casos; Cérrego do Barro, também, com 18 casos e Muquém, com 11 conflitos. Certamente
¢ um levantamento ainda incipiente, que necessita de mais e melhores detalhamentos, uma vez
que os dados analisados do DRP tinham por foco questdes de ordem econdmica. No entanto, o
panorama apresentado no Diagnéstico de comprometimentos ao abastecimento de agua, traz
maiores detalhes da grave crise hidrica que passa a se instaurar na bacia do rio Paraopeba. A
distribuicdo dos conflitos pelo uso da agua, identificados nas comissdes € apresentado na Figura

59.

Em campo realizado pela Geréncia Socioambiental da ATIR3, entre 28 e 30 de setembro
de 2020, na comunidade de Taquaras, em Esmeraldas/MG, foram identificados diversos danos
relacionados ao sistema fluvial, como alteracdes morfologicas, referentes aos danos gerados
pela retirada de vegetacdo, pela erosdo nas margens dos cursos d’agua, pelas alteracdes no
tracado fluvial e pela deposicdo de rejeitos no leito fluvial e nas planicies de inundagao.
Destacando-se, também, alteracdes na qualidade das aguas, como alteragdes na turbidez e
contamina¢do em potencial aos cursos d’agua, pogos artesianos etc. De modo a exemplificar,
em escala local, os comprometimentos ao sistema fluvial, pode-se observar os ambientes com

contaminagdo em potencial na Figura 60.

1. zonas de urgéncia: sdo sistemas que englobam os processos de exfiltracio das aguas
subterraneas que podem dar origem aos cursos d'agua superficiais. Também envolvem as areas

de contribuigdo hidrica superficiais em que se formam os canais de ordem 0;

2. Os leitos fluviais formam a por¢do de fundo dos canais, na qual ocorre o transporte
sedimentar de sedimentos mais grosseiros por arraste e saltacao. Os leitos podem ser rochosos

ou aluviais (sedimentares). 3

3. As margens fluviais delimitam o curso d’agua (leito menor), podem apresentar diferentes
formas e materiais constituintes e, ¢ através da manutencdo das margens que se contribui para

a estabilidade dos cursos d’agua.

4/5/6. As planicies fluviais sdo formas de deposi¢do marginais aos cursos d’agua e sdo geradas



pela continua deposicdo nos periodos de inundagdo. S3o as principais areas agricultaveis,
devido a riqueza de matéria organica e nutrientes transportados pelo rio, sendo também muito

utilizadas como pastagem.

Figura 59: Distribui¢do dos conflitos pelo uso da agua identificados nas comissdes pertencentes a

Regido 3.
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Figura 60: Fotografias dos diversos danos identificados na comunidade de Taquaras, pela Equipe do

NACAB/ATIR3.

*A numeragao corresponde aos ambientes do sistema fluvial observados em campo.

4. Consideracgoes Finais

A partir da sistematizacdo e analise dos dados secundarios e primarios sobre conflitos
existentes, observa-se nao s6 o aprofundamento das tensdes e conflitos existentes antes do
rompimento, como a producao sistematica de novos conflitos, violéncias e infragdes aos direitos
das pessoas e comunidades atingidas na regido 3. No total foram identificadas quatro bases
centrais, de fontes secundarias, que trazem dados concretos sobre a existéncia e magnitude dos
conflitos na Regido 3, e mais 16 bases secundarias que ajudam a qualificar e compreender as
motivagdes para os conflitos pelo uso da agua e conflitos pela terra e/ou bases extrativistas
identificados. Ndo obstante, foram identificados 476 conflitos, territorialmente distribuidos, a
partir da sistematizagdo do DRP, sejam esses Conflitos pelo uso da dgua; Conflitos econdmicos;
Conflitos de base imaterial; Conflitos relacionados as incertezas por contaminacao
(contaminacdo de agua/solo/animais/produtos agricolas); Conflitos pela terra e/ou bases
extrativistas e; Conflitos por criminalizagdo. Com base nesse panorama inicial, serd possivel

definir estratégias de monitoramento e media¢do dos conflitos, buscando tratativas coletivas,



bem como encaminhamentos para as Institui¢des de Justica visando a protecdo dos direitos das

pessoas e comunidades atingidas.

A partir da destruicdo da base material imposta pela contaminagao do rio Paraopeba,
bem como das areas lindeiras, passa a se configurar a redistribui¢cao do poder sobre os recursos
naturais territorializados, seja pela legitimacao/deslegitimagdo das praticas de apropriacdo da
base material das pessoas e comunidades atingidas e de suas espacialidades historicamente
constituidas. A inser¢do da empresa Vale S.A. no territorio e suas estratégias de gestao
territorial, passam a gerar conflitos ndo s6 entre atingidos e a ré, como conflitos intra-
comunidades e até mesmo no proprio nucleo familiar, marcadas pelas constantes assimetrias
nas tratativas da Vale S.A., bem como nas violéncias cotidianas vividas pelas pessoas do
territorio, entendendo o cotidiano como:

Aquilo que nos ¢ dado cada dia (ou que nos cabe em partilha), nos pressiona dia apos
dia, nos oprime, pois existe uma opressao do presente. Todo dia, pela manha, aquilo
que assumimos, ao despertar, ¢ o peso da vida, a dificuldade de viver, ou de viver

nesta ou noutra condi¢do, com esta fadiga, com este desejo (DE CERTEAU, 1998,
31).

Soma-se a processualidade do crime-desastre, uma perspectiva estruturante que se
estabelece no modo como produzimos, como nos organizamos enquanto sociedade e como nos
apropriamos do espaco e dos “recursos naturais”, transversalmente constituindo e instituindo
praticas normativas, burocraticas e de gestao dos territérios pelas instituigdes privadas e pelo
Estado, cujos complexos processos historicos compde esse “neo” extrativismo toxico, tdao

(re)marcado pela colonialidade, sobremaneira, pela modernizacao.

Ademais, prevé-se a constante atualiza¢do desse diagndstico, buscando aprofundar as
analises, interpretacdes € mediagdes dos conflitos através de atividades de cartografias sociais,
com foco em resolucdes coletivas dos problemas enfrentados. Nao obstante, tem-se por objetivo
maior interacdo e proximidade da equipe NACAB em campo, buscando maior detalhamento e

entendimento dos conflitos que passam a ser produzidos no territorio.
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CAPITULO 4

DIAGNOSTICO DOS DANOS CAUSADOS PELO
ROMPIMENTO SOBRE OS FATORES BIOTICOS E ABIOTICOS
DA REGIAO 3

1. Introducao

No campo cientifico, estudos que buscam compreender algum fendmeno ou situagao
desconhecida, e/ou realizar uma nova leitura, precisam, quase obrigatoriamente, apresentar uma
primeira etapa exploratdria. Pesquisas exploratorias sao fundamentais para a defini¢ao exata do
objeto de estudo e a obtencdo de dados preliminares que ajudam a identificar lacunas de
informagdes, propiciando um olhar critico sobre o fendmeno e a proposicdo de hipdteses
(CHOY, 2014). Além disso, sao excelentes fontes de informagdo para fomentar proposi¢des
novas, visto que podem trazer um olhar mais amplo sobre o objeto de estudo, reduzindo gastos

com informacdes ja coletadas e maximizando o poder preditivo (BOSLAUGH, 2007).

No ambito socioambiental, levantamentos de dados secundarios sdo fundamentais e
altamente recomendados para uma compreensdo mais holistica sobre o problema de estudo. O
meio ambiente, visto como algo complexo e integrado, € composto por multiplos componentes
que interagem entre si, dificultando a coleta de dados primérios em todas as areas do
conhecimento por um longo periodo de tempo. Dessa forma, nas ciéncias ambientais, ¢ comum
que cada area do conhecimento produza dados primarios apenas dentro da sua abrangéncia e
depois relacione as informacdes obtidas com dados secundarios de outras areas do

conhecimento (LITTEL et al., 2008).

Além disso, quando se busca investigar o efeito de determinada acdo sobre um recurso
natural sem ser possivel reproduzir a condicao inicial, a utilizacdo de dados secundarios torna-
se, praticamente, a unica forma de avaliar o impacto real dessa agdo. Assim, levantamentos de

dados secundarios se configuram como uma etapa fundamental para compreensao dos impactos



do rompimento da barragem I da Mina Cérrego do Feijao dentro da Regido 3, bem como podem

subsidiar futuras tomadas de decisdo frente a reparagdo dos danos socioambientais causados.

No contexto do “Estudo de avaliagdo de risco a saide humana em localidades atingidas
pelo rompimento da barragem do Fundao - MG”, a AMBIOS Engenharia e Processos utilizou
um conjunto de estudos e relatorios técnicos ambientais que forneceram dados secundarios
sobre fatores bidticos e abiodticos, os quais sdo a base para as andlises criticas, correlagdes com
dados primarios, validagdes, observagoes, avaliagdes e conclusdes apresentadas ao longo do
documento (AMBIOS, 2019). Os documentos utilizados possibilitaram também a equipe
técnica a formulacdo de uma série de questionamentos que nortearam o levantamento de dados
primarios e a validagdo de dados secundarios, a exclusdo de fontes de pesquisa ndo relevantes,
a definicdo de padrdes normativos de referéncia e desenhos amostrais, além de evidenciar
lacunas de conhecimento a serem preenchidas para a devida elucidagdo das rotas de exposi¢ao
humana aos contaminantes provenientes do rompimento. Da mesma forma, o “Relatorio
Técnico de avaliagdo de risco a satde humana - Metodologia Ministério da Saude,
Mariana/MG, Areas Alvo 1, 2 e 3” (MAXIMIANO, 2019), desenvolvido pela empresa
TECNOHIDRO, apresenta como referéncia varios estudos, diagndsticos e relatérios que

forneceram dados secundarios que balizaram as principais analises e conclusdes do documento.

Neste contexto, o presente diagnostico tem por objetivo principal analisar os danos
causados pelo rompimento da barragem I da Mina Corrego do Feijao sobre fatores bidticos
(animais domésticos de criagdo, ictiofauna e produtos vegetais) e abioticos (dgua, sedimentos,
solo e ar), utilizando dados secundarios para tragar um panorama das condi¢des ambientais da
bacia hidrografica do rio Paraopeba antes e apos o rompimento. Objetiva-se ainda: (i) comparar
séries historicas de dados secundarios para identificar dados similares e dispares; (i1) realizar
analise critica dos dados, objetivando a identifica¢do de cenarios fidedignos e incongruentes;
(ii1) verificar a existéncia de lacunas de informagdes e gargalos existentes para a proposicao de
estudos especificos; (iv) relacionar dados secundarios com os problemas identificados em
campo que podem repercutir na saide das comunidades humanas, animais e vegetais; (V)
compartilhar periodicamente com os atingidos as informagdes obtidas, como forma de elucidar
0 cenario e o grau de contaminacdo de fatores bidticos e abidticos; (vi) oferecer elementos que
subsidiem a elaboragdo do desenho amostral dos estudos a serem realizados por consultorias
especializadas contratadas pela ATI-R3/NACAB; (vii) subsidiar trabalhos de campo da ATI-
R3/NACAB para consulta/validacdo com os atingidos de alguns dos resultados encontrados;

(viii) subsidiar novos critérios de apoio emergencial a novas areas/comunidades afetadas pelo



rompimento, mas que atualmente nao estdo devidamente contempladas; (ix) contribuir para a

proposi¢ao e implementacdo de medidas de reparagdo integral.

2. Metodologia

Para consecug¢do dos objetivos propostos, optou-se por dividir as atividades
metodoldgicas em duas etapas principais. A primeira etapa refere-se ao levantamento e
sistematizagdo dos dados secundarios existentes sobre fatores bidticos (animais domésticos de
criacdo, ictiofauna e produtos agricolas) e abioticos (agua, sedimentos solo e ar) na regido de

estudo.

Os dados referentes aos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da 4gua e sedimentos,
dados fluviométricos e pluviométricos da bacia hidrografica do rio Paraopeba foram
pesquisados no banco de dados integrado da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, do Instituto
Mineiro de Gestdo de Aguas - IGAM, Servico Geoldgico do Brasil - CPRM e a Secretaria
Estadual de Saude - SES de Minas Gerais. Foram consultados ainda os relatdrios institucionais
de monitoramento e documentos produzidos pelo Comité da Bacia Hidrografica do Rio
Paraopeba e a iniciativa “Observando Rios” da ONG - SOS Mata Atlantica, que percorreram
toda a extensdo do rio Paraopeba fazendo analises de qualidade da agua (SOS MATA
ATLANTICA, 2020). Para tanto, foram consideradas séries historicas que integram periodos
anteriores e posteriores ao rompimento da barragem I da Mina Coérrego do Feijao. Também

foram utilizadas publicagdes técnicas de outros 6rgados, e ainda em publicagdes cientificas.

Em relacdo aos dados de andlise de solos, foi realizada uma revisao bibliografica de
estudos e publicacdes cientificas realizadas na regido de estudo, bem como uma busca em
bancos de dados governamentais, incluindo nesse caso, os bancos de dados da Fundacdo
Estadual do Meio Ambiental de Minas Gerais - FEAM, a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - Embrapa e Servigo Geologico do Brasil - CPRM. Devido a falta de estudos
relacionados a contaminagao do solo apds as enchentes do rio Paraopeba na Regido 3, foram
considerados ensaios ecotoxicoldgicos e de genotoxicidade do solo realizados em localidades
com contexto semelhante de contaminagao por rejeitos de mineragdo, que no caso sao os dados

provenientes da bacia do rio Doce.

Dados referentes a qualidade do ar foram retirados do banco de dados governamentais

utilizados para monitoramento da qualidade do ar em Minas Gerais, compilados e organizados



pela FEAM, por meio da sua Geréncia de Monitoramento da Qualidade do Ar e Emissoes
(GESAR). Nesta etapa, foram considerados principalmente dados relativos aos niveis de
material particulado antes e pds-rompimento, tendo em vista particulas totais em suspensao
(PTS), particulas inalaveis PM10, PM2,5 e, notadamente, elementos de interesse como
contaminantes metalicos, os quais podem ser provenientes dos rejeitos de minério. Como nao
existem estagcdes automaticas de monitoramento ou estudos que avaliam poeira domiciliar na
Regido 3, foram considerados dados provenientes de outras localidades em contextos
semelhantes, incluindo dados do municipio de Brumadinho e de municipios atingidos pelo
rompimento da Barragem de Funddo na bacia do rio Doce, para composi¢do de um possivel

cenario de referéncia.

Ainda nessa primeira etapa, visando compor um banco de dados sélido referente aos
possiveis danos ecotoxicoldgicos para as espécies animais e vegetais atingidas pelo
rompimento, foi realizada uma busca bibliografica em estudos, publicagdes cientificas e dados

governamentais sobre o tema. Essa revisdo bibliografica foi realizada em duas vias:

1. Estudos e documentos técnicos que analisaram possiveis contaminantes ¢ os efeitos
toxicos dos rejeitos de minério especialmente sobre animais domésticos de criagao e
produtos vegetais, considerando inclusive informagdes produzidas em laboratorios e
centros de pesquisas.

2. Estudos e documentos técnicos que buscam mensurar niveis de contaminantes
detectados na ictiofauna do rio Paraopeba pré e po6s rompimento da barragem, além de

registros de mortandade de peixes também nessas duas temporalidades.

Porém, devido a insuficiéncia de dados, para alguns dos aspectos citados anteriormente,
foram utilizados dados de outras localidades em contexto de impacto semelhante, de modo a

construir um possivel cenario de referéncia.

Como alguns dados relacionados aos fatores bioticos e abidticos ndo estavam
disponiveis em banco de dados publicos, foram produzidos requerimentos e oficios internos de
acesso que foram enviados para as respectivas institui¢des publicas e privadas via Comité Pro-
Brumadinho, a partir da Lei de Acesso a Informacao (Lei N° 12.527, de 18 de novembro de

2011). Foram enviados oficios requerendo dados ao Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas -



IGAM, ao Instituto Mineiro de Agropecudria - IMA, ao Servigo Geologico do Brasil - CPRM,

a Secretaria Estadual de Saude - SES e Ministério da Saude.

ApoOs esse levantamento e sistematizacao dos dados secundarios e outros documentos
técnicos, foi realizado um cruzamento entre os diferentes dados obtidos. Nesta segunda etapa
metodoldgica, os dados foram analisados em sua integralidade de forma a compreender o
cenario geral dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos dos fatores analisados,

identificando, desta forma, os principais danos, sua magnitude e onde estdo concentrados.

Como grupo controle da qualidade da agua e sedimentos, foram utilizados valores para
os parametros de qualidade da 4dgua e sedimentos do rio Paraopeba na Regido 3 obtidos em
periodos anteriores ao rompimento da barragem. Para isto, utilizou-se dados secundarios de
caracterizacdo dos parametros de qualidade da 4gua, de sedimentos, uso e cobertura do solo,

relevo, pedologia, geomorfologia e geologia predominantes na regido.

Para compreensdo da condi¢do da qualidade do solo antes do rompimento, foram
utilizados os dados do levantamento geoquimico publicados no Atlas Geoquimico da Bacia do
Sao Francisco para o estado de Minas Gerais. Este estudo, envolvendo andlises de teores de
metais em amostras de solo, foi produzido e disponibilizado em sua integralidade pelo CPRM,
0 que possibilitou o processamento e manipulacdo dos mesmos, a fim de extrair as informacgdes

para a bacia do rio Paraopeba e para a Regido 3.

Para dados controle relacionados a qualidade do ar e poeira domiciliar, foram utilizadas
as concentragdes de material particulado e contaminantes obtidos em periodos anteriores ao
rompimento da barragem. Como para Mariana/MG, ndo havia dados antes o rompimento e
como Brumadinho est4 dentro de um contexto distinto ao encontrado na Regido 3, optou-se por
fazer a comparacdo apenas com os limites definidos pela Resolugdo Conama N° 491/2018 e os

limites estabelecidos pela Organizagcdo Mundial de Saude - OMS (WHO, 2006).

Em relagdo a ensaios ecotoxicoldgicos para animais domésticos de criagdo, produtos
vegetais e ictiofauna, também foram utilizados, quando disponiveis, dados coletados dentro da
bacia do rio Paraopeba, porém em localidades sem qualquer tipo de contato com o rejeito de
minério ou dados coletados anteriormente ao rompimento da barragem. Devido a auséncia e a
escassez de informagdes especificas para a bacia do rio Paraopeba, foram utilizados, quando

cabiveis, dados para regides externas a bacia, mas com caracteristicas semelhantes a ela.

Em todos os casos, todos os dados secundarios obtidos foram comparados aos limites

maximos previstos em legislacdo especifica. Apds essa etapa de compilag¢do dos dados obtidos,



foi produzido este relatorio técnico com o objetivo de apresentar os principais resultados
encontrados aos atingidos e Institui¢cdes de Justica. Ao longo do relatério, sdo apresentados
diversos elementos visuais como graficos € mapas para facilitar a compreensao da magnitude

dos danos ambientais ja identificados e para aqueles com potencial de existéncia.

Apb6s a revisdo final do documento, todas as informacdes deste documento serdo
compartilhadas com os atingidos, de maneira clara e objetiva, com auxilio da Geréncia de
Participagdo Social e Engajamento ¢ da Assessoria de Comunicacdo. Todos os resultados
obtidos ainda serdo compartilhados com as demais geréncias da ATI-R3 para auxiliar na
identificacdo de danos sociais e econdmicos ao longo da regido, podendo ainda auxiliar na
identificacdo de atingidos(a) e na construgdo informada e coletiva de medidas de reparagdo

integral dos danos na Regido 3.

3. Resultados

3.1 Caracterizacdo do Rejeito de Minério

A maioria dos elementos e matérias-primas usados em aplicagdes industriais,
desenvolvimento tecnoldgico e geragdao de energia sdo produzidos pela extragdo e
processamento de minério de ferro. Invariavelmente ao processo minerario adotado, os rejeitos
minerais sdo considerados parte intrinseca do processo (KURANCHIE, 2015). Isso acontece,
pois as diversas tipologias de minerais ndo sdo encontrados de maneira pura na natureza e por
esse motivo, sua extracao dependera dos processos de beneficiamento que lhe garantirdo as

caracteristicas de qualidade necessarias a sua comercializagao.

No Brasil, os minérios de ferro, predominantemente explorados, sdo a hematita (Fe203)
e o itabirito, que ¢ um tipo de formagao ferrifera composta de hematita e quartzo (silica). O teor
médio de ferro pode variar conforme agrupamento de minério, chegando a teores préximos de
70% no Pard e valores proximos a 50% no Quadrilatero Ferrifero em Minas Gerais

(ANDRADE, 2014).

Dessa forma a quantidade de rejeito e as propriedades fisico-quimicas do minério de
ferro irdo depender da formagdo ferrifera, seus teores de ferro e da qualidade do processo de
beneficiamento (BJELKEVIK, 2011; GHOSE & SEN, 2001). De todo modo, normalmente o

rejeito de minério de ferro ird apresentar como minerais padroes a hematita, a goethita, o



quartzo, a caulinita e a gibsita, em diferentes propor¢des que variam por localidade (SILVA, et
al., 2016; ARAUJO, 2006; WOLFF, 2009). Sendo assim, a presenca de silica e ferro é quase
universal e, juntamente com oxigénio, sdo os elementos mais abundantes. Outros elementos
encontrados com frequéncia sdo: aluminio, calcio, potdssio, manganés, magnésio, sodio,
fosforo, titdnio e enxofre (KOSSOFF et al., 2014). Outros estudos, ainda apontam arsénio,
cobre, chumbo, zinco e cadmio presentes em altas concentragdes (MECK et al., 2006;

HELLSTROM et al., 2007; KOSSOFF et al., 2011).

3.1.1 Rejeitos da Mineracdo na Mina do Cérrego do Feijao

A Barragem I (B-I), de disposicao de rejeitos de minério de ferro, que se rompeu no dia
25 de janeiro de 2019, situa-se na Mina do Cérrego do Feijdo, cuja proprietaria é a empresa
VALE S.A. A Mina do Corrego do Feijao, estd localizada na parte norte do municipio de
Brumadinho (20° 07> 10 S; 44° 07° 13°0), na regido metropolitana de Belo Horizonte.
Hidrologicamente, a Barragem B-I esta situada na bacia hidrografica do Ribeirdo Ferro-Carvao,
corpo d’agua que desagua no ponto médio da bacia hidrografica do rio Paraopeba, que por sua

vez, desdgua no rio Sdo Francisco.

O processo de concentragdao mineral da Mina do Corrego do Feijao tinha como objetivo
enriquecer o produto final em teor de ferro, retirando a silica (quartzo) e os minerais de alteracao
(6xidos de manganés, caulinita, gibbsita e goethita) que compdem o rejeito. Segundo o Laudo
Pericial N° 3565/2019, desde sua constru¢ao, em 1976, a usina de beneficiamento nao utiliza
reagentes quimicos na etapa de concentracao e desde de 2016, a operagdo era realizada sem a

geragdo de rejeitos.

Nesse contexto, para composicao de uma caracterizacdo fidedigna do rejeito de minério
de ferro da Mina do Coérrego do Feijao e seu potencial poluidor, foram analisados o Laudo de
Pericia Criminal Federal n® 3565/2019, que avaliou as caracteristicas do minério nas areas
soterradas, o estudo desenvolvido por Wolff (2009) que objetivou caracterizar o rejeito de nove
minas da empresa Vale S.A., incluindo a Mina do Cérrego do Feijao e o estudo de Gomes

(2009), que também caracterizou o rejeito da Mina do Corrego do Feijao.



3.2.1.a) Laudo de Pericia Criminal Federal n® 3565/2019 - NUCRIM/SETEC/SR/PF/SP

Imediatamente ap6s o rompimento da Barragem B-I, uma equipe de Peritos Criminais
Federais, a fim de atender a solicitagdo do Delegado de Policia Federal LUIZ AUGUSTO P.
NOGUEIRA contida no Memorando n° 1121/2019 — IPL 0062/2019-4 SR/PF/MG de
11/02/2019, foi acionada para investigar a magnitude da tragédia que se construia. Os exames
periciais envolveram visitas a regido afetada e entorno, coleta de amostras, levantamento,

sistematizagdo e analise de dados e producgdo do laudo pericial.

A etapa relacionada aos exames geoquimicos do rejeito disposto sobre a area afetada na
bacia do ribeirdo Ferro-Carvao foi realizada entre os dias 20 e 25/03/2019, aproximadamente,
dois meses apds o rompimento. Nesta etapa, efetuaram-se coletas de amostras de rejeitos na
area soterrada visando a caracterizacdo geoquimica do material e sua dinamica provavel de
contaminagdo ambiental. No total foram analisadas 24 amostras coletadas por via aérea, com
auxilio do helicoptero, e 5 amostras por via terrestre (Figura 61). As amostras foram analisadas

quanto a mineralogia por difragcdo de raios-x, granulometria e concentragcdo de metais.

Os resultados da caracterizacdo mineral, apresentados no laudo, indicam a presenga de
minerais compativeis com a regido e ao tipo de mineragdo realizada na Mina do Corrego do
Feijao. Os minerais detectados foram: Quartzo (Si0;), Hematita (Fe2O3), Goethita (FeO(OH))
e Caulinita (Al2S1205(OH4)), que também foram observados por outros estudos (GOMES,
2009; WOLFF, 2009).

Quanto as andlises granulométricas os peritos constataram a grande presenga de silte
/argila (granulometria < 0,062mm; Figura 62). Esses resultados condizem com os resultados
encontrados em ensaios feitos antes do rompimento por Wolff (2009, vide secao 3.2.1.b),
Gomes (2009; vide se¢ao 3.2.1.c) e pela propria VALE S.A., em 2017. Apesar dessas
similaridades com os estudos realizados anteriormente ao rompimento, as amostras do laudo
pericial, com excecdo da amostra 53, apresentaram um material mais fino que os resultados
apresentados pela empresa VALE S.A. em 2019, vide Figura 63. Para os peritos, essa
discrepancia pode estar relacionada a drea em que foram feitas as amostras da VALE S.A e a
amostra 53. Essa amostra foi realizada na area onde estava o dique e ombreiras estruturais da
barragem (vide Figura 61), que estruturalmente apresenta um material de granulometria mais
grossa, porém de pouca importancia percentual em relagdo ao total de volume de rejeito

liberado.



Figura 61: Pontos de amostragem do Laudo Pericial N° 3565/19 da Policia Federal para caracterizacio

do rejeito de minério liberado apds o rompimento da barragem B-I da Mina do Cérrego do Feijao.
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Figura 62: Resultados da andlise granulométrica do rejeito de minério da Barragem B-I da Mina do

Coérrego do Feijao do Laudo Pericial N° 3565/19 da Policia Federal.
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Figura 63: Resultados da analise granulométrica do rejeito de minério da Barragem B-I da Mina do
Coérrego do Feijao realizado por empresa contratada pela VALE S.A e apresentados no Laudo Pericial

N° 3565/19 da Policia Federal.
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Conforme indicado pelos peritos criminais, ¢ esperado que possiveis contaminantes
ambientais presentes no rejeito, tais como possiveis metais toxicos, estejam muito mais

associados a materiais com granulometrias mais finas (< 0,063 mm) do que a materiais com



granulometrias mais grossas. Outro ponto observado pelos peritos ¢ que materiais mais finos
também sdao mais susceptiveis ao carreamento fisico e quando escoados tendem a percorrer
maiores distancias devido a baixa capacidade de decantacdo na coluna de agua, e portanto,

podendo atingir areas mais baixas da bacia do rio Paraopeba.

Quanto as concentragdes de metais potencialmente tdxicos, os peritos identificaram
areas cuja concentracdo de metais foram superiores aos Valores de Prevencdo ou de
Investigagdo, com riscos potenciais a saude humana, conforme descritos na resolugdo do
CONAMA N° 420/2009. Entre os principais resultados tém-se: 13 e 10 pontos amostrais
apresentaram concentragdes de Cobre e Niquel, respectivamente, acima dos Valores de
Prevencdo da Legislacdo. Além disso, todos os pontos amostrados (29) apresentaram
concentragdes de Cadmio acima dos Valores de Prevengdo, Investigacdo Agricola e

Investigacdo Residencial definidos na resolugdo CONAMA 420/2009 (Figura 64; Tabela 1).

Figura 64: Curvas de Isoconcentragdo (mg/kg) dos principais elementos encontrados na area

imediatamente afetada pelo rejeito (vide resultados completos na Tabela 1.
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Tabela 19: Concentragdo (mg/kg) de metais e semi-metais nas amostras de rejeito coletadas pelo corpo técnico da Policia Federal na area imediatamente afetada pelo rejeito.

ANTIMONIO ~ ARSENID BARIO CADMIO CHUMBO COBALTO COBRE CROMO FERRO MANGANES MERCURIO  NIQUEL ZINCO

RESPONSAVEL R CIDADE LATITUDE  LONGITUDE  DATA “ene)  (MGe)  (MGKB)  (MGKE)  (MGKE)  (MGAB)  (MGAD)  (MGA®)  (MGA®)  (MGA®)  (MGKB)  (MGA®)  (M/KB)
poLiciA FEDERAL, 2019 9 barragem Brumadinho, MG 591961,69 7775056,18 21/03/2019 <0, 8,41 87,6 15,7 19,3 13,4 231 16,3 36690 6247 <0,05 241 238
POLICIA FEDERAL, 2019 n barragem Brumadinho, MG 59200296 7775030,72 21/03/2019 1,28 14,5 133 15,7 28,8 213 87 258 36325 8416 0,09 31,8 579
poLiciA FEDERAL, 2019 13 barragem Brumadinho, MG 591995,41 7775086,99 21/03/2019 <0, 7,87 15 14,3 18,3 12 22,6 18,2 37226 6535 <0,05 21,4 22
POLICIA FEDERAL, 2019 18 barragem Brumadinho, MG 591939,84 7775114,06 21/03/2019 1,65 6,44 1o 14,6 19,7 16,4 32 18,8 36126 8960 0,05 253 28,5
poLicia FEDERAL, 2019 20 barragem Brumadinho, MG 591896,82 7775103,44 21/03/2019 0,65 814 90,3 10,2 14,9 6,35 87 15,4 38756 4759 0,14 151 n3
POLICIA FEDERAL, 2019 22 extravasamento Brumadinho, MG 591707,15 77741843 21/03/2019 15,4 321 30,7 35408 1049 on 413 71,1
POLICIA FEDERAL, 2019 24 extravasamento Brumadinho, MG 592004,87 7773336,06 21/03/2019 1,08 7,99 60,6 14,2 19 10,8 20,7 141 34655 4424 <0,05 20,2 20,5
POLICIA FEDERAL, 2019 26 extravasamento Brumadinho, MG 5909857 7772591,82 21/03/2019 112 72 743 14,8 212 n6 253 15,2 35369 4355 <0,05 19,5 23,4
POLICIA FEDERAL, 2019 28 extravasamento Brumadinho, MG 589888,29 777335797 21/03/2019 0,43 3,78 522 13,4 189 9,46 183 n9 36046 3642 <0,05 17,7 18,6
POLICIA FEDERAL, 2019 29 extravasamento Brumadinho, MG 589552,35 777325756 21/03/2019 1,53 8,68 437 12,2 17,3 8,43 13,8 10,1 36803 2910 <0,05 15,7 16,4
POLICIA FEDERAL, 2019 33 extravasamento Brumadinho, MG 587964 777134392 22/03/2019 1,46 10,2 77,7 12,7 215 12,8 30,6 14,3 37031 5223 <0,05 20,6 257
POL{CIA FEDERAL, 2019 34 extravasamento Brumadinho, MG 587880,33 7770796,17 22/03/2019 0,56 9,4 n2 13,4 26,6 17,3 60,9 222 36294 7468 0,08 26,4 443
POLICIA FEDERAL, 2019 35 extravasamento Brumadinho, MG 587871,12 7770813,27 22/03/2019 0,98 9,95 103 13,2 246 16,3 50,8 20,5 36315 7552 0,06 26,8 38,2
POL{CIA FEDERAL, 2019 36 Paraopeba Brumadinho, MG 587906,22 777072798  22/03/2019 136 4,7 51,2 9,65 17,5 914 17,8 10,9 37746 2832 <0,05 135 213
POLICIA FEDERAL, 2019 37 extravasamento Brumadinho, MG 588324,67 777121821 22/03/2019 12 8,57 62,8 13,5 20,6 10,9 241 15 35790 4316 <0,05 19,1 22,8
pPoLiCIA FEDERAL, 2019 38 extravasamento Brumadinho, MG 588648,11 7771416,48 22/03/2019 0,39 6,07 85,7 14,1 219 14 36,3 16,6 35534 5997 0,05 23,4 29,4
POLICIA FEDERAL, 2019 39 extravasamento Brumadinho, MG 588994,33 777146993  22/03/2019 0,42 10,8 18 13,9 27,6 17,9 22 35686 7558 0,07 27,7 446
POLICIA FEDERAL, 2019 40 extravasamento Brumadinho, MG 588988,22 7771523,31 22/03/2019 137 13,8 120 15,3 283 20,1 235 37372 871 0,09 311 52
POL{CIA FEDERAL, 2019 42 extravasamento Brumadinho, MG 589427,05 7771942,84  22/03/2019 0,43 6,98 N4 13,8 249 16,9 41,6 37099 7268 0,31 257 45
POLICIA FEDERAL, 2019 43 extravasamento Brumadinho, MG 58941115 7773058,18 22/03/2019 7,72 67,4 14,4 19 n3 21,4 14,3 35430 417 <0,05 19,5 211
POL{CIA FEDERAL, 2019 45 extravasamento Brumadinho, MG 590463,03 777298435  22/03/2019 1,63 12 145 15,1 30,7 22,8 271 35632 9936 01 348 57,8
POLICIA FEDERAL, 2019 47 extravasamento Brumadinho, MG 591026,57 777253395 22/03/2019 1,79 144 14,8 31,7 222 254 35216 9592 0,09 35 56,7
POL{CIA FEDERAL, 2019 48 extravasamento Brumadinho, MG 591810,17 777294752  22/03/2019 n8 120 15,2 273 21 232 34983 8344 0,06 309 52,1
POLICIA FEDERAL, 2019 49 barragem Brumadinho, MG 59195316 7774964,58 22/03/2019 <01 10,8 639 14 19,2 10,1 24,8 14,8 35832 3713 <0,05 17,6 21,6
poLicIA FEDERAL, 2019 51 extravasamento Brumadinho, MG 591878,16 777321278 23/03/2019 0,25 12,7 14,1 29,6 253 36342 10220 01 373 59
poLicia FEDERAL, 2019 52 extravasamento Brumadinho, MG 591879,49 777320713 23/03/2019 0,87 m 132 15,2 26,6 20 237 35888 8596 0,08 34 477
POLICIA FEDERAL, 2019 53 dique Brumadinho, MG 591754,81 7775134,41 23/03/2019 1,06 2,52 59,2 15,3 19,1 13,2 223 13,2 37218 4965 <0,05 29,4 283
poLicia FEDERAL, 2019 54 barragem Brumadinho, MG 591849,13 7774981,62 23/03/2019 1,85 14,6 125 14 26,4 20 223 36244 8225 0,08 30,7 48,5
POLICIA FEDERAL, 2019 57 barragem Brumadinho, MG 5919329 777492817 23/03/2019 15 373 232 29,1 35539 12653 0,07 355 68,1

Valores de Prevencdo da Resolugdo CONAMA 420/09: As (15 mg/kg) ; Ni (30 mg/kg); Cu (60 mg/kg); Cd (1,3 mg/kg). Valores de Investigagdo da Resolucdo CONAMA 420/09: Cd (3 mg/kg, Agricola; 8 mg/kg, Residencial). Em

vermelho estdo os valores acima dos limites estabelecidos pela resolucdo Conama n°® 420/09.



O laudo pericial também traz os resultados disponiveis na nota técnica denominada
“Caracterizagdo Geoquimica de Rejeitos — Composicdo Quimica Global, Analise
Granulométrica e Classificacdo segundo a Norma NBR ABNT 10.004/200417. Para
construgdo desta nota foram utilizadas como base 45 pontos amostrais ao longo da sub-bacia do
ribeirdo Ferro-Carvao, realizadas pela VALE S.A e analisadas pela SGS Geosol Laboratérios

Ltda.

Entre os principais resultados da nota técnica tém-se: 18, 13, 11 e 9 pontos amostrais
(dos 45 totais) apresentaram concentragdes de Cobalto, Arsénio, Cobre e Baério,
respectivamente, acima dos Valores de Preven¢do definidos pela Resolugdo CONAMA N°
420/2009. Além disso, 6 pontos amostrais apresentaram concentracdes de Cobalto acima do

Valor de Investigacdo Agricola, definido na resolugio CONAMA N°420/20009.

As amostras do laudo pericial e as apresentadas pela empresa VALE S.A., revelaram
diferengas nas concentracdes de alguns metais analisados. Comparando os resultados, pode-se
observar uma concentragdo média de Arsénio e Cobalto, sao 30% e 61%, maiores que nas
amostras apresentadas pela VALE S.A. Para o Niquel, Cromo e Cadmio, foram encontrados
concentragdes 81%, 240% e 4300%, respectivamente, maiores nas amostras do laudo pericial
que nas amostras coletadas pela empresa ré. Segundo os peritos, esses resultados podem estar
relacionados aos métodos diferentes adotados. Os peritos federais utilizaram o método USEPA
3050B, que ¢ o recomendado no anexo | da resolugao Conama 420/2009, enquanto que os dados
apresentados pela VALE S.A. foram realizados por outro método (ISO 11466.3), o que impede

comparagdes com os valores de referéncia da legislagao.

Para finalizar essa discussdo, ainda foram pedidas anélises adicionais de nove amostras
coletadas pelos peritos em campo, ao Laboratorio de Geoquimica ¢ Agua da Universidade
Federal de Brasilia (UnB). Se comparadas aos resultados da Policia Federal, os pesquisadores
da UnB, identificaram concentragoes de metais ainda mais elevadas. A concentracdo média de
Arsénio, Niquel e Chumbo, foram 8%, 28% e 20% maiores nas amostras da UnB,
respectivamente. Ja o Cadmio apresentou valores 100% maiores nas amostras da UnB, que nos

resultados da Policia Federal.

Independente dos valores absolutos apresentados pelo laudo pericial, os peritos apontam
que os dados discutidos convergem ao demonstrar que as concentracdes de metais, em diferentes
pontos, atingiram valores acima dos Valores de Prevencao e at¢ mesmo Valores de Investigacao,

definidos pela Resolugdo CONAMA N°420/09. Segundo os peritos, esses dados revelam que o



rejeito nao pode servir como meio basico para sustentacdo da vida e de habitat para as pessoas,
plantas e organismos vivos, portanto, ndo pode servir como meio de produ¢do ou como meio
basico para ocupacao territorial. Para eles, o rejeito amostrado apresenta riscos potenciais,

diretos ou indiretos, a saude humana.

Por fim, os peritos apontam que a nova superficie condicionou toda adgua superficial da
sub-bacia da Mina do Coérrego do Feijao, que drenando continuamente em dire¢do ao rio
Paraopeba aumentou a propagagao dos impactos ambientais. Para os signatarios do laudo, se
considerarmos a granulometria fina desse material, o que diminui sua velocidade de decantacao
na coluna de agua e sua maior capacidade de associacdo a metais toxicos, os impactos da
contaminacdo podem atingir areas distantes ao longo da bacia hidrografica do rio

Paraopeba.

3.2.1.b) Wolff, 2009. Caracterizag¢ao de Rejeitos de Minério de Ferro de Minas da Vale.

Este estudo traz um compilado de analises mineraldgicas de rejeitos de minério de ferro
de nove diferentes processos de mineragao realizados dentro das minas da empresa VALE S.A.
Esse estudo foi realizado em 2009, e entre os rejeitos avaliados, dois tipos foram coletados na
Mina do Corrego do Feijao. O primeiro tipo refere-se ao rejeito provenientes do processo de
mineracao de hematita (RH-CF) e o segundo proveniente do processo de mineracao de itabirito
(RIL - CF). Diferente de outros estudos de caracterizagdo tecnologica do rejeito de minério de
ferro, que sdo feitos com amostras coletadas na barragem, esse estudo analisou a polpa antes

do armazenamento. Além disso, ndo foram realizadas analises de possiveis contaminantes.

Os resultados da caracterizagdo mineral realizado por Wolff (2009), para o rejeito
provenientes da Mina do Corrego do Feijao, indicam a presenga de minerais compativeis com
aregido e ao tipo de mineracao realizada na Mina do Cérrego do Feijao. Os minerais detectados
foram: Hematita (Fe>O3), Goethita (FeO.OH), que juntos representam 81% do RH - CF e 68%
do RIL - CF, além de Caulinita (Al,H409S1>), Quartzo (SiO2) e em baixissimas concentragdes
Talco, Muscovita, Magnetita e Gibbsita, o que também foram observados por outros estudos

(GOMES, 2009).

A autora ainda observou que os rejeitos estudados da Mina do Coérrego do Feijao

apresentavam uma granulometria essencialmente ultrafina com Dgo variando entre (0,010 mm



e 0,030mm), o que condiz com os dados levantados pelos peritos criminais (POLICIA
FEDERAL, 2019a). No que se refere a analise quimica a autora encontrou altos teores de ferro,
46,5% para o RH - CF e 56,3% para o RIL - CF. Além disso, foram encontrados teores de
Aluminio (entre 1,3 e 2%), Manganés (entre 1,1 e 4,6%) e Fosforo (entre 0,11 e 0,27%). Como
o teor de fésforo e aluminio estavam associados a particulas mais finas, acredita-se que sua

concentragdo ¢ proporcional a presenca de goethita.

Com base nas analises por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) , a autora
observou que as particulas dos rejeitos analisadas ndo sdo esféricas. Essa caracteristica
cristalina, em consonancia ao tamanho ultra fino das particulas, pode potencializar os processos
de contaminagdo, visto que particulas menores possuem uma velocidade de decantacao mais
baixa, podendo ser carreadas por grandes distdncias e sdo cineticamente mais propensas a
oxidacdo e a provavel liberagdo de elementos quimicos associadas a elas (KOSSOFF et al.,

2012).

3.2.1.c) Gomes, 2009. Caracterizagdo Tecnologica no Aproveitamento do Rejeito de Minério

de Ferro.

Similar ao estudo de Wolff (2009), Gomes objetivou caracterizar o rejeito produzido
pelo processo de beneficiamento de minério de ferro da Mina do Cérrego, quanto a mineralogia,
granulometria e quanto as concentracdes quimicas das substancias. Porém, nesse estudo o
rejeito foi coletado diretamente na barragem B-I, tanto na regido de praia quanto na regido de
agua. Foram feitos 17 furos amostrais, 10 em regido de praia e 7 na regido de agua (Figura 65).
Dos 17 furos amostrais, foram retiradas 251 amostras de rejeito. As quantidades de amostras
por furo variaram entre 8 e 80 amostras, dependendo da profundidade, sendo uma amostra a

cada metro de profundidade.

Assim como os demais levantamentos apresentados anteriormente, de acordo com a
analise mineralogica observou-se a grande presenca de hematita, goethita, martita e magnetita
e os minerais de ganga, quartzo, gibbsita e caulinita. No que se refere a distribuicdo
granulométrica, observou-se que 91,79% das particulas estdo abaixo de 0,150mm e 58,81%
abaixo de 0,045mm. Isso significa que a maior parte do rejeito € composto por particulas

ultrafinas (argila/silte; Figura 66). Conforme pode-se observar houve uma predominancia de



% Passante acumulado

finos da parte aquosa da barragem e uma predomindncia de granulometrias mais grossas

proximo ao macico.

Figura 65: Localizacdo dos furos de sondagens realizados por Gomes (2009) na Barragem B-I, da

Mina do Cérrego do Feijao.

Figura 66: Resultados da analise granulométrica do rejeito de minério da Barragem B-I da Mina do

Corrego do Feijao apresentados por Gomes (2009).

100 ¢
90 |
80 -
70 |
60 |-
so |
40
30

20 +

SPL-02 SPL-03 SPL-05 SPL-O6 SPL-12 SPL-13 SPL-14 SPL-15 SPL-16 SPL-18 SPL-19 SPL-21 SPL-22 SPL-23 SPL-24 SPL-25 SPL-26

m Menor que 0,045 mm Entre 0,045 mm e 0,150 mm Maior que 0,0150 mm



Os teores de ferro variaram entre 34,80% e 60,78%. Os maiores teores de ferro foram
encontrados proximo ao macico da barragem. Os teores médios de silica e aluminio foram de
20,58% e 3,19%, respectivamente. O autor ainda encontrou valores significativos de manganés
(0,89 %) e oxidos de célcio, titdnio e magnésio. Assim como Wolff (2009), esse autor nao

realizou andlises de possiveis contaminantes.

3.1.2 Analise integrada e consideracdes finais integradas

Diante do exposto nos trés estudos apresentados pode-se concluir que o material
residual proveniente da Mina do Coérrego do Feijdo apresenta uma gama de minerais. Isso
acontece, pois, o processo de concentragdo mineral e retirada do minério de ferro ndo possui
uma eficiéncia completa. Dessa forma o rejeito, possui uma composicao mineraldgica formada
por hematita, quartzo, goethita, caulinita, martita, gibbsita e magnetita, em diferentes
proporcdes. Esses resultados sdo condizentes aos encontrados em outros estudos (SILVA, et
al., 2016; ARAUJO, 2006), incluindo realizados no contexto da barragem de Fundio, em
Mariana - MG (MORGENSTERN et al., 2016; INSTITUTOS LACTEC, 2017, GOLDER
ASSOCIATES, 2016; PIRES, et al., 2003).

Quanto a analise granulométrica, observou-se que o rejeito da Mina do Corrego do
Feijdo ¢ composto, em sua grande maioria, por particulas finas (< 0,063 mm). Essa
caracteristica aumenta o potencial poluidor desse rejeito visto que particulas mais finas,
possivelmente ligadas aos 6xidos de ferro (hematita e goethita), tendem a percorrer maiores
distancias, devido a baixa velocidade de decantacao (KOSSOFF, et al. 2012; PEREIRA, et al.,
2005). Desta forma, esse material mais fino sé tera uma deposi¢do significativa em areas de
menor velocidade de fluxo, podendo, apds uma enxurrada e cheias, se espraiar nas margens
formando um novo solo (DUARTE, et al. 2020). Além disso, particulas finas cristalinas,
especialmente relacionadas a caracteristica argilomineral da goethita, como presentes no rejeito
estudado, tendem a complexar ou adsorver metais pesados e mobilizar ao longo das matrizes

ambientais (GRIMALT, et al. 1999; COPPETEC, 2017).

Quanto a presenga de contaminantes, observou-se que as concentragdes de metais, em
diferentes pontos da barragem e pontos atingidos pelo rompimento, possuiam valores acima
dos Valores de Prevencdo e até mesmo Valores de Investigacdo, definidos pela Resolugao

CONAMA N°420/09, e muito acima aos valores de referéncia definidos pela Deliberagao



Normativa do COPAM, N° 166/2011 para Minas Gerais. Esses resultados apresentam uma
ameaga direta aos moradores das regides onde houve a deposi¢cdo superficial na bacia do
ribeirdo Ferro-Carvao e ao longo da bacia do rio Paraopeba, que recebeu consideraveis cargas

de rejeito.

De qualquer forma, deve-se ter em mente que os contaminantes metalicos provenientes
desse rejeito apds serem emitidos para o ambiente, diferente de outros compostos metalicos,
nao desaparecem. Na verdade, sua transformacdo em compostos organicos ¢ sais geralmente
aumentam sua biodisponibilidade e toxicidade (KOSSOFF, et al. 2012). Assim, agentes
bioldgicos e fisicos, como chuvas e fluxos excessivos durante as cheias, poderdo remobilizar e
biodisponibilizar os contaminantes dos solos e sedimentos (DUARTE et al. 2020; DAVILA, et
al. 2020).

3.2 Agua Superficial

a. Dados do Instituto Mineiro de Gestio das Aguas IGAM)

Segundo a Deliberacdo Normativa do Conselho Estadual de Politica Ambiental n°
14/1995, o Rio Paraopeba estd enquadrado como Classe 2 no trecho impactado pelo
rompimento da barragem de rejeitos da mina do Corrego do Feijao (IGAM, 2019a). Na Tabela
20 apresentam-se os valores da Deliberacdo Normativa Conjunta Copam/CERH-MG n° 01, de

5 de maio de 2008 para Classe 2.

O IGAM mantém desde 1997 um programa de monitoramento da qualidade da agua ao
longo do rio Paraopeba, compondo o que aqui se denominou “série historica”. Logo apds
rompimento da barragem de rejeitos da Mina do Corrego do Feijdo, o IGAM intensificou o
acompanhamento da qualidade das 4guas ao longo do trecho do Rio Paraopeba afetado pelo
rompimento, implementando um “programa emergencial de monitoramento” (IGAM, 2020a).
Em resumo, o monitoramento no rio Paraopeba, no que se refere a Regido 3, ¢ realizado
historicamente nas estagdes BP082 (1997-2020) e BP083 (1997-2020) (ANA, 2020) e de forma
emergencial nas estacdes BP077 (2019-2020), BPE3 (2019-2020) ¢ BPE4 (2019-2020)
(FEAM, 2020), conforme descrito na Tabela 21.

Ressalta-se que o [IGAM (2020a) denomina “Trecho 2” as estagdes BP072, BPE3, BPE4
e BP082 e como “Trecho 3” as estagdes BP083, BP077, BP078 e BP087. Alguns dos



municipios da Regido 3 estdo inseridos nestes “Trecho 2” e “Trecho 3”, a saber: Esmeraldas,

Para de Minas, Sao José da Varginha, Papagaios e Paraopeba (IGAM, 2020a).

Tabela 20: Padrao de aguas doces (Classe 2).

PARAMETRO Ll LIDLTEE UNIDADE DE MEDIDA
(CLASSE 2)

Turbidez 100 UNT
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L
Arsénio total* 0,01 mg/L
Cadmio total 0,001 mg/L
Chumbo total 0,01 mg/L
Cobre dissolvido 0,009 mg/L
Cromo total 0,05 mg/L
Ferro dissolvido** 0,3 mg/L
Manganés total 0] mg/L
Mercurio total 0,0002 mg/L
Niguel total 0,025 mg/L
Zinco total 0,18 mg/L

*No caso do parametro arsénio total, deve-se observar o inciso IV do artigo 13 da Deliberagao
Normativa COPAM/CERH-MG n° 01/08, o qual determina que nas dguas doces onde ocorrer pesca
ou cultivo de organismos, para fins de consumo intensivo, o limite de arsénio total passa a ser
0,00014 mg/L

**Para o parametro ferro estd previsto apenas sua forma dissolvida. Porém, foi constatado que a
maior parte do ferro proveniente dos rejeitos da barragem B1 estdo associados a sua fragao total e
ndo estdo dissolvidos na agua (IGAM, 2020a).

Fonte: MINAS GERAIS (2008)



Tabela 21: Estacdes pertencentes aos municipios da Regido 3, sua distancia até a Barragem B-1 e o

inicio das coletas de amostra, apds o rompimento.

ESTACAD

MUNICiPI0

DISTANCIA ATE A
BARRAGEM B1 (KM)

DESCRICAO DA ESTACAO

INCIO DA COLETA APGS 0
ROMPIMENTO

BPE3

BPE4*™*

BP082

BP083

BPO77

Esmeraldas

Para de Minas

Esmeraldas e Séo
José da Varginha

Papagaios e
Paraopeba

Papagaios e
Paraopeba

12,8

15,9

123

192,4

203

Rio Paraopeba a
montante da
captagao de Para de
Minas

Rio Paraopeba na
captagao de Para de
Minas

Rio Paraopeba na
localidade de Sao
José, em Esmeraldas

Rio Paraopeba logo
apos a foz do
Ribeirao Sao Joao
em Paraopeba

Rio Paraopeba na
captagao da Copasa
entre os municipios

de Paraopeba e
Papagaios

12/02/2019

08/02/2019

27/01/2019

27/01/2019

1/M/2019

*Estacdo desativada. Ultima medico realizada em 11/03/19.

Fonte: IGAM (2020a). Adaptado

A seguir, apresenta-se uma analise dos resultados obtidos do monitoramento historico e

emergencial realizado pelo IGAM (durante o periodo de 1997-2020 e 2019-2020,

respectivamente), para os parametros turbidez, aluminio, arsénio, cddmio, chumbo, cobre,

cromo, ferro, manganés, mercurio, niquel e zinco.

Ressalta-se que a frequéncia de amostragem sofreu alteragdes ao longo do ano de 2019,

sendo que nos primeiros 60 dias foi realizada em frequéncia diaria. Porém, fatores como

reducdo de variagdes nas concentragcdes dos pardmetros e periodos chuvosos determinaram

alteracdes de frequéncia de amostragem.



3.2.1 Turbidez

De maneira geral, os maiores valores de turbidez foram registrados durante os 60 dias
subsequentes ao rompimento (final de janeiro a abril de 2019) e no ultimo trimestre do mesmo
ano (periodo chuvoso). Porém, nos meses de outubro a dezembro foram também observadas
violagdes frequentes do limite de turbidez para dguas de classe 2 (100 UT) nos trechos 2 e 3.
Isso demonstra a interferéncia das chuvas na qualidade das aguas do rio Paraopeba, visto que o
aumento do escoamento superficial e da vazao do rio contribuem para a remobilizagdo do
material depositado no leito, bem como novos aportes de rejeitos no rio Paraopeba (IGAM,

2020a).

Foram ainda observados valores acima de 100 UT em todas as medic¢des realizadas
durante a primeira quinzena de abril. Porém, na segunda quinzena do mesmo més os valores se
mantiveram quase sempre abaixo do limite legal - a inica excecao foi na coleta do dia 28/04 na
estagdo BPE3 no municipio de Esmeraldas, cujo valor foi 444 UT (IGAM, 2020b). Nos meses
de maio a agosto de 2020, periodo de estiagem, nenhuma amostra esteve acima do limite legal,

sendo valor maximo (78,8 UT) registrado na estagdo BP083 (IGAM, 2020d).

3.2.2 Aluminio dissolvido

A entrada do aluminio em aguas superficiais se da por fontes naturais e antropicas. A
forma como o aluminio se apresenta nas dguas sofre influéncia de fatores como pH, temperatura
e presenca de matéria organica. Além disso, a presenca de aluminio dissolvido esta fortemente

relacionada as estagdes chuvosas e ao aumento da turbidez (CETESB, 2016).

As Figuras 67 e 68 mostram a distribui¢do dos valores do aluminio dissolvido durante
a série histérica e o monitoramento emergencial. A concentragdo maxima durante a série
histérica foi igual a 0,36 mg/L (BP082) e 0,18 mg/L (BP083), valores proximos ao maximo
permitido (0,1 mg/L). Apds o rompimento da barragem B1, os valores maximos encontrados
foram 3,08 mg/L (BP082) e 1,45 mg/L (BP083). Percebe-se também aumento dos valores

médios em relacao a série historica.



Figura 67: Concentracdes de aluminio dissolvido (mg/L) nas amostras coletadas nas estagdes
localizadas na regido 3 do rio Paraopeba antes e ap6s o rompimento da barragem, periodo 1997-2020

(série historica) e 2019-2020 (monitoramento emergencial).
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Figura 68: Concentragdes de aluminio dissolvido (mg/L), com indicacdo de valores extremos, nas
amostras coletadas nas estagdes localizadas na Regido 3 do rio Paraopeba antes ¢ apds o rompimento da

barragem, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020 (monitoramento emergencial).
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Na Figura 69 se observa o aumento dos valores de aluminio dissolvido na estagdo
chuvosa. A figura também expressa a elevagdo dos valores de aluminio dissolvido em todo o
trecho do rio localizado na regido, apresentando o maior valor de média de 0,42 mg/L na estagdo
BP082. Em maio de 2019 foram registradas precipitagdes pluviométricas atipicas na bacia do
rio Paraopeba naquela época do ano (IGAM, 2019b), o que pode explicar a elevada

concentragdo de aluminio dissolvido no periodo seco da estacio BP0S2 (3,08mg/L).

Figura 69: Distribui¢ao espago-temporal de aluminio dissolvido (mg/L) nas amostras coletadas nas
estagoes localizadas na Regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020

(monitoramento emergencial).
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3.2.3 Ferro dissolvido

Devido a estrutura geologica de solos encontrados em diversas regides do pais, a
ocorréncia de concentragdes elevadas de ferro em aguas superficiais brasileiras ndo € incomum.
Além disso diversos outros fatores podem influenciar nas concentragdes de ferro nas aguas

superficiais, como a presenga de matéria organica, o carreamento de solos, evidenciado



principalmente nas épocas de chuvas, a ocorréncia de processos de erosdo das margens dos rios

e acdes antropicas, como atividades minerarias.

As Figuras 70 e 71 mostram as concentracdes de ferro dissolvido antes e depois do
rompimento da barragem B1. Evidencia-se que a concentracao média de ferro dissolvido apos
o rompimento da barragem (0,54 mg/L para as duas estagdes, BP082 e BP083) estdo acima do
valor maximo permitido pela legislagdao (0,3 mg/L), fato esse que ndo se percebia antes do
rompimento, em que as concentragdes médias eram iguais a 0,24 mg/L (BP082) e 0,17 mg/L

(BP083).

A Figura 72 apresenta a distribui¢do espacial e temporal da concentracdo de ferro
dissolvido ao longo das estacdes de coleta da Regido 3. Nas estagoes BP082 e BP083 ¢ possivel
perceber aumento da concentragdo de ferro dissolvido apds o rompimento da barragem B1,
tanto no periodo chuvoso quanto no periodo de seca. Em escala espacial ¢ possivel notar a
reducdo da concentracao de ferro dissolvido na estagdo localizada na Regido 3 que fica mais
distante da barragem B1 (BP077). Ainda assim, 70% das amostras dessa estagdo apresentam

concentragdes acima do valor maximo permitido.

Figura 70: Concentracdes de ferro dissolvido (mg/L) das amostras coletadas nas estagdes localizadas
na regido 3 do rio Paraopeba antes e apds o rompimento da barragem, periodo 1997-2020 (série

historica) e 2019-2020 (monitoramento emergencial).
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Figura 71: Concentragdes de ferro dissolvido (mg/L), com indicagdo de valores extremos, nas amostras

coletadas nas estacdes localizadas na regido 3 do rio Paraopeba antes e apds o rompimento da barragem,

periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020 (monitoramento emergencial).
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Figura 72: Distribuigo espago-temporal de ferro dissolvido (mg/L) nas amostras coletadas nas estagdes

localizadas na regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série histdorica) e 2019-2020

(monitoramento emergencial)
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A Resolugio COPAM/CERH-MG n° 01/2008 nao determina valores maximos
permitidos para o ferro total. Entretanto, esse parametro ¢ um importante componente da
turbidez pronunciada no rio Paraopeba. Percebe-se nas Figuras 73, 74 € 75 que a concentragao
média de ferro total permaneceu proxima a 5 mg/L em todas as estagdes de coleta da Regido 3.

Além disso, ¢ perceptivel o aumento dos valores de ferro total nas estagdes chuvosas.

Figura 73: Concentragoes de ferro total (mg/L) nas amostras coletadas nas estagdes localizadas na
Regido 3 do rio Paraopeba antes e apos o rompimento da barragem, periodo 1997-2020 (série

historica) e 2019-2020 (monitoramento emergencial)
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Figura 74: Concentracdes de ferro total (mg/L), com indicag@o de valores extremos, nas amostras

coletadas nas estagdes localizadas na Regido 3 do rio Paraopeba antes e apds o rompimento da

barragem, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020 (monitoramento emergencial).

Ferro total (mg/L.)

Nome da estagéo

Grupo

251 *
20
_X_
*
157 * *
% *
*
*
101 %
5| 18
01
Depois Depois Antes Depois Antes Depois Depois
BPE3 BPE4 BP082 BP083 BP0O77

Fonte: ICAM (2020e).

Figura 75: Distribuigdo espago-temporal de ferro total (mg/L) nas amostras coletadas nas estagdes

localizadas na regido 3 do rio Paraopeba antes e ap6s o rompimento da barragem, periodo 1997-2020

(série historica) e 2019-2020 (monitoramento emergencial).
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3.2.4 Manganés

Assim como o ferro, a presenga de manganés em aguas superficiais pode estar associada
a eventos de chuva. A concentragdo de manganés em aguas superficiais ¢ usualmente inferior

a 0,2 mg/L e raramente atinge 1,0 mg/L (CETESB, 2016).

As Figuras 76 e 77 apresentam a distribuicao espacial de manganés total no trecho do
rio Paraopeba que estd inserido na Regiao 3, antes e apds o rompimento. De forma similar ao
que foi observado para o ferro dissolvido, o manganés apresentou em sua série historica
concentragdes médias iguais a 0,22 mg/L (BP082) ¢ 0,21 mg/L (BP083), valores esses proximos
ao limite méximo permitido pela legisla¢do (0,1 mg/L). Apds o rompimento da barragem B1, a
concentragdo desse metal apresentou aumento de 2 a 3 vezes em relagdo aos valores da série
historica: 0,79 mg/L na estagdo BP082 e 0,59 mg/L na estagdo BP083. Além disso, o valor
maximo observado foi de 7,45 mg/L (BP082), muito acima do citado pela CETESB (2016)
como usual para aguas superficiais naturais e aproximadamente oito vezes maior que a

concentragdo maxima observada na série historica (0,88 mg/L para a estagdo BP083).

A Figura 78 mostra a tendéncia da concentragdo do manganés aumentar com a estacao
chuvosa, permanecendo, porém, proxima ao valor maximo permitido pela legislagdo na estagao

Scca.

De acordo com IGAM (2020b), entre os meses de janeiro a abril de 2020 o manganés
total apresentou maiores concentragdes na agua do rio a montante do municipio de Esmeraldas
(estagao BPE3). Nos trechos 2 e 3 foram observadas violagdes dos valores limites em todas as
medicoes realizadas no més de abril. No dia 28/04 foram quantificados os maiores valores de
manganés e de ferro total do més de abril na estagdio BPE3 (4,6 mg/L e 24,3 mg/L,
respectivamente). Observa-se que este evento coincide também com o maior valor de turbidez

registrado nos trechos 2 e 3.



Figura 76: - Concentracdes de manganés total (mg/L) das amostras coletadas nas estagdes localizadas
na Regido 3 do rio Paraopeba antes e apds o rompimento da barragem, periodo 1997-2020 (série

historica) e 2019-2020 (monitoramento emergencial)
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Figura 77: Concentragdes de manganés total (mg/L), com indicacdo de valores extremos, das amostras
coletadas nas estagodes localizadas na Regido 3 do rio Paraopeba antes e apds o rompimento da barragem,

periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020 (monitoramento emergencial).
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Figura 78: Distribuicdo espago-temporal de manganés total (mg/L) nas amostras coletadas nas estacdes
localizadas na regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020

(monitoramento emergencial).
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3.2.5 Arsénio

O arsénio ¢ um elemento toxico, amplamente distribuido no ambiente. Em corpos
d’agua, o arsénio ¢ predominantemente encontrado no sedimento e sua dessor¢ao para o meio
liquido ¢ controlada principalmente pelo pH. As concentragdes de arsénio em aguas superficiais
variam amplamente, dependendo do ambiente geoquimico e do uso e ocupacgao do solo, sendo
em geral menores que 0,01 mg/L e mais frequentemente menores que 0,001mg/L (SMEDLEY;
KINNIBURGH, 2002).

A distribuig¢do espacial e temporal do arsénio ¢ apresentada nas Figuras 79, 80 e 81.
Observa-se que, apesar de 40% das amostras terem apresentado concentragdes inferiores aos
limites de detec¢ao dos métodos utilizados (0,0003 mg/L — até 2013 e 0,001 mg/L - atual), as
concentragcdes médias estdo acima do permitido pelo inciso IV do artigo 13 da Deliberacao
Normativa COPAM/CERH-MG n° 01/08, que define o limite de 0,00014 mg/L. Além disso,
percebe-se uma reducdo dos valores médios das concentragdes de arsénio nas estacdes BP082

(0,0024 mg/L para 0,0018 mg/L) e BP083 (0,0021 mg/L para 0,0018 mg/L) apds o rompimento,



enquanto as medianas dessas estacdes apresentaram aumento em seus valores, respectivamente

iguais a: 0,0007 mg/L para 0,0010 mg/L e 0,0005 mg/L para 0,0010 mg/L.

A Figura 81 mostra a tendéncia de aumento da concentracdo nas amostras de cada

estacdo de coleta nos periodos de chuva e de reducao nos periodos secos.

Figura 79: Concentragdes de arsénio total (mg/L) nas amostras coletadas nas estacdes localizadas na
Regido 3 do rio Paraopeba antes e apos o rompimento da barragem, periodo 1997-2020 (série historica)

e 2019-2020 (monitoramento emergencial).
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Figura 80: Concentracdes de arsénio total (mg/L) nas amostras coletadas nas esta¢des localizadas na

Regido 3 do rio Paraopeba antes e apos o rompimento da barragem, periodo 1997-2020 (série historica)

e 2019-2020 (monitoramento emergencial).
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Distribui¢do espaco-temporal do arsénio total (mg/L) nas amostras coletadas nas estagdes

localizadas na Regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020

(monitoramento emergencial).
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3.2.6 Cadmio

O cadmio ¢ um elemento altamente toxico, cujas concentragdes em aguas ndo poluidas

sdo, usualmente, inferiores a 0,001 mg/L (CETESB, 2016).

Nas Figuras 82, 83 e 84 sdo apresentados os valores espaciais e temporais de cadmio
total obtidos do monitoramento historico e emergencial no rio Paraopeba. Observa-se que 98%
dos resultados obtidos desde o inicio da série historica (BP0O82 e BP083) e do monitoramento
emergencial (BP077, BPE3 ¢ BPE4) estiveram em conformidade com o limite maximo
permitido para a classe 2 (0,001mg/L) e abaixo do limite de quantificagdo (0,0005 mg/L). Os
valores acima do limite méximo permitido indicados nas Figuras 82 e 83 (0,005 ¢ 0,003 mg/L)

referem-se ao inicio da série historica, nas estagdes BP082 ¢ BP083.

Figura 82: Concentragdes de cadmio total (mg/L) das amostras coletadas nas estagdes localizadas na
Regido 3 do rio Paraopeba antes e apos o rompimento da barragem, periodo 1997-2020 (série historica)

e 2019-2020 (monitoramento emergencial).
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Figura 83: Concentragdes de cadmio total (mg/L), com indicacdo de valores extremos, nas amostras

coletadas nas estagdes localizadas na Regido 3 do rio Paraopeba antes e apds o rompimento da barragem,

periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020 (monitoramento emergencial).
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Figura 84: Distribui¢do espago-temporal de cadmio total (mg/L) nas amostras coletadas nas estagdes

localizadas na Regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020

(monitoramento emergencial).
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3.2.7 Chumbo

O chumbo ¢ um elemento téxico e que apresenta propriedades de bioacumulagao. Foi
amplamente utilizado em diversas areas, porém, devido a sua toxicidade, varios usos t€m sido
interrompidos. A presenca desse metal em aguas superficiais pode se dar por ocorréncia natural
ou em decorréncia de acdo antropica, por deposi¢do atmosférica, lixiviagdo do solo e aporte de

esgotos ou aguas contaminadas (CETESB, 2016).

Nas Figuras 85, 86 e 87 sdo apresentadas as variagdes espaciais € temporais de chumbo
total obtidas do monitoramento historico e emergencial do rio Paraopeba. Observa-se que os
valores médios de chumbo total estdo dentro do limite méximo permitido (0,01 mg/L).
Entretanto, antes do rompimento da barragem B1, 61% dos dados amostrados nas estagdes
BP082 e BP083 ficaram acima do limite de quantificacdo do método (0,005mg/L), enquanto

apods o rompimento da barragem este percentual se elevou para 71%.

Na Figura 87 se percebe algum efeito das chuvas no aumento, mesmo que pequeno, das

concentragdes de chumbo total nas estacdes presentes na Regido 3 do rio Paraopeba.

Figura 85: Concentragdes de chumbo total (mg/L) nas amostras coletadas nas estagoes localizadas na
regiao 3 do rio Paraopeba Paraopeba antes e apds o rompimento da barragem, periodo 1997-2020 (série

historica) e 2019-2020 (monitoramento emergencial).
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Figura 86: Concentracdes de chumbo total (mg/L), com indica¢do de valores extremos, nas amostras

coletadas nas estacdes localizadas na regido 3 do rio Paraopeba antes e apds o rompimento da barragem,

periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020 (monitoramento emergencial).
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Figura 87: Distribui¢do espago-temporal de chumbo total (mg/L) nas amostras coletadas nas estacdes

localizadas na Regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020

(monitoramento emergencial).
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No estudo do IGAM (2020b), valores de chumbo total acima do limite de classe 2 foram
observados nos trechos 2 e 3. No Trecho 2, em Esmeraldas, foi registrado um valor acima do
maximo da série historica (em 19/02/2019). Porém, o valor maximo da série historica do [IGAM
indica que previamente ao rompimento da barragem esse elemento ja havia sido detectado em

concentragdes superiores ao limite estabelecido para a respectiva classe de enquadramento.

3.2.7 Cobre

O cobre ¢ considerado um elemento traco essencial para algumas plantas e
animais, porém em concentracdes mais elevadas apresenta toxicidade, inclusive aos humanos.
A presencga do cobre em aguas superficiais ocorre principalmente por acdo antropica, como
corrosao de tubulag¢des, minas de cobre ou de outros metais, efluentes de estacdes de tratamento
de esgotos, uso agricola do cobre e precipitacdo atmosférica de fontes industriais (CETESB,

2016).

Nas Figuras 88, 89 e 90 sdo apresentados as variagdes espaciais e temporais de cobre
dissolvido, registradas no monitoramento historico e emergencial no rio Paraopeba. Observa-
se que as concentragdes médias de cobre dissolvido nas estagdes da Regido 3 estdo dentro do
limite maximo permitido pela legislagdo (0,009mg/L). Entretanto, antes do rompimento da
barragem B1, 32% dos dados amostrados nas estacoes BP082 e BP083 se mantiveram acima
do limite de quantificagdo do método (0,007 mg/L até 2004 e 0,004 mg/L, entre 2005 e 2020),
percentual este que se elevou para 62% apds o rompimento da barragem.A concentragdo
maxima de cobre encontrada no rio Paraopeba no periodo considerado foi 0,031 mg/L (BP082),

valor este encontrado apds o rompimento da barragem e em periodo chuvoso.

Na Figura 90 nota-se o efeito das chuvas no aumento, mesmo que pequeno, nos valores

de cobre dissolvido nas estagdes inseridas no rio Paraopeba.



Figura 88: Concentracdo do cobre total (mg/L) das amostras coletadas nas estacdes localizadas na

Regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série histérica) e 2019-2020 (monitoramento

emergencial).
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Figura 89: Concentragdo do cobre total (mg/L) com valores extremos das amostras coletadas nas

estagdes localizadas na Regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série histérica) e 2019-2020

(monitoramento emergencial).

0,030
0,025
0,020

0,0151

Cobre dissolvido (mg/L)

0,010 -
*
1 *
¥ x &
0,005 % L . %ﬁ - & *

0,0001

Grupo Depois Depois Antes Depois Antes Depois Depois
Nome da estagdo BPE3 BPE4 BP082 BP083 BP0O77

0,009

Fonte: ICAM (2020e).



Figura 90: Distribuicdo espaco-temporal do cobre total (mg/L) das amostras coletadas nas estagdes
localizadas na Regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020

(monitoramento emergencial).
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3.2.8 Cromo

O cromo ¢ um elemento nado essencial para as plantas, mas ¢ um elemento essencial para
os animais. Em 4guas naturais pode existir na forma de cromo trivalente e hexavalente, sendo
este ultimo estado de oxidagdo toxico e cancerigeno. Em geral, as dguas superficiais contém

entre 0,001 e 0,01 mg/L de cromo (CETESB, 2016)

Nas Figuras 91, 92 e 93 sdo apresentadas as variagdes espaciais e temporais de cromo
total, registradas no monitoramento historico e emergencial no rio Paraopeba. Observa-se que
os valores médios de cromo total para as estagdes presentes na regiao 3 estdo dentro do limite
maximo permitido (0,05 mg/L). A concentracdo maxima de cromo total observada nas estagdes
inseridas na Regido 3 do rio Paraopeba foi igual a 0,1 mg/L (BP082 e BP083) observada no
inicio da série historica. Para a série de cromo total, observa-se pouca variacao da concentracao

ao longo da série historica, ultrapassando o limite maximo permitido em 12% das amostras.



Esses valores correspondem ao periodo de 1998 a 2006 da série historica. Durante esse periodo,
percebe-se que houve uma redugdo da concentragdo do metal no rio. Esse padrdo se manteve
ap6s o rompimento da barragem B1, em que nenhuma das amostras ultrapassou o limite minimo

de detec¢ao do método (0,04 mg/L).

As baixas concentragcdes do cromo total presentes no rio Paraopeba sdo refletidas na
Figura 93, em que ndo ha varia¢do da concentracdo do metal em relagdo aos periodos chuvosos

€ S€Cos.

Figura 91: Concentracdo do cromo total (mg/L) das amostras coletadas nas estacdes localizadas na

Regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série histérica) e 2019-2020 (monitoramento

emergencial).
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Figura 92: Concentragdo do cromo total (mg/L) com valores extremos das amostras coletadas nas
estacdes localizadas na Regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020

(monitoramento emergencial).
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Figura 93: Distribuicao espago-temporal do cromo total (mg/L) das amostras coletadas nas estagdes
localizadas na Regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020

(monitoramento emergencial).
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3.2.9 Mercurio

O merctrio ¢ um metal altamente toxico ao ser humano, ocorrendo nos corpos d’agua
de forma natural ou decorrente de agao antropica. Em aguas superficiais tende a estar presente

a forma inorganica e em concentragdes abaixo de 0,5 ug/L. (CETESB, 2016).

Nas Figuras 94, 95 e 96 sdo apresentadas as variagdes espaciais e temporais de mercurio
total - dados obtidos do monitoramento historico e emergencial do rio Paraopeba. Observa-se
que as concentracdes médias de mercurio total registradas nas estagdes de amostragem da
Regido 3 se apresentaram, quase sempre, abaixo do limite maximo permitido pela legislacao
(0,2 pg/L) e do limite minimo de quantificagdo do método (0,2 pg/L). Porém, é possivel
observar que ap6s o rompimento da barragem B1 a concentragdo maxima de mercurio passou
de 0,2 pg/L (BP082 e BP083) para 0,81 pg/L (BP082) e 0,84 ng/L (BP083). Por outro lado,
apesar do aumento da concentragdo maxima, as concentragoes médias pré e pos-rompimento

da barragem permaneceram em valores proximos entre si.

Figura 94: Concentragdo do mercurio total (mg/L) das amostras coletadas nas estagoes localizadas na
Regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020 (monitoramento

emergencial).
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Figura 95: Concentracao do mercurio total (mg/L) com valores extremos das amostras coletadas nas

estacdes localizadas na Regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020

(monitoramento emergencial).
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Figura 96: Distribui¢do espaco-temporal do Mercurio total (mg/L) das amostras coletadas nas estagdes

localizadas na regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020

(monitoramento emergencial).
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3.2.10 Niquel

O niquel ¢ um metal que em altas concentragdes € toxico as plantas, animais € ao ser
humano. As maiores contribui¢des antropicas para o meio ambiente sdo, entre outras: queima
de combustiveis, mineragdo e fundi¢do do metal, fusdo e modelagem de ligas. As concentragdes
de niquel em 4guas superficiais naturais podem chegar a 0,1 mg/L, porém valores mais elevados

podem ser encontrados em areas de mineragdao (CETESB, 2016).

Nas Figuras 97, 98 e 99 sdo apresentados as variagdes espaciais e temporais de niquel
total registradas no monitoramento historico e emergencial nas estacdes de amostragem da
regido 3 do rio Paraopeba. Observa-se que os valores médios de niquel total estdo dentro do
limite maximo permitido (0,025mg/L). A concentracdo méaxima encontrada foi de 0,087mg/L
(BP083), sendo que este dado foi obtido antes do rompimento da barragem B1. Observa-se

ainda que 62% das amostras analisadas apresentaram concentragdes inferiores ao limite de

detecgdo (0,0040 mg/L).

Na Figura 99 percebe-se uma pequena variagdo da concentragdo do niquel durante os
periodos chuvosos, enquanto para os periodos secos observa-se a tendéncia dos valores em

permanecer com concentracdes mais constantes.

Figura 97: Concentracdo do niquel total (mg/L) das amostras coletadas nas estacdes localizadas na
Regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020 (monitoramento

emergencial).
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Figura 98: Concentragdo do niquel total (mg/L) com valores extremos das amostras coletadas nas

estacdes localizadas na Regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020

(monitoramento emergencial).
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Figura 99: Distribuicdo espago-temporal do Niquel total (mg/L) das amostras coletadas nas estagdes

localizadas na regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020

(monitoramento emergencial).
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3.2.11 Zinco

O zinco, em pequenas quantidades, ¢ um elemento essencial a muitos organismos.
Porém, em concentragdes acima de 5,0 mg/L, confere sabor a agua e aparéncia leitosa; além
disso, pode apresentar toxicidade, pois tende a se acumular em tecidos do organismo. Em aguas
superficiais, 0 zinco geralmente se apresenta em concentracdes abaixo de 0,01 mg/L (CETESB,

2016).

Nas Figuras 100, 101 e 102 s3o apresentadas as variagdes espaciais € temporais de zinco
total registradas no monitoramento histérico e emergencial do IGAM no rio Paraopeba.
Observa-se que os valores médios de zinco total na regido 3 estdo dentro do limite maximo
permitido (0,18 mg/L). Porém, a julgar pelos valores médios, praticamente ndo se nota

diferenca antes e apds o rompimento da barragem.

De forma similar ao ferro e manganés, a ocorréncia de zinco também parece ter sido
influenciada por eventos de chuva (Figura 102) - percebe-se que hd uma variacdo da

concentragdo do metal apenas durante os periodos chuvosos.

Figura 100: Concentragdo do Zinco total (mg/L) das amostras coletadas nas estacdes localizadas na

regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020 (monitoramento

emergencial).
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Figura 101: Concentracdo do Zinco Total (mg/L) com valores extremos das amostras coletadas nas

estagdes localizadas na regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série histérica) e 2019-2020

(monitoramento emergencial).
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Fonte: ICAM (2020e).

Figura 102: Distribuicdo espago-temporal do Zinco total (mg/L) das amostras coletadas nas estacdes

localizadas na regido 3 do rio Paraopeba, periodo 1997-2020 (série historica) e 2019-2020

(monitoramento emergencial).
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3.2.12 Consideragodes finais acerca dos dados do IGAM

Ao se avaliar a série historica dos dados de monitoramento do IGAM nas estacdes
BP082 ¢ BP083), percebe-se que espécies de maior potencial toxico, como arsénio € mercurio,
apresentaram aumento em suas concentragdes apds o rompimento da barragem B1. O mesmo
foi percebido para elementos que s@o essenciais a saude humana mas que em excesso podem
agir como contaminantes ambientais, como o cobre, ferro e zinco. Também foi verificado
aumento consideravel nas concentragdes de aluminio, sobre o qual pesa a suspeita de ser um
elemento relacionado a doengas neuroldgicas como mal de Alzheimer e mal de Parkinson.
Outros metais considerados toxicos, como o cadmio, cromo, chumbo e niquel, apareceram em

baixas concentragdes nas estagdes avaliadas.

No que se refere aos resultados de ferro dissolvido e total, aluminio dissolvido e
mangangés total, observou-se que a partir do rompimento da barragem Bl esses metais se
apresentaram na agua em valores muito superiores aos limites estabelecidos na Resolucdo
COPAM/CERH-MG n° 01/2008. Apesar de ter sido notada reducdo temporal nas concentragdes
desses metais, suas concentragdes ainda permaneceram acima do maximo historico e acima do
limite de Classe 2 nas estagdes da regido 3 do rio Paraopeba (BP082 e BP083). Nota-se também
que as redugdes se deram nas estacdes secas, indicando a possivel deposi¢do desse material no

leito do rio, com potencial de ressuspensao em periodos chuvosos.

No estudo do IGAM (2020a) nos trechos 2 e 3, com excecao dos meses de junho a
setembro de 2019, o ferro dissolvido sempre se manteve em valor superior a concentragao
maxima permitida, enquanto o manganés apresentou concentragdes acima dos valores legais de
maneira ainda mais recorrente. Outro parametro avaliado no referido estudo foi o aluminio,

apresentando resultados valores proximos de sua normalidade historica

b. Dados do Relatorio SOS Mata Atlantica

Em 2020 a Fundagdo SOS Mata Atlantica publicou um relatorio sobre a qualidade da
agua nas bacias hidrograficas dos rios Paraopeba e Alto Sdo Francisco, um ano apds o
rompimento da barragem B1 (SOS Mata Atlantica, 2020). Os dados publicados descrevem a

condi¢do do rio durante o periodo de 07 a 17 de janeiro de 2020, com base em 21 pontos de



coleta distribuidos ao longo de 356 km do rio Paraopeba. Esse percurso abrange desde o
Corrego Ferro Carvao, na regido rural denominada Coérrego do Feijado no municipio de
Brumadinho (MQG), até Felixlandia, na formacao do lago de Trés Marias. O relatorio aponta que
em todo o trecho analisado a qualidade da dgua do rio Paraopeba se manteve imprépria, com
indices que a classificavam como ruim ou péssima, em desconformidade com os padrdes

definidos na legislagdo brasileira para usos multiplos.

As amostras de agua do relatorio da Fundacao SOS Mata Atlantica (2020) foram obtidas
por meio de amostras de superficie, realizadas a 30 cm da lamina d’agua, e na coluna d’agua, a
partir de 2 m de profundidade. Dessas amostras, aquelas coletadas em areas de remansos e
proximas as ilhas ao longo do curso do rio apresentaram maior concentracao de poluentes e
valores mais elevados de turbidez. A Tabela 22 mostra os municipios da Regido 3 em que

foram coletadas amostras de 4gua e suas respectivas coordenadas.

Tabela 22: Pontos de coleta e monitoramento pertencentes a Regido 3, estudo da Fundagdo SOS Mata Atlantica

Nl];ﬂ UEN:[;IDU MUNICiPIO PONTO DE REFERENCIA LATITUDE LONGITUDE
10 Florestal/Esmeraldas - -19,8413400 443858000
1 Séo José da Varginha Urucaia -19,6662680 -44,4790870
12 Fortuna de Minas - -19,6054980 444790870

3 Para de Minas Amontante das barreiras do 197269700 44, 4631800
Condominio Paraopeba

14 Para de Minas Captagadode Agua -19,7094630 -44,4983770
15 Caetandpolis Ponto JK -19,4229300 -44,5485400
16 Caetanopolis llha do Cabo Eloi -19,3329660 -44,5421080

Fonte: FUNDAGAO SOS MATA ATLANTICA, 2020. Adaptado

O relatorio comparou os resultados obtidos em 2020 com os resultados do relatério de
2019, visto que nos dois casos foram utilizados os mesmos pontos para amostragem. De
maneira geral, foi observado que o rio Paraopeba ainda apresenta poucos sinais de regeneracao,
principalmente pelas movimentagdes realizadas por dragagens na regido inicial do dano, pela

manutencdo de rejeitos na calha e leitos do rio e pelas condigdes climaticas.



Na Figura 103 encontram-se os dados de turbidez nos pontos de coleta apresentados na
Tabela 22, nos anos de 2019 e 2020. Nota-se que a turbidez se apresentou em valores superiores

ao limite legal (100 UT) em todas as amostras.

Figura 103: Valores de turbidez da agua do rio Paraopeba em municipios da Regidao 3 em 2019 e 2020
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Fonte: FUNDAGCAO SOS MATA ATLANTICA (2020, 2019). Adaptado

No que diz respeito aos metais analisados (ferro, cobre, manganés e cromo), percebe-se
que os pontos da Regido 3 (enumerados de 10-16) apresentaram todas as amostras coletadas

(2019 € 2020) com valores acima dos limites legais de uso, de acordo com o enquadramento na
Classe 2.

3.3 Agua Subterranea

a. Dados do Ministério da Saude/SES MG

Logo apds o crime ambiental, por intervengdo do Ministério da Saude, a Vale firmou
um acordo com a Advocacia Geral da Unido, em que a empresa se comprometeu a monitorar,
com acompanhamento técnico da Secretaria de Saude de Minas Gerais, a qualidade da agua de
pogos localizados até 100 metros da margem do rio durante um ano. As coletas de amostras de

dgua foram iniciadas em 29 de janeiro de 2019, ou seja, quatro dias ap6s o rompimento da



barragem, no municipio de Brumadinho e, posteriormente, expandidas para os demais
municipios. Ao todo foram monitorados 104 pocos em 16 municipios (SVS, 2020). Esses dados
estao apenas parcialmente publicados, mas o monitoramento cessou € praticamente nao existem
informacodes sobre a qualidade da agua subterranea localizada em areas afastadas do rio para

além dos 100 m.

Em janeiro de 2020 o Ministério da Satude publicou um boletim informativo contendo
dados de um ano de monitoramento (SVS, 2020). A Tabela 23 mostra o nimero de amostras
coletadas até dezembro de 2019 nos municipios inseridos no territorio da Regido 3. Neste
boletim, foi feita uma ressalva de que nao foram identificadas formas de abastecimento de dgua
que atendam ao critério de inclusdo estabelecido (distancia de até 100 m do rio Paraopeba) nos

seguintes municipios da Regido 3: Maravilhas, Pequi e Fortuna de Minas.

Tabela 23: Numero de amostras de dgua coletadas por municipios abrangidos na Regido 3.

MUNICIPIO NUMERO DE AMOSTRAS COLETADAS
Esmeraldas 217
Florestal 107
Paraopeba 58
Papagaios 100
Para de Minas 103
S&o José da Varginha 189
Total de amostras referentes aos municipios da Regido 3 774

No entanto, neste boletim, a analise ¢ realizada considerando o conjunto dos dados nos
16 municipios avaliados (1.847 amostras), sem possibilidade de discriminagdo dos dados
especificos da Regido 3. Por sua vez, um boletim informativo da Secretaria de Estado de Satde
de Minas Gerais com informacdes até a data 30/10/2019 organiza os dados por municipio (SES,
2019). A Tabela 24 mostra o nimero de campanhas realizadas e o nimero de amostras

coletadas até 30 de outubro de 2019 nos municipios inseridos no territorio da Regido 3.



Tabela 24:Numero de campanhas e amostras de agua coletadas por municipios abrangidos na Regido

3.
MUNICIPIO NUMERO DE CAMPANHAS REALIZADAS NUMERO DE AMOSTRAS COLETADAS

Esmeraldas 22 180
Florestal 17 90
Paraopeba 21 51
Papagaios 19 90
Para de Minas 18 89
Sao José da Varginha 18 168

TOTAL 15 668

Fonte: SES (2019).

Neste boletim foi informado que foram incluidos e excluidos pontos ao longo do periodo
de monitoramento, visto que alguns desses foram identificados posteriormente, enquanto outros
foram inviabilizados por intercorréncias da coleta (datas pontuais ou permanentes), como por
exemplo: recusas de moradores para receber os técnicos da saude no momento da coleta, pogos

que secaram devido ao periodo de estiagem e falhas no funcionamento da bomba dos pocos.

Para a apresentagdao dos resultados neste boletim e para a Regido 3, os parametros
monitorados foram divididos em trés grupos e de acordo com o padrao de potabilidade vigente:
coliformes totais e E.coli; aluminio, ferro, manganés, zinco, cor aparente; antimonio, arsénio,

bario, cddmio, chumbo, cobre, cromo, mercurio, niquel e selénio

As Figuras 104 e 105 mostram os valores dos resultados obtidos para coliformes totais

e E. coli, respectivamente, de acordo com os municipios da Regido 3.
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Figura 104: Distribuicao de resultados de coliformes totais por municipio.
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Fonte: SES (2019). Adaptado

Figura 105: Distribuigdo de resultados de E. coli por municipio.
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Coliforme totais e E. coli (em analise mais rigorosa, apenas E. coli) sdo organismos
indicadores que sinalizam o potencial de contaminag¢do da dgua. Grande parte das amostras
apresentaram resultados insatisfatorios para FE.coli, sendo necessarias orientagdes de

desinfec¢do da 4gua previamente ao consumo (SES, 2019).

A turbidez é um parametro relacionado a presenga de particulas em suspensdo na agua
e, para fins de consumo, deve ser inferior a 5 UT (como padrdo organoléptico). A Figura 106

mostra os valores dos resultados de turbidez, de acordo com os municipios da Regido 3.

Figura 106: Distribuicdo de resultados de turbidez por municipio.
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A cor aparente ¢ um parametro relacionado ao teor de matéria organica e/ou mineral
(ferro e manganés) na agua. Para fins de consumo deve ser inferior a 15 uC. A Figura 107
mostra os resultados obtidos de acordo com os municipios da Regido 3, apenas Florestal

apresentou todas as amostras com resultado satisfatorio para esse parametro.



Figura 107: Distribuicdo de resultados de cor aparente por municipio
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Fonte: Boletim Informativo (SES, 2019).

A Tabela 25 apresenta o total de amostras realizadas entre 29/01/2019 até 30/10/2019 e
os resultados para aluminio, ferro e manganés de acordo com os municipios da Regido 3.
Observa-se que aluminio, ferro e manganés apresentaram percentuais de amostras com valores
superiores aos limites do padrao organoléptico, iguais a 9,3%, 26,1% e 12,6%, respectivamente.
Cabe pontuar que apesar de serem parametros, em primeira instancia, organolépticos, do ponto
de vista de risco a satde, a Organizacdo Mundial da Satide (2010) indica que a concentracido
de aluminio em dgua ndo ultrapasse 0,9 mg/L e a Portaria de Consolidacdo N° 5 indica que as
concentracdes de ferro e manganés nao devem exceder 2,4 e 0,4 mg/L, respectivamente

(BRASIL, 2017)



Tabela 25: Resultado do monitoramento para os pardmetros aluminio, ferro e manganés.

ALUMINIO (VMP = 0,2 MG/L)

FERRO (VMP = 0,3 MG/L)

MANGANES (VMP = 0,1 MG/L)

e omoe  VMBRSyuoronwwon  MOESRSyoroy o M RSTS o uaow
AMOSTRAS o MEDIANA  MAXIMO e MEDIANA  MAXIMO e MEDIANA  MAXIMO
Florestal 20 2 0,07 0,68 4 017 1,09 3 0,05 0,12
Paré de Minas 89 9 0 716 3 127 55,1 15 0,24 339
Esmeraldas 180 n 0,08 0,8 56 0,52 13,60 13 0,04 0,47
\S/zfgji‘:;ida 168 22 0,09 8,40 39 089 2750 14 0,05 038
Papagaios 20 6 on 0,98 16 0,24 7,73 25 0,09 0,54
Paraopeba 51 12 06 165 28 0,72 9,58 14 0,09 1,41

Fonte: Boletim Informativo (SES, 2019).

A Tabela 26 indica a data de coleta de amostras que apresentaram suas concentragdes

com valores acima de seu respectivo Valor Maximo Permitido (VMP) para substancias

quimicas que representam risco a saude, de acordo com os municipios da Regido 3 (SES, 2019).

Dentre as 47 amostras coletadas para esta finalidade, 22 apresentaram suas concentra¢des acima

dos respectivos VMP e estdo indicadas na tabela abaixo. Diante do exposto, a Secretaria de

Estado de Saude de Minas Gerais (2019) refor¢a no referido boletim a orientagdo de ndo

utilizacdo da 4gua nas fontes que que vinham sendo monitoradas (SES, 2019).



Tabela 26: Resultado do monitoramento para as substiancias quimicas que apresentam riscos a saude.

conieo DATA DA COLETA MUNICIPIO ANTIMONIO ARSENIO BARIO CHUMBO TOTAL CROMO TOTAL
(VMP = 0,005 M6/L)  (VMP = 0,01 MG/L) (VMP = 0,7 MG/L) (VMP = 0,01 MG/L)  (VMP = 0,05 MG/L)

FLOOO7 24/05/2019 Florestal 0,810

FLOO07 09/05/2019 Florestal 0,760

FLOOO7 06/06/2019 Florestal 1,000

FLOO07 18/06/2019 Florestal 1,390

FLOO07 04/07/2019 Florestal 1,230

FLOOO7 18/07/2019 Florestal 0,820

FLOOO7 01/08/2019 Florestal 0,840

FLOOO7 13/08/2019 Florestal 1,160

FLOO07 26/09/2019 Florestal 0,880

PAROO2 23/10/2019 Paraopeba 0,006

PMIO15 23/05/2019 Para de Minas 0,030

PMIO16 28/03/2019 Para de Minas 0,020

PMI016 11/04/2019 Para de Minas 0,012

PMIO16 09/05/2019 Para de Minas 0,040

PMI016 23/05/2019 Para de Minas 0,013 0,090

SJV002 09/05/2019 S&o José da Varginha 0,020

SIV0O04 09/05/2019 S&o José da Varginha 0,030

SIVO05 25/04/2019 S&0 José da Varginha 0,020 0,100

SIV0O05 23/05/2019 S&0 José da Varginha 0,040

SJIVO05 18/06/2019 S&o José da Varginha 0,060

SIVO05 18/07/2019 S&0 José da Varginha 0,020

SIVO06 29/08/2019 S&0 José da Varginha 0,020




3.4 Sedimentos Fluviais

Para avaliar os parametros e respectivo padrdo de qualidade de sedimentos apds o
rompimento da barragem B1, o IGAM (2020a) utilizou os limites estabelecidos pela Resolucao
CONAMA n° 454 de 8 de novembro de 2012 (BRASIL, 2012), visto que ainda ndo existem
padrdes brasileiros para qualidade de sedimentos. Esta resolucdo define limites de
contaminantes em sedimentos para fins de dragagem de leitos de cursos d'agua, bem como
outras orientagdes. Os parametros de sedimentos para a finalidade deste diagnostico sdao

mostrados na Tabela 27.

Tabela 27: Parametros de qualidade avaliados nos sedimentos de fundo.

LIMITES DA RESOLUGAO CONAMA 454/2008

PARAMETROS SEDIMENTO DE FUNDO (WG/KE) (NIVEIS DE CLASSIFICAGAD DO MATERIAL A SER DRAGADO - AGUA DOCE)
NIVEL1* NIVEL 2+
Arsénio total 59 17
Cadmio total 0,6 35
Chumbo total 35 913
Cobre total B5% 197
Cromo total 373 90
Merctirio total 017 0,486
Niguel total 18 359
Zinco total 123 315

*Nivel 1: limiar abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota.
** Nivel 2: limiar acima do qual ha maior probabilidade de efeitos adversos a biota.

Obs: os limites definidos nesta resclucao para os metais estudados baseiam-se nas orientagées emitidas pelo Conselho Canadense de Ministros de Meio
Ambiente (Canadian Council Of Ministers Of The Environment - CCME), as Diretrizes de Qualidade para a Analise de Sedimentos (CCME, 2014).

A Resolucdo Conama n° 454/2012 ndo estabelece valores orientadores para os metais
ferro, aluminio e manganés. Portanto, IGAM (2020a) optou por utilizar os valores orientadores
de Costa (2015) e iguais a 28,10%, 4,52% e 0,33% (peso seco) para ferro, aluminio e manganés

(respectivamente), segundo a técnica de anélise fractal (IGAM, 2020a).

O IGAM avaliou resultados de analises de sedimentos ao longo do rio Paraopeba no
periodo de janeiro a dezembro de 2019. Alguns dos municipios da Regido 3 estdo contemplados
nessa avaliacdo e estdo contidos no que essa instituicdo denominou por “Trecho 2 e “Trecho

3” de sua avaliagdo. A saber os municipios de Esmeraldas, Para de Minas, Sao José¢ da



Varginha, Papagaios e Paraopeba fazem parte desses dois trechos (IGAM, 2020a). Para maiores

informacdes sobre as estagdes, ver Tabela 21.

A seguir sao apresentadas as informagdes divulgadas pelo IGAM sobre a avaliagdo da
qualidade dos sedimentos nos “Trecho 2” e “Trecho 3”, considerando as estacdes listadas na
Tabela 21. As consideragdes feitas pelo instituto sobre a qualidade dos sedimentos foram
baseadas na Resolugado CONAMA n 454/2008. Ressalta-se que a frequéncia de amostragem
sofreu alteragdes ao longo do ano de 2019, sendo definido para os primeiros 60 dias apos o
rompimento a frequéncia semanal para sedimentos. Porém, fatores como inicio do
desenvolvimento dos trabalhos, reducdo de variacdes significativas nas concentragdes dos
parametros, periodos chuvosos e inicio das atividades de dragagem foram avaliados durante as

alteracdes de frequéncia de amostragem realizadas.

Para a avaliagdo da qualidade dos sedimentos, o IGAM (2020a) selecionou os
pardmetros com o intuito de avaliar possiveis alteragdes nas aguas superficiais, dada as
caracteristicas do rejeito e da capacidade de arraste e revolvimento de material de fundo com o
deslocamento da pluma no trecho logo apdés a confluéncia com o ribeirdo Ferro-Carvao.
Ademais, o material proveniente da Barragem 1, ¢ originario da mineragdo de ferro, sendo
portanto, o elemento de maior abundancia no leito dos corpos d’agua afetados diretamente pelo
rompimento, o que também sugeriria a presenga do rejeito no local. Diante do exposto, foram
considerados os seguintes parametros para a avaliacdo da qualidade dos sedimentos pelo
IGAM: ferro, manganés e aluminio, bem como os seguintes contaminantes: arsénio, cadmio,

chumbo, cobre, cromo, mercurio, niquel e zinco (IGAM, 2020a).

Nos primeiros 50 dias apos o rompimento foram detectados percentuais de teor de ferro
que variaram entre 3 - 35% para o trecho 2. Enquanto no trecho 3, os maiores valores
observados ocorreram entre fevereiro e abril. Sobre a avaliagdo do teor de ferro no Trecho 3,
foi observado que durante os meses de janeiro-junho de 2019 seus valores estiveram muito
acima daqueles encontrados a montante do rompimento. Porém, posteriormente esses valores
estiveram bem proximos aos obtidos a montante. Assim, o IGAM inferiu que o impacto nesse
trecho ocorreu, principalmente por particulas em suspensao, que puderam ser transportadas pela
forca das aguas ao longo do tempo. Os maiores valores percentuais para 0 manganés, também
foram observados nos 50 primeiros dias, trechos 2 (0,05 - 2,46%) e 3 (0,1 - 1,55%), sendo que
a partir de marco os valores foram reduzidos, com alguns destes em percentuais inferiores ao

valor orientador. Diferentemente dos dois primeiros elementos citados, o aluminio apresentou



0 mesmo comportamento ao longo de todos os trechos monitorados e a grande maioria de seus

valores percentuais esteve abaixo da referéncia indicada por Costa (2015).

Para o chumbo e mercurio foram observados valores acima do Nivel 1 nos 50 primeiros
dias do ocorrido, tanto para o trecho 2 quanto para o trecho 3. Porém, para o trecho 3, valores
acima do Nivel 1 foram recorrentes em 2019 (chumbo). De qualquer maneira, ressalta-se que
no trecho a montante do rompimento, também foram observados alguns registros de chumbo
acima do Nivel 1, sendo um indicio que esse elemento pode estar associado com outras
atividades desenvolvidas na bacia. Adicionalmente, o IGAM (2020a) sugere que o material
depositado nos leitos ao longo dos anos poderia ter sido arrastado e remobilizado durante a
passagem da lama, proporcionando alteracdes nos niveis de chumbo da 4gua e dos sedimentos.
Para o mercurio total foi possivel verificar que entre janeiro e mar¢o de 2019 houve uma
elevagdo dos valores de mercurio nos trechos 2 e 3, quando comparados aos resultados de
montante no mesmo periodo. Dessa maneira, o [IGAM afirma que esses resultados corroboram
com os resultados de ferro e manganés, sugerindo que a elevacdo dos teores de mercurio nos

sedimentos pode estar relacionada com o rompimento da barragem B1 (IGAM, 2020a).

Valores acima do Nivel 1 também foram registrados para niquel e cobre nos trechos 2 e
3, mas foram quantificados também na regido a montante do rompimento da barragem B1.
Todavia, ressalta-se que logo apds o rompimento, foi observado o aumento das concentragdes
desses dois elementos nos trechos 2 e 3 até o més de abril e em relagdo ao niquel, o Nivel 2
(limiar acima do qual hd maior probabilidade de efeitos adversos a biota aquatica), foi

extrapolado nos trechos 2 e 3 em ao menos uma coleta (IGAM, 2020a).

Os meses de janeiro e fevereiro apresentaram a maior quantidade de registros com
valores de arsénio acima do Nivel 1 para o trecho 2, enquanto o trecho 3 nao apresentou valores
iguais ou superiores ao do Nivel 1. Porém, como esse contaminante também excedeu o Nivel 1
no ponto a montante da influéncia do cérrego Ferro Carvao, foi sugerido que os resultados
obtidos podem estar relacionados a fatores externos ao rompimento da barragem, assim como

o chumbeo.

Em relacdao ao cromo, apenas um valor no trecho 2 esteve acima do nivel 2 enquanto a
maioria dos demais valores se manteve acima do Nivel 1 nos trechos 2 € 3. Ao mesmo tempo,
foram observados valores acima do Nivel 1 no ponto a montante da influéncia do corrego Ferro
Carvao, como observado para o chumbo e arsénio. Em paralelo, foram observados valores

acima do Nivel 1 a jusante do rompimento, mas essas amostras foram coletadas em locais onde



ndo foram observadas interferéncias do material oriundo da barragem. Por fim, para o cddmio
¢ importante informar que o seu limite de detec¢do em sedimentos esta acima do determinado
no Nivel 1 (6 microg/g). Assim, valores acima desse nivel foram identificados apenas de julho
a outubro nos trechos 2 e 3, enquanto para o zinco nao foram observados resultados com valores

acima do Nivel 1 em nenhum momento.

De maneira complementar ao documento referenciado acima, o IGAM publicou o
informativo n. 5 do primeiro trimestre de 2020 (IGAM, 2020c) com o objetivo de apresentar,
respectivamente, o monitoramento semanal/mensal realizado nas estagdes da calha do
Paraopeba e no ribeirdo dos Gomes no periodo de janeiro a abril de 2020, de maneira a

acompanhar as influéncias do periodo chuvoso na qualidade dos sedimentos, até¢ 12 de margo

de 2020.

Neste informativo foram avaliados os seguintes pardmetros nos sedimentos de fundo:
aluminio, ferro e manganés, além dos contaminantes: arsénio, cddmio, chumbo, cobre, cromo,
mercurio, niquel e zinco, mas devido as fortes chuvas em janeiro de 2020, em alguns pontos
pertencentes aos trechos 2 e 3 ndo houve a coleta de amostras. De qualquer maneira, os dados
da medi¢ao realizada entre 28 de janeiro a 12 de margo de 2020 mostraram que 0s maiores
percentuais de ferro se estenderam do trecho a jusante da barragem Bl até estacdo em
Esmeraldas (BP082), com valores entre 12 e 25%, enquanto no trecho localizado a partir da
estacdo BP083 (em Paraopeba) até a estagdo BP087, o percentual do ferro retornou aos valores
observados antes da passagem da pluma. Durante esse mesmo periodo, os dados de manganés
apresentaram comportamento similar ao ferro e seus maiores percentuais (0,13 e 0,6%),
também foram obtidos no mesmo trecho informado anteriormente. Por sua vez, os resultados
de aluminio em sedimentos apresentaram comportamento oposto ao dos dois primeiros metais
citados: observa-se que seus valores percentuais at¢ Esmeralda sdo mais baixos, enquanto a
partir da estacdo BP082 até a montante da BP087 esses valores se elevam. A estacdo BP077
(municipios de Papagaios e Paraopeba) registrou o maior valor percentual nesse trimestre inicial

de 2020 (4,7%).

No que diz respeito aos municipios da regido 3, no primeiro trimestre de 2020 foram
identificados valores de chumbo em sedimentos acima do Nivel 1 no rio Paraopeba na estagao
BP082 em Esmeraldas (55,2 pg/g em janeiro) e BP077 em Paraopeba (36,9 ng/g em fevereiro),
mas que nao atingiram valores de chumbo acima do Nivel 2. Para as amostras de mercurio total
do trimestre considerado, todos os seus valores estiveram abaixo do Nivel 1 (0,1pg/g). Salienta-

se que para algumas medig¢des, principalmente realizadas no més de marco, ndo foi identificado



a presenca de mercurio nos sedimentos (abaixo do LDM). O elemento niquel apresentou um
unico valor acima do Nivel 2 na estagdo BP082 (Esmeraldas) ¢ demais valores acima do Nivel
1 para todas as estagdes pertinentes a Regido 3. Adicionalmente, com excecao da estagdo BP083
(municipios de Papagaios e Paraopeba), pelo menos um resultado de cobre esteve acima do
Nivel 1 nas estacdes BPE3, BP082, BP083 EBP(077. O arsénio ndo apresentou nenhum valor
acima do Nivel 1, nas esta¢des referentes a Regido 3, nesse primeiro trimestre de 2020. Os
dados da medicao realizada entre 28 de janeiro a 12 de margo de 2020 mostram que foram
registrados valores de cromo acima do Nivel 2 na estagdo BP082 em Esmeraldas (em janeiro)
e nas demais estagdes, os valores estiveram acima do Nivel 1 (maioria). Por fim, para o zinco,

foi registrado apenas um resultado acima do Nivel 1 (147,1 pg/g em janeiro de 2020).

As Figuras 108, 109 e 110 mostram a maneira como as concentracdes dos elementos
estdo distribuidas considerando todas as 5 estagdes presentes no territorio da Regido 3 (BPE3,
BPE4, BP077, BP082 e BP083), no periodo de monitoramento apds o rompimento da barragem
B-1.

Figura 108: Concentracdo de metais, em material seco, detectada em sedimentos na Regido 3.
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Figura 109: Concentragdo de metais, em material seco, detectada em sedimentos na Regido 3.
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Figura 110: Concentragdo de metais, em material seco, detectada em sedimentos na Regido 3.
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Para os parametros cadmio, mercurio, chumbo, cobre, cromo e niquel ocorreram valores
acima de seus respectivos limites legais (Nivel 1), considerando a Resolugdo CONAMA
454/2012. Dentre estes elementos, o cromo sempre apresentou valores mais altos que seu valor
de referéncia (37,3 mg/kg), enquanto o cobre apresentou mais de 50% das amostras também

com valor superior ao seu limite legal (35,7 mg/kg).

3.5 Solos

A grande maioria dos metais encontrados no solo desempenham fungdes importantes
no equilibrio dos ecossistemas, servindo, por exemplo, como macro € micronutrientes
necessarios ao estabelecimento e desenvolvimento dos vegetais na base da cadeia alimentar
(SILVA et al, 2015). A concentragdo natural dos metais de cada tipo de solo tem relagdo direta
com a composicao geoquimica do material de origem (FERREIRA et al., 1994; FERNANDES
et al., 2015). Essa relagdo estd vinculada a heranga mineral derivada do processo de formagao
dos solos, que se dd por meio da intemperizagdo de rochas e/ou sedimentos diversos, sob
influéncia de varidveis como clima, relevo, acdo de organismos e processos pedogenéticos
(EMBRAPA, 2013). Os diversos solos formam, portanto, unidades que se diferenciam em
funcdo dos seus atributos de formagdo de natureza quimica, fisica e bioldogica em meio a

paisagem.

A baixa concentrac¢do e biodisponibilidade dos metais no solo pode configurar cenérios
de deficiéncia nutricional as plantas, bem como em altas concentracdes podem se tornar
prejudiciais e apresentar risco de toxicidade, como no caso dos metais pesados, caracterizados
como elementos-traco (ETs). Os ETs, geralmente ocorrem em concentragdes muito baixas
(normalmente <1.000 mg kg 1 ou <0,1%) em condi¢des naturais, € o seu incremento pode
causar impactos significativos na saide humana e no meio ambiente (OLIVEIRA e HORN,
2006; RIBEIRO FILHO et al, 2001). Diferente dos compostos organicos, estes metais nao
sdo modificados nem degradados podendo persistir no solo por longos periodos (KABATA-
PENDIAS; PENDIAS, 1992). A biodisponibilidade destes elementos ¢ influenciada por uma
série de atributos do solo dentre os quais se destacam o teor de matéria organica, textura do

solo, pH, potencial redox, tipo e quantidade de argila, entre outros (RIEWERTS et al., 2006).



O rompimento da barragem B-I do Cérrego do Feijao provocou o extravasamento de 13
milhdes de metros cubicos de rejeito de minério de ferro que avangou com alta velocidade e
energia, pela calha do Ribeirao Ferro-Carvao em dire¢do ao Rio Paraopeba. A calha do Ribeirdao
foi amplamente impactada devido ao extravasamento do rejeito nas faixas marginais, que
extrapolou a capacidade de drenagem do rio. Parte do rejeito extravasado foi depositado em
uma area superior a 270 ha a montante do rompimento, provocando o enterramento do solo
natural e o represamento de afluentes do Ribeirdo, e o restante seguiu o fluxo hidrico do

Paraopeba.

Ao ser carreado pelo fluxo de transporte de material aluvial do rio Paraopeba, o rejeito
dissolvido foi se depositando no fundo do rio, junto aos sedimentos, bem como nas areas
marginais e planicies de inundacdo (nas areas mais proximas ao rompimento), atuando como
fonte de polui¢do local do solo e gerando insegurancas sobre a contaminacao das areas afetadas.
Esta condicdo de inseguranga aumentou ainda mais apos o periodo chuvoso de 2019/2020 que
aumentou consideravelmente o volume de agua do rio provocando o revolvimento dos

sedimentos mais rejeito, bem como inundag¢des em diversas areas de varzea a jusante do

rompimento (NACAB, 2020).

Inimeros casos de deposicdo deste material em areas extensas de propriedades a
margem do rio Paraopeba, foram registrados pela ATIR3 nos espagos de escuta dos
atingidos(as), apos o periodo chuvoso. Muitas areas afetadas foram cercadas e isoladas pela
empresa Vale, a fim de evitar o contato das pessoas e animais com o rejeito. A quase totalidade
dessas areas afetadas permanecem cobertas por essa camada de material depositado que
constitui agora uma nova camada superficial do solo. A inseguranga das populacdes atingidas
com relagdo aos riscos de contato com o solo afetado pelo material, bem como a indignagao
pela perda de areas produtivas e de pastagem, devido ao receio do uso ou mesmo do cercamento
e proibi¢do do acesso pela empresa, sem informagdes ou previsao de retirada, ¢ uma realidade

preocupante e que afeta muitas pessoas no territorio.

Visto que os dados primarios a respeito dos teores de metais no solo das areas afetadas
no territorio da Regido 3 e nas demais regides ainda serdo viabilizados pelas assessorias, torna-
se fundamental o levantamento de dados secundarios produzidos antes e apds o rompimento,
envolvendo andlises fisicas, quimicas e biologicas, tanto no contexto da Bacia do Paraopeba,
quanto em casos correlatos. Estes estudos poderdao fornecer informagdes relevantes sobre os

danos provocados ao solo e auxiliar na predicdo dos impactos ambientais, bem como dos



possiveis riscos a saude das populagdes atingidas, a médio ou longo prazo, ajudando a orientar

as melhores medidas a serem tomadas.

3.5.1 Estudos e dados sobre os solos da Regidao 3 antes e apés o rompimento

i) Antes do rompimento

Para constru¢do de uma linha de base a ser utilizada na comparacdo com os teores de
metais avaliados nos estudos dos p6s rompimento, foi feita uma pesquisa refinada a fim de
identificar estudos envolvendo andlises de teores de metais no solo da bacia do Paraopeba
publicados antes de janeiro de 2019. Desta forma o estudo intitulado Atlas Geoquimico da
Bacia do Sao Francisco para o estado de Minas Gerais, realizado pela equipe de especialistas
do Servigo Geologico Brasileiro - CPRM em 2018, foi identificado como o que abrangeu maior
amplitude de area dentro da bacia, fornecendo um panorama geoquimico local e atendendo,
portanto, ao nosso objetivo de caracterizagdo do solo da regido. A adog¢do dos métodos de
amostragem e analise preconizados pela Resolugdo CONAMA N° 420 de 2009, que define
critérios para qualidade do solo e estabelece diretrizes para a gestdo ambiental de areas
contaminadas por substincias resultantes de atividades antropogénicas (CONAMA, 2009),

também foi levado em consideragdo para a escolha.

E importante ressaltar que apesar destes dados nos fornecerem os teores de
metais do solo em pontos amostrados por toda a bacia, deixam a desejar na caracterizagao mais
especifica dos solos de varzea ou de planicies inundaveis, que sao os de nosso interesse, uma
vez que poucos pontos foram amostrados nestas areas. Os solos de varzea, ou planicies
inundaveis, apresentam particularidades que por vezes os diferenciam dos solos drenados.
Nestes solos seu horizonte superficial e subsuperficial, com caracteristicas do material
litologico de origem, sofre influéncia constante do acimulo de elementos quimicos lixiviados
dos solos de cotas mais altas do entorno, bem como do proprio ambiente oxirredutivo devido a

presen¢a de encharcamento constante, ou periddico.

Faz-se necessario ressaltar também que o objetivo do levantamento geoquimico ndo foi
o de estabelecer valores de referéncia de qualidade dos solos da bacia, mas sim de delinear os

padrdes de distribuicdo dos elementos quimicos. Havendo, portanto, a possibilidade de



amostras de solo terem sido coletadas em dareas antropizadas, ndo refletindo a condigdo
estritamente natural do solo. Portanto, estes valores servirdo para nos dar um panorama da
distribuicao dos metais no solo da bacia e mais especificamente da Regido 3, sendo os valores
da Resolugao CONAMA n° 420/2009, e da Deliberacao Normativa COPAM n° 166/2011, que
estabelece valores de referéncia de qualidade do solo para o estado de Minas Gerais, utilizados
para avaliar se essa distribuicdo esta dentro dos padrdes de qualidade previstos para o solo do

estado.

A. Caracterizag¢dao Geoquimica do solo da Bacia do rio Paraopeba: Atlas Geoquimico da Bacia

do rio Sao Francisco (CPRM, 2018)

O Atlas Geoquimico da Bacia do rio Sdo Francisco no estado de Minas Gerais ¢ um
estudo robusto e recente, envolvendo analises de 4gua, sedimentos e solo. Este estudo fornece
uma coleg@o de mapas geoquimicos de 53 elementos para os meios Solo e Sedimento de Fundo
dos rios, 27 cations, 07 Anions e 4 parametros fisico-quimicos para os meios Agua de Superficie
e Agua de Abastecimento piblico. Ele é derivado do Projeto Levantamento Geoquimico de
Baixa Densidade (Projeto Geoquimica Multiliso), realizado entre setembro de 2008 e dezembro
de 2012. O mapeamento foi desenvolvido no intuito de subsidiar o planejamento territorial,
bem como projetos e agoes sustentdveis do meio fisico, além de contribuir para gestdo

ambiental, social e/ou econdmica.

No Atlas, a Sub-Bacia do rio Paraopeba esta inserida na unidade amostral que constitui
a Sub-Bacia do Alto Sao Francisco, na qual um total de 98 amostras de solo foram coletadas.
Dentro da Sub-Bacia do rio Paraopeba (Figura 111) foram analisadas 29 amostras de solo e,
mais especificamente na Regido 3, 8 amostras. Na amostragem, os pontos coletados foram
espacializados em uma malha de 25 x 25 km, aproximadamente no centro das folhas

topograficas em escala 1:50.000. As amostras coletadas na BHRP datam do ano de 2008 e 2009.
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Figura 111: Localizacao dos pontos na Sub-Bacia Hidrografica do rio Paraopeba, onde foram

coletadas amostras de solos para elaboracao do Atlas Geoquimico da Bacia do rio Sao Francisco

(CPRM, 2018).
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Entre os elementos quimicos (53) quantificados no levantamento, selecionamos para
caracterizagdo geoquimica da Sub-bacia do rio Paraopeba e, consequentemente, da Regido 3 os
elementos Aluminio (Al), Antimdnio (Sb), Arsénio (As), Bario (Ba), Calcio (Ca), Cadmio (Cd),
Cobalto (Co), Cobre (Cu), Cromo (Cr), Enxofre (S), Ferro (Fe), Fésforo (P), Mercurio (Hg),
Magnésio (Mg), Manganés (Mn), Molibdénio (Mo), Niquel (Ni), Potassio (K), Prata (Ag),
Sodio (Na), Vanadio (V) e Zinco (Zn). Estes foram priorizados devido a sua importancia nos
atributos do solo e/ou por apresentar Valores Orientadores de Referéncia de Qualidade, de
Prevencdo e de Investigacdo estabelecidos, tanto pela Resolugdo CONAMA n° 420/2009,
quanto pela Deliberacdo Normativa COPAM N° 166/2011. Os demais elementos foram

retirados da caracteriza¢do pelo fato de ndo terem valores de referéncia e/ou apresentarem




resultados extremamente baixos ou nulos, provavelmente pelos teores registrados serem abaixo

dos limites detectaveis pelo método adotado.

Na Figura 112 e 113 estdo apresentados, de forma separada, os graficos contendo os
teores dos metais registrados no levantamento geoquimico e recortados para a Sub-Bacia do rio
Paraopeba. Na Figura 112 estdo os metais que ndo possuem valores de referéncia preconizados
na legislagdo, porém sdo importantes para a presente analise, uma vez que variam sua
ocorréncia natural de lugar para lugar e sdo elementos descritivos da qualidade do solo. Ja na
Figura 113 estdo apresentados os graficos, com os respectivos Valores de Referéncia de acordo

com a legislagdo.

Para os elementos que ndo possuem valores orientadores na DN COPAM n° 166/2011
os autores utilizaram os valores de preven¢do (Treshold Effects Level — TEL) do Screening
Quick Reference Tables da NOAA de 2008 (BUCHMAN, 2008). Para interpretagdo dos
elementos com valores orientadores foram levados em considera¢do o Valor de Referéncia de
Qualidade (VRQ), que ¢ a concentracao da substancia que define a qualidade natural do solo;
o Valor de Prevencdo (VP), que ¢ a concentracao limite do elemento no solo, no qual ele ainda
¢ capaz de sustentar suas fungdes principais; e o Valor de Investigacdo (VI), que ¢ a
concentragdo limite de determinado elemento no solo no qual, acima deste, riscos potenciais,
diretos ou indiretos a saide humana podem ser gerados. Foi adotado o Valor de Investigacao

Agricola (VIA).

E importante ressaltar que dentre os 29 pontos amostrados dentro dos limites da
BHRP, apenas dois estdo a uma distancia de menos de 500m da margem do rio Paraopeba, e
apenas quatro a uma distincia de até 1000m. E evidente, portanto, que o estudo reflete a

condicio do solo fora da area de influéncia do rio.

Levando em consideracdo que o valor de prevencdo para Ferro, da TEL-NOAA, ¢ de
0,2%, e ao compararmos com os resultados das anélises foi identificado que todas as amostras
da BHRP apresentaram valores superiores a este. Para o elemento Manganés, 20,7% das
amostras apresentaram valor superior ao de prevencao (220 mg/kg) e para Enxofre, apenas uma

amostra excedeu o valor.



Figura 112: Teores de metais (% e mg/kg) registrados na Bacia do Rio Paraopeba, de acordo com o

Atlas Geoquimico da Bacia do rio S&o Francisco (CPRM, 2018).
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Figura 113: Teores de metais (mg/kg) registrados na Bacia do Rio Paraopeba, de acordo com o Atlas

Geoquimico da Bacia do rio Sdo Francisco (CPRM, 2018).
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Ao analisar o restante dos dados foi possivel verificar que houveram amostras em que
os elementos ultrapassaram os valores orientadores. Entre os elementos analisados, apenas o
Bario e Zinco apresentaram teores abaixo do VRQ em todas as amostras. Os elementos Arsénio,
Chumbo, Cobalto e Cobre apresentaram cerca de 13,8%; 3,44%; 3,44% e 17,24% dos
resultados acima do VP. A amostra coletada no municipio de Brumadinho apresentou valores

acima do VP para Cobre e Cobalto.

Algumas amostras também apresentaram elementos com valores que excederam
o VP e VIA, como ¢ o caso dos elementos Antimonio, Cromo e Niquel. Para o Antiménio, o
valor maximo detectado foi de 5 mg/kg, no municipio de Pard de Minas, alcancando o VIA (5
mg/kg). Outros dois pontos em Brumadinho e Mateus Leme apresentaram valores acima do

VP (2 mg/kg) para este elemento.

J& para o Cromo, o valor maximo detectado nos dados foi o de 1920 mg/kg, no
municipio de Cristiano Otoni, representando um outlier, ou valor andmalo, frente ao restante
dos dados, uma vez que excede 25 vezes o VP (75 mg/kg) e 12,8 vezes o VI (150 mg/kg), o
segundo valor mais alto foi registrado no municipio de Brumadinho (811 mg/kg). Os autores
destacam que no estudo o elemento cromo ocorre de forma marcante na BHSF, com uma faixa
extensa de areas onde as concentracdes excedem os valores maximos permitidos pela
legislacdo. Os mesmos mencionam ainda que essa condi¢do pode estar relacionada tanto a

fatores geogénicos quanto antropogénicos.

Para o elemento Niquel, foram registrados quatro pontos que excederam o VRQ (21,5
mg/kg), trés que excederam o VP (25,5 mg/kg) e dentre estes, um que excedeu o VIA (70m
mg/kg), sendo este ultimo localizado no municipio de Brumadinho, e os demais que excederam

o VP em Paraopeba e Caetandpolis, ambos municipios localizados na Regiao 3.

Os autores evidenciaram que por se tratar de uma regido impactada, com grandes
areas de mineragao, plantagdes, pecudria, além de possuir grande influéncia de parte da regido
metropolitana de Belo Horizonte, esta apresenta diversas areas com concentracdes elevadas
para determinados elementos. Para eles, as causas do enriquecimento de alguns metais
podem ser naturais, devido aos elevados teores de fundo (background) de elementos em
rochas e solos, uma vez que se trata de regiio com importantes jazimentos de ferro e ouro,

ou antropicas, devido a poluiciao causada pela atividade humana.

A partir dos resultados de interesse, foi possivel evidenciar que o municipio de

Brumadinho foi o que, dentro da BHRP, apresentou maior nimero de elementos, ultrapassando



os valores de referéncia de qualidade do solo. Este municipio ¢ reconhecido pelo forte historico
de mineragdo de ferro e pelas extensas areas de exploracdo do minério. Podendo estas alteragdes

estarem diretamente relacionadas ao histérico de uso do solo no municipio.

E fato que o estado de Minas Gerais apresenta grande variagio dos teores de metais nos
solos conforme sua grande diversidade geoldgica, no qual determinadas litologias apresentam
valores naturais muitas vezes maiores que os valores ditos de qualidade natural do estado e
referenciados na D.N. COPAM n° 166/2011 (Souza et al, 2015). Sendo assim as alteracdes
detectadas podem estar relacionadas a valores naturais maiores, bem como pelo histérico de
uso e ocupacgdo da regido € possivel inferir também que os locais onde os teores de alguns
elementos excedem o VP e VIA precisam ser melhor investigados a fim de verificar se essas
alteracdes sdo de origem antropica, impedindo o aumento na acumulacdo destes metais, bem
como assegurando medidas de protecdo a saude das populagdes que estdo proximas a essas

areas.

ii) apos o rompimento (Bacia do Paraopeba)

Ao realizar uma busca detalhada nos estudos produzidos pelos 6rgaos ambientais e
institui¢cdes do setor publico, que estiveram na linha de frente dos diagndsticos realizados na
bacia do Paraopeba apds o rompimento, ndo foi identificado nenhum estudo avaliando teores
de metais no solo. Esta ¢ uma situagdo preocupante, uma vez que diversas areas de planicie
inundavel alcancadas pelo rejeito, podem ter sido contaminadas, bem como pessoas e animais
que vivem e acessam/acessaram essas areas, submetidas ao risco de danos a satde. Esta
observagdo parece estar relacionada ao fato de que o volume de rejeito liberado no rio
Paraopeba ndo provocou o soerguimento do rio e o alcance das planicies inundaveis e terragos

fluviais, logo apds o rompimento.

Dito isso, foi feita a busca por publicacdes cientificas em revistas indexadas e revisadas
por pares, na tentativa de obter dados de pesquisas que adotaram métodos consistentes e
confidveis em seu escopo, desenvolvidas até a presente data. Destes esforcos, foi possivel reunir
apenas um estudo, publicado em periodico, envolvendo a coleta e andlise de teores de metais
em amostras de solo na bacia do Paraopeba pos rompimento. E de ciéncia da ATIR3 que estudos
envolvendo andlises de solo @ margem do rio Paraopeba foram realizados pela Universidade

Federal de Lavras, a mando da empresa Vale. Porém até o momento os dados ainda ndo foram



compartilhados com as Assessorias Técnicas atuantes em todas as regides e 1Js, e por isso ndo

puderam ser utilizados para compor o presente trabalho.

A. Occurrence and abundance of clinically relevant antimicrobial resistance genes in

environmental samples after the Brumadinho dam disaster, Brazil. Furlan et al., 2020.

Tradugdo: Ocorréncia e abundancia de genes de resisténcia antimicrobiana clinicamente

relevantes em amostras ambientais apos o desastre da barragem de Brumadinho, Brasil.

O objetivo principal deste trabalho foi detectar a ocorréncia e abundancia de genes de
resisténcia antimicrobiana clinicamente relevantes em amostras ambientais de solo, agua e
sedimentos, apos o rompimento da barragem de Brumadinho. Segundo os autores, o alto teor
de metais pode fornecer um ambiente adequado para a transferéncia horizontal de genes,
incluindo genes de resisténcia antimicrobiana (ARGs). A quantificagdo dos teores de metais no
solo, sedimento e agua foram necessarios para avaliar a influéncia do rompimento da barragem

nas comunidades microbianas.

A coleta foi realizada entre 13 a 17 de fevereiro, menos de 30 dias apds o rompimento,
em 10 pontos diferentes localizados nos municipios de Sdo Gongalo do Abaeté, Trés Marias,
Felixlandia, Fortuna de Minas, Para de Minas, Juatuba e Brumadinho. As amostras de solo
foram coletadas em locais onde dois rios (rio Sdo Francisco e Paraopeba) e a barragem de Trés
Marias estdo localizadas, sendo divididas em 4 pontos ndo afetados (S1, S2, S3 e S4) e 6
afetados (S5, S6, S7, S8, S9 e S10) pelo rompimento. As amostras de solo foram coletadas em
locais proximos as margens dos rios. O método de extragao para amostras foi realizado de
acordo com Batista et al. (2009) com modificagdes, conforme relatado pelos autores. Em 0,1 g
de cada amostra foram adicionados 1 mL de dcido nitrico a 50% (v/v) e, em seguida, as amostras
foram incubadas a 90° C por 24 h. Posteriormente, cada amostra foi sonicada em uma sonda

ultra-sonica (frequéncia de 20 KHz e 50 W de poténcia) por 2 min.

Os teores de cada metal analisado foram extraidos da Tabela 3 (pag. 4) da sessdo

Resultados do Trabalho e estdo apresentados na Tabela 28, para melhor visualizagao.



Tabela 28: Concentra¢do dos metais nas amostras de solo coletadas. Fe = Ferro, Al = Aluminio, Cu =
Cobre, Mn = Manganés, Cd = Caddmio, Ni = Niquel, Zn = Zinco, As = Arsénio, Co = Cobalto, Pb =

Chumbo e Cr = Cromo.

METAIS
PONTOS AMOSTRA  TIPO CIDADE

fe Al Cu Mn Cd Ni In As Co Ph Cr
s1 SoSFRI-S1  Controle %0 Eg:gf;o do 36179,1 604473 78 6022 " 167 308,7 35 06 229 1522
52 SoSFR2-S2  Controle Trés Marias 926781 42634 205 5669 3 ns,.9e 296,8 24 10,1 215 1025
s3 SeTMDI-S3  Controle Trés Marias 487479 61606,1 15,5 1823 Al 96 46,3 26 33,8 16,1 28,92
S4 SoPR1-S4  Controle Felixlandia 22372 431587 21 305 0,04 25 2.7 0,6 10,8 9.2 LT
S5 SoPR2-85 Impactada Fortunade Minas 381635 733974 125 BO4 4 0,04 12,05 40,2 34 8,7 (o] 54,9
56 SoPR3-56 Impactada Para de Minas 52940 4 T76689,2 21 1786,8 0] 209 108,8 6 14 13 76,7
s7 SoPR4-57 Impactada Juatuba 407699 606202 13,2 9386 005 13,8 398 39 9,1 13 51
s8 SOPR5-58 Impactada Brumadinho 517256 73566,7 198 15609 006 212 37,7 51 13,9 10,4 79
3] SoPRE-59  Impactada Brumadinho 678524 825041 30 33469 [ X] 30,3 80 6,3 22,4 149 101,2
S10  SoPR7-S10 Impactada Brumadinho 20256 43478 205 41287 0] 13 286 09 10,4 85 106

Adaptado de Furlan et al. (2020).

Os valores para os metais registrados no solo foram variaveis, havendo alguns que
excederam o VQ e VP tanto para areas impactadas quanto para nao impactadas. H4 de se
considerar que ndo foram utilizados critérios especificos para classificar os pontos nestas duas
categorias. Os autores apenas mencionam que devido aos resultados mais alterados nos pontos
S5 a S10 estes foram indicados como as areas impactadas e as demais nao impactadas. Como
as amostras foram coletadas as margens do Paraopeba e Sao Francisco (Trés Marias), ndo pode
ser descartada a possibilidade de qualquer influéncia da deposi¢@o dos rejeitos nas margens do

rio e consequentemente nos resultados.

Ao analisar os resultados, ¢ possivel identificar que os teores de Fe foram
consideravelmente maiores nas amostras de solo das areas impactadas. Mesmo nao
possuindo valores orientadores para este elemento, ¢ notavel a diferenca expressiva,
principalmente no Ponto S10 que apresentou o maior teor (112.025,6 mg/kg). Este ponto esta
localizado no municipio de Brumadinho, local mais préximo ao ponto do rompimento da

barragem. Os teores de Al e Mn também foram muito maiores nas areas impactadas. O



valor médio de Mn encontrado nestas areas foi cerca de 4 vezes maior do que nas nao
impactadas. O maior teor registrado para Al (82.504,1mg/kg) e Mn (3.346,09 mg/kg) também
foi no municipio de Brumadinho, ambos no ponto S8. Para estes mesmos elementos, valores
considerados altos também foram verificados em locais afetados nos municipios de Para
de Minas e Fortuna de Minas, que distam mais de 50 km do ponto do rompimento. Este
fato chama a atenclo para o provavel carreamento dos metais em funcio do fluxo hidrico

do rio Paraopeba e a consequente alteracio na qualidade do solo ao longo da calha.

Ao comparar os resultados dos metais que possuem valores orientadores
preconizados na DN COPAM 166/2011, € possivel identificar que apenas Cu e As nao
apresentaram valores acima dos Valores de Referéncia de Qualidade. Entre os demais
elementos Ni, Zn, Co, Pb e Cr apresentaram valores superiores aos Valores de Preven¢do (VP),
0 que aciona um sinal de alerta para a qualidade do solo, uma vez que as suas fungdes principais
podem estar sendo comprometidas devido ao teor elevado destes elementos. O elemento Cr foi
0 que apresentou mais registros de teores excedendo o VP, tanto em areas ndo impactadas

quanto impactadas.

A partir dos resultados foi possivel evidenciar que os teores de metais registrados nas
areas afetadas, principalmente os relacionados a composi¢ao do rejeito (Fe, Al, Mn), foram
notoriamente maiores nas areas afetadas. Os autores verificaram ainda que nas areas
impactadas foi registrada maior diversidade e abundincia de ARGs clinicamente
relevantes, o que para eles reforca a conclusao de que a ocorréncia de altos teores de metais
no ambiente exerce uma pressio seletiva para ARGs. Para as areas ndo impactadas que
apresentaram valores ligeiramente acima do VP e Valor de Investigacao (VI) na bacia, os
autores relacionaram ao histoérico de polui¢do na regido, ja verificado por outros autores como

Savassi et al (2016).

3.5.2 Estudos relacionados e possivel cenario de danos

O rompimento da barragem de Funddo no distrito de Bento Rodrigues, municipio de
Mariana, ¢ considerado o maior desastre ambiental ja ocorrido no Brasil em fun¢do da
quantidade de rejeito despejada no Rio Doce (cerca de 50 milhdes de m®) e da dimensao das
areas afetadas. Desde entdo uma série de estudos vém sendo desenvolvidos para avaliar as

alteracdes no meio fisico, bidtico e abidtico. Dentre estes, os voltados ao diagnostico e



monitoramento dos efeitos do rompimento na qualidade do solo das areas afetadas. Uma vez
que a quantidade e complexidade dos danos ambientais gerados tanto na bacia do Rio Doce
quanto na Bacia do Paraopeba se assemelham em muitos aspectos decidiu-se por usar estes
estudos como possivel cenario de danos para a bacia do Paraopeba e consequentemente para a

Regido 3.

E fato que o volume de rejeitos liberados no acidente/crime de Mariana é
expressivamente maior do que no rompimento da barragem de Brumadinho. O que implica que
a dimensao dos impactos nos solos da regido do rio Doce também foi muito mais intensa, em
vista do processo de soerguimento do volume de agua, sedimento e rejeito, bem como da erosao
e deposi¢ao imediata do rejeito no solo das margens e planicies de inundag@o. Sendo assim,
informacdes derivadas dos estudos pos rompimento na bacia do rio Doce, serdo utilizados neste
diagnodstico como referéncia para compreensdo das possiveis alteragdes no solo afetado na
Bacia do rio Paraopeba, uma vez que mesmo nao tendo sido afetadas de forma imediata ap6s o
rompimento, estas areas foram alcancadas pelas inundagdes provocadas no periodo chuvoso
provocando o carreamento e deposicdo do sedimento+rejeito nas margens e planicies
inundaveis da bacia. A formac¢do desta nova camada de solo se assemelha nas duas situagdes,
bem como a composi¢ao do rejeito derivado da exploracdo do minério de Ferro. Sendo assim,
alguns estudos envolvendo a andlise de teores de metais e o estudo das alteracdes fisico-
quimicas nos solos da Bacia, pds rompimento, foram utilizados para compor um cenario de
referéncia, uma vez que os estudos dos danos ao solo na Bacia do rio Paraopeba ainda sao

€SCassos.

a) IBAMA (2015). Laudo Técnico Preliminar. Contexto do Rompimento da Barragem de

Funddo, em Mariana.

Emitido logo ap6s o rompimento, em novembro de 2015, este estudo avaliou os
impactos ambientais decorrentes do desastre/crime envolvendo o rompimento da barragem de
Fundao. Nao foram coletadas e analisadas amostras de solo, devido seu carater preliminar,
porém as visitas in loco nas regides afetadas orientaram a formulagdo de uma nota técnica no
qual o 6rgdo aponta o risco potencial do rejeito para os solos, ao longo do tempo. Segundo os
profissionais, o rejeito composto de material inerte, sem matéria orginica, poderia vir a causar

alteracboes nas caracteristicas fisico-quimicas no solo, provocar alteracdoes no pH e



consequentemente afetar o restabelecimento e desenvolvimento de espécies locais. Os
autores alertaram ainda para os efeitos dessas alteracdes, a médio e longo prazo, na modificagdo

dos habitats e na composi¢ao das populagdes remanescentes.

b) Embrapa (2016), “Avaliagdo dos Impactos Causados ao Solo pelo Rompimento de
Barragem de Rejeito de Minera¢io em Mariana, MG: Apoio ao Plano de Recuperagdo

Agropecuaria”

Elaborado também em novembro de 2015, logo apdés o rompimento, este estudo
envolveu uma série de atividades de campo e coletas de amostras do material depositado, bem
como do solo natural, a fim de identificar as variagdes na constituicao do material. Participaram
do estudo a Embrapa e outros 6rgaos do estado como EPAMIG, Emater-MG e representantes
de 6rgdos municipais. Os técnicos descreveram minuciosamente as alteracdes provocadas
inicialmente pela degradacio e erosao da superficie das areas alcancadas pelo rejeito,
seguida pela deposicao do material carreado ao longo do percurso. A deposicao do rejeito
nas margens foi apontada pelos técnicos como uma fonte de manutencdo do material em

suspensao no r1o, a longo prazo, uma vez que seria carreado constantemente na estacao chuvosa.

Foram coletadas amostras de solo em 10 pontos de amostragem, ao longo das areas
afetadas nos municipios de Mariana, Barra Longa e Rio Doce. Para fins comparativos, algumas
amostras foram coletadas em 4reas naturais, todas em uma profundidade de 0 a 20 cm. Os
resultados evidenciaram que o material depositado era homogéneo, tanto na granulometria, com
classe textural francoarenosa contendo elevados teores de areia fina e silte, quanto nos
elementos quantificados em condigdes de campo e laboratério (P, K, Ti, Mn, Fe, Zn, Rb, Sr, Zn
e Pb). Em relacdo as caracteristicas fisicas influenciadas pela composi¢do granulométrica do
material, os técnicos alertaram para a provavel ocorréncia de um arranjo compacto das
particulas com expressivo adensamento apés a secagem vindo a evoluir para uma
estrutura compactada e com baixa densidade. Os metais analisados ndo apresentaram
alteracdo acima dos valores de prevencdo, sendo avaliada conforme o que preconiza a
Resolugdo CONAMA/2009. Para fertilidade foram detectados altos valores de pH e quase
auséncia de Al trocavel apontando para uma condicdo de deficiéncia. O diagndstico final dos
técnicos foi de que estas areas impunham fortes limitagdes ao reaproveitamento agricola e ainda

para recuperagao ambiental.



c) Schaefer et al. (2016), Paisagens de lama: os tecnossolos para recuperagdo ambiental de

areas afetadas pelo desastre da barragem do Funddo

Neste estudo, os autores avaliaram as alteragdes nas caracteristicas fisicas e quimicas do
solo das zonas ribeirinhas afetadas. O alerta feito no relatorio da Embrapa foi confirmado, uma
vez que o estudo detectou que, além do enterramento dos solos naturais ¢ do assoreamento
pelos sedimentos ditos tecnogé€nicos de origem mineraria, alteracdes significativas nas
caracteristicas do solo como densidade, pH, CTC (Capacidade de Troca Cationica) e teor
de matéria organica foram provocadas pelas transformacdes pedogenéticas derivadas do
contato com o material que se tornou a nova camada de solo superficial. Os autores chamaram
a atengdo para os problemas fisicos no solo, que por vezes, podem ser até maiores que os
quimicos no processo de recuperacao ambiental. Valores extremos de densidade do solo
foram registrados ao longo do trecho do rio (0,94 a 2,38 g/cm?®), no qual o assentamento e
selamento superficial do solo, apds o periodo de chuva na regido, contribuiu para a formacao
de uma crosta superficial de areia fina/silte muito dura a penetracio (Figura 114). Além
disso, a erosdao do material fino, mais facilmente dispersavel, deixa para tras o material residual
rico em areia e silte, altamente compactado (hard-settings). Essas alteragdes fisicas estdo

diretamente relacionadas a composicao e granulometria do rejeito depositado nestas areas.

Em trabalhos que avaliaram a composi¢ao do sedimento superficial deixado na porgao
extra da calha do rio Doce apo6s as inundagdes, como os de Duarte et al. (2020) e Quaresma et
al. (2020), por exemplo, estes identificaram uma granulometria muito mais fina do que

comumente era deixado ap6s uma enchente (Figura 115).



Figura 114: Registro da deposicdo acentuada de rejeito em um terrago fluvial adjacente a barragem de
Candonga (2 esquerda), e o detalhamento de um perfil de solo evidenciando a compactagdo da lama

alcancando camadas mais profundas do solo (a direita).

Camada de lama compactada
entre camadas de Cambissolo
de encosta a 5 m do nivel do Rio
Doce.

A

Fonte: Schaefer et al (2016).

Figura 115: Imagem ampliada das diferencas granulométricas encontradas antes e apos o rompimento

da Barragem de Funddo nas zonas de deposi¢do do rejeito.

REJEITO +
SEDIMENTOS

SEDIMENTOS

Adaptada de Duarte, et al. (2020).



d) Segura et al. (2016), Potential risks of the residue from Samarco's mine dam burst (Bento
Rodrigues, Brazil) - Riscos potenciais do residuo do rompimento da barragem da mina da

Samarco (Bento Rodrigues, Brasil)

Neste estudo os autores avaliaram as caracteristicas quimicas e de citotoxicidade dos
rejeitos da barragem. Foram coletadas amostras de solo, dgua do rio e rejeito no entorno de
Bento Rodrigues, local mais proximo ao ponto do rompimento da barragem, seis dias apds o
rompimento. Os resultados mais preocupantes abordados pelo estudo estdo relacionados ao
potencial de citotoxicidade e danos ao DNA exibidos na lama e no solo, ¢ a alta fracio
mobilizavel de Al, As, Ba, Fe, Mn, Pb e Sr nas amostras do rejeito, que denota que estes

elementos podem migrar facilmente para os sedimentos e agua do mar.

e) Guerra et al. (2017), Post-catastrophe analysis of the Fundao tailings dam failure in the
Doce River system, Southeast Brazil: potentially toxic elements in affected soils. - Analise pos-
catastrofe do rompimento da barragem de rejeitos de Fundao no sistema do rio Doce, Sudeste

do Brasil: elementos potencialmente toxicos em solos afetados.

Os autores avaliaram as fragdes de elementos potencialmente toxicos no solo afetado
pela deposi¢dao dos residuos do rejeito poucos dias apds o rompimento em Fundido. Foram
coletadas uma série de amostras de solo em areas controle (12), afetadas (23) e de rejeitos da
mina (25) e quantificados os niveis pseudototais dos elementos As, Ba, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, V
e Zn. Os autores observaram o enriquecimento notorio dos valores de As (média = 17,6
mg/kg e 12,5 mg/kg) e Mn (média = 904 mg/kg e 824 mg/kg) nas amostras de solo das areas
afetadas e dos rejeitos, respectivamente, quando comparados com os das areas controle
(média = 5,2 mg/kg de As; média = 579 mg/kg de Mn). Amostras do rejeito da mina
mostraram, ainda, niveis pseudototais de As mais de 10 vezes maiores que o valor de
prevencao (15 mg/kg) previsto na legislacao (CONAMA, 2009). Houveram também registros
de niveis acima do valor de prevengdo para os elementos Arsénio e Bario, em amostras controle.
Os autores finalizaram o estudo afirmando que os altos niveis dos elementos As e Mn, mais
expressivos nas areas afetadas e no rejeito mas que também ocorrem nas areas controle, sdo
elementos com fundo natural alto na regido em funcao do contexto geoldgico do Quadrilatero

Ferrifero. Ainda sim estes alertaram para o fato de varias amostras ultrapassarem



substancialmente o valor de prevencao, indicando a avaliagdo dos efeitos destas alteragdes a

longo prazo.

f) Relatorio AMBIOS 2019 - Estudo de avaliagdo de riscos a saude humana

Pararealizagao do estudo, inicialmente, a equipe da Ambios levantou, analisou e avaliou
as informacdes e dados dos estudos ambientais ja realizados apdés o rompimento, sob
contratacdo da empresa Vale e disponibilizados pela Fundagdo Renova. A segunda etapa
consistiu em realizar as analises ambientais proprias, uma vez que houve discordancia de
analises e diagndsticos realizados, seja pelo fato de utilizarem metodologias que ndo atendiam
aos requisitos dos estudos de ARSH, seja por ndo apresentarem foco na exposi¢ao e riscos a

saude humana.

Entre os estudos avaliados pela Ambios, envolvendo analises de solos, julgou-se
importante trazer neste diagndstico o da empresa Golder Associates Brasil Consultoria e
Projetos Ltda intitulado Rompimento da barragem de rejeitos de funddo: Programa de
Caracterizagao Geoquimica de Rejeitos, Solos e Sedimentos (Outubro, 2017) e apresentaram
pontos delicados em seu diagndstico, no qual a AMBIOS fez questao de registrar discordancia.
A empresa Golder verificou que as amostras de solo ndo afetado continham elevadas
concentragdes de varios metais, ultrapassando o VRQ (As, Ba, Sb, Cr, Co, Ni, e Cu), e o VIA
(As, Co, Ba e Cr) do COPAM (2011). As amostras de solo afetado também excederam os
padrdes reguladores para solo para varios metais, sendo similares as de solo ndo afetado. A
empresa também obteve resultados que demonstraram baixa mobilidade dos metais, apontando
que todos materiais analisados possuem, em geral, um baixo potencial de mobilizagdo destes
metais e que o potencial de mobilizag¢do ¢ regido pelos sedimentos e solos naturais presentes
nas misturas de rejeitos/solo/sedimento. A empresa afirmou nas conclusdes do estudo que,
com base em todos os dados alcangados, a mobilizac¢do de ferro e manganés a partir dos rejeitos
presentes no sistema fluvial ndo ¢ considerada como uma preocupag¢do do ponto de vista

biogeoquimico.

Para a equipe da Ambios ao fazer essa afirmag¢do a empresa desconsidera as
concentragdes traco de metais pesados na lama de rejeito que, diferente da dinamica dos
contaminantes organicos, ‘“ndo desaparecem” uma vez emitidos para os compartimentos

ambientais. Continuam ainda, ressaltando que a dinamica ambiental de mecanismos de



transporte dos contaminantes ¢ diversificada ao longo da Bacia do Rio Doce, € que a ocorréncia
de fendmenos naturais sazonais com capacidade de remobilizacio dos componentes da
lama do rejeito podem gerar novas fontes de enriquecimento e biodisponibilizacio de
metais pesados. Além disso, relembram o fato da quantidade de rejeito depositado nas
margens, terracos fluviais e ambientes estuarinos, atuar quase que como uma fonte perene
de emissdo dos metais pesados constituintes. A equipe destacou ainda que a participacao da
atividade microbiana do solo e sedimento ndo foi considerada na analise, o que pode

comprometer tais conclusdes, principalmente nos ambientes estuarinos.

Seguindo para as analises especificas das AMBIOS (aqui destacadas as referentes ao
solo), foram coletadas pela empresa amostras de solo superficial (camada < 10cm) nas areas
onde o rejeito depositado formou o que a empresa caracteriza de “novo solo” das areas de
varzea. Foram priorizadas as areas onde foram observados cultivos de alimentos
(principalmente frutas e tubérculos) ou onde havia indicios de cultivos de pastagens. Foram

coletadas amostras em diferentes localidades dos municipios de Mariana e Barra Longa.

De forma geral o estudo verificou que as amostras de solo superficial para o municipio
de Mariana (vide Tabela 7 no documento), apresentaram concentracées muito altas de
Cadmio (15,87 mg/Kg), excedendo em mais de 15 vezes o VP (1,3 mg/Kg) além do VI
Agricola e Residencial (3 e 8 mg/kg, respectivamente). Para o municipio de Barra Longa o
cadmio apresentou concentracoes ainda mais altas, de até 22,47 mg/Kg, sendo superior
em mais de 17 vezes a referéncia utilizada. As maiores concentragdes de cadmio foram
correlacionadas com as maiores concentracdes de ferro e manganés no “novo solo” formado
pela deposicao da lama de rejeitos, e por isso o elemento foi escolhido como contaminante de

interesse no estudo.

Os autores destacam que os fatores importantes que afetam a mobilidade de cadmio sdo:
pH, reacdes de reducdo de oxidagdo e formagao de complexos. A adsor¢do neste caso aumenta
com o pH, a medida que ele vai formando compostos, o que pode até ser irreversivel. A matéria
organica foi identificada, na consulta de outros trabalhos, como mais eficaz que os componentes
inorganicos na manutencao do elemento indisponivel. Os mesmos verificaram que a maior parte
do Cadmio (90%) dos solos permanecem na parte mais superficial, até 15cm e destacaram, que
segundo outros autores, a mobilidade e disponibilidade deste metal para as plantas ¢ menor em
zonas alagadas do que em dareas de em solos de terras altas. Para os demais metais que
apresentaram teores alterados (Zn, Cu, Ni, Pb), os fatores pH e teor de matéria organica do solo

também sdo determinantes na capacidade de adsor¢@o dos metais.



Em relagdo aos riscos a saude das populagdes, o solo contaminado pode ser um foco
de exposi¢cdo aos moradores da area afetada (Figura 116). Esta exposi¢do pode acontecer no
interior das residéncias pelo transporte do local até as casas, seja por suspensao, deposigao e
pisoteio. As principais vias de exposicio sio pelo contato e absor¢io dérmica dos
componentes quimicos do solo, bem como ingestio, sendo as criangas neste caso o grupo de
maior risco. A equipe da Ambios reconhece que pelos resultados encontrados, a condigdo atual
dos contaminantes ¢ da forma nao disponivel, porém reconhece também que esta condi¢ao pode
se alterar ao decorrer do tempo, visto a ocorréncia de eventos naturais € mecanismos de
transformagdo e transporte que podem mudar essa condicdo. A equipe assume que nao ¢
possivel afirmar que uma maior disponibilidade dos metais e absor¢ao pelos vegetais
relacionados, ndo possam ocorrer e gerar rotas de exposi¢do humana no futuro. Seguem
destacando que o solo tende a atuar como uma fonte constante de emissao de metais, com
uma rota que se iniciou desde o passado, com o rompimento, € no presente, com o contato
direto, inalagdo e ingestao involuntaria de poeira ou material particulado arrastado pelos ventos,
bem como com a ajuda das chuvas que arrastam o material para os sedimentos das drenagens,
sendo estas possiveis rotas de exposicio potencial futura (Figura 117). Assim sendo, os
autores recomendam que tanto nas areas de deposi¢ao do rejeito quanto nos solos superficiais
que, em decorréncia dos ventos dominantes, possam ser contaminados pela poeira, devem ser

monitorados e evitar a produ¢do de alimentos nessas areas.

Figura 116: Rotas de exposigdo potencial completa por meio do solo superficial. Fonte: Ambios

(2019).
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Figura 117: Rotas de exposi¢do potencial futura por meio do solo superficial. Fonte: Ambios (2019)
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g) Davila et al (2020), Heavy metals in iron ore tailings and floodplain soils affected by the
Samarco dam collapse in Brazil - Metais pesados em rejeitos de minério de ferro e solos de

varzea afetados pela rompimento da barragem da Samarco no Brasil

Este estudo foi realizado na area entre o rio Gualaxo do Norte (cerca de 5 km a montante
do distrito de Bento Rodrigues) e a barragem de Candonga, ambas areas proximas ao ponto do
rompimento. Amostras de solos aluviais (0-20cm), sedimentos de rio e rejeito foram coletadas
em agosto de 2017. Amostras de rejeito dentro da barragem de Fundao também foram coletadas
antes de serem liberadas no rompimento, porém nao foram incluidas em nenhum grupo para
comparagdo. Os autores quantificaram os teores de As, Ba, Co, Cr, Cu, Ni, V, Zn, Fe ¢ Mn.
Uma avaliacdo de risco a saude humana associada a ingestao de As, para adultos e criancas, de
forma separada, também foi feita. Os autores apresentam os resultados dos niveis de metais
obtidos agrupando rejeitos depositados em varzeas, retirados do meio ambiente e armazenados

em aterro em um grupo (G1) e sedimentos e solos controle juntos (G2) em outro.

Os resultados apresentados evidenciaram que os metais com maior teor no rejeito
da barragem de Fundao foram Fe, Mn e Cr, sendo que os elementos As e Co tiveram valores
abaixo do limite detectavel do método. A ordem decrescente dos teores de metais pesados
obtidos para as amostras de rejeitos foi: Mn > Ba>Zn > Cr>V > As > Cu > Ni > Co e para os
metais das amostras de solo e sedimento ndo afetado foi Mn > Ba> As > Cr>V >Zn > Ni >
Cu > Co. A maioria dos teores de metais pesados foram menores no rejeito depositado nas
varzeas do que nas amostras de solo e sedimento ndo afetado, exceto para Fe, que foi
relativamente maior que o de solos e sedimentos, e até do rejeito da barragem. Amostras nao

afetadas pelo rompimento apresentaram mais metais excedendo os VRQs do que as do rejeito



depositado, a exemplo dos metais As, Ba, Co e Ni. Os autores relacionaram os altos teores
de As detectados nos solos nao afetados ao historico de minerag¢io de Ouro, presente na
regiao desde o século XVII, uma vez que este elemento estd associado a composi¢ao natural
do Au do Quadrilatero Ferrifero. Eles chamaram a aten¢do ainda para o fato de que embora os
teores de metais registrados no rejeito da barragem tenham sido mais baixos que nos solos nao
afetados o rompimento cumpriu um papel de remover e disseminar solos e sedimentos
previamente contaminados, provocando o enriquecimento de metais ao longo da caminho
da lama na calha do Rio Doce. A analise dos riscos de exposi¢do humana ao As evidenciou
que a maioria das amostras de solos e sedimentos ndo afetados apresentam risco carcinogénico
superior ao valor aceitavel, sendo que as amostras dos rejeitos também apresentaram, porém

em menor quantidade.

Um ponto critico notado no escopo deste trabalho, se refere a juncao dos resultados de
solo e sedimento. Ao fazer a escolha os autores acabam por ndo proporcionar a caracterizagao
separada dos teores de metais para cada tipo de material. Solos e sedimentos possuem
caracteristicas peculiares que os diferenciam, principalmente para os aspectos quimicos, tanto
que os valores orientadores para solos, preconizados na Resolugdo CONAMA 420/2009, sdo
diferentes dos especificos para sedimento, preconizados na Resolugio CONAMA N°454/2012.
Os valores orientadores adotados para comparacdo no estudo sdo os da DN COPAM
n°166/2011, que, baseada na Resolugdo CONAMA 420/2009, estabelece os valores
orientadores para os solos do estado de Minas Gerais. Sendo assim, ha de se ter um certo

cuidado na interpretacdo e consideragdo das conclusdes do artigo.

3.5.3 Analise integrada dos resultados e implicacdes para a regido em estudo

Os estudos realizados, até o presente momento, com o objetivo de avaliar as alteragdes
na qualidade do solo da Bacia do Paraopeba a jusante do rompimento, como ¢ o caso da Regido
3, ainda sdo escassos. O fato da calha do rio, nos pontos mais distantes do rompimento, ndo ter
transbordado e depositado de forma imediata o rejeito nos solos de varzea e planicies inundaveis
fez com que muitos estudos realizados ndo considerassem esse compartimento ambiental como

afetado.

No entanto, as cheias provocadas no periodo chuvoso de 2020 provocaram uma série de

inundagdes na regido, revolvendo o rejeito depositado junto aos sedimentos fluviais e



depositando este material poluente sob o solo, destruindo areas de plantio e pastagens, e

deixando uma série de areas inutilizadas em fung¢do da incerteza de contaminagdo do material.

Mais um dano grave foi imposto as populagdes atingidas e mais uma fonte de emissao dos

elementos quimicos do rejeito na natureza foi gerado. Com base nos poucos dados obtidos para

a BHRP, e a partir da andlise do estudos relacionados no contexto da Bacia do rio Doce, ¢

possivel dissertar sobre as seguintes consequéncias geradas ao solo da Regido 3:

1.

A deposi¢cdo dos rejeitos no solo das planicies gerou uma fonte de modificacao das
condi¢des naturais dos solos da Regido. O enterramento dos solos naturais com o
estabelecimento de uma nova camada superficial, sob forte influéncia das caracteristicas
quimicas do rejeito, ¢ de inicio a primeira grande alteragdo. No aspecto quimico, por
exemplo, verificou-se que os metais que fazem parte da composi¢do basica do rejeito, como
Fe, Al e Mn, foram registrados com teores elevados em amostras de solo afetado. Metais
como Cr e Ni também apresentaram enriquecimento nestas areas, excedendo por vezes os

valores de preveng¢do preconizados na legislagdo.

Alteragdes fisicas no solo, provocadas pelo encrostamento e entupimento dos poros, devido
ao arranjo das particulas de areia/silte do rejeito, também sdo uma grande problematica. O
selamento superficial do solo contribui para a formacao de uma crosta dura a penetracao
de raizes, prejudicando a recomposi¢do natural da vegetacdo, por meio da brotagdao do
banco de sementes do solo (neste caso, soterrado). Este fato modifica o estabelecimento de
espécies naturais da regido, e a longo prazo pode provocar a modificagdo dos habitats
ribeirinhos. O manejo dessas areas para recuperagao ambiental também € um atenuante, ja
que a alta densidade dificulta o manejo, tornando necessario a intervengdo de maquinario

especializado, que também pode encontrar dificuldade em funcdo da alta compactagao.

O potencial de mobilizacdo dos metais pesados pelo solo precisa ser analisado e
monitorado a longo prazo, uma vez que mesmo estando adsorvidos e ndo disponiveis,
eventos naturais sazonais como novas enchentes, dispersdo do material particulado para
outras areas, entre outros, podem gerar novas fontes de contaminagdo e enriquecimento,
bem como tornar estes metais pesados biodisponiveis para absorcao pelos vegetais e

carreamento para os canais de drenagem, pela 4gua da chuva. A contamina¢do do solo



acaba por gerar rotas de exposicdo atuais e futuras, logo, necessita ser investigada e

monitorada.

4. Mais estudos quantificando os teores de metais e compostos organicos, bem como as
alteragdes nas caracteristicas fisicas e microbioldgicas do solo precisam ser realizados.
Além destes, estudos de risco a satude, envolvendo a quantificagdo dos metais da camada
mais superficial do solo, precisam ser realizados imediatamente a fim de diagnosticar os

potenciais riscos a que as populagdes podem estar submetidas.

3.6 Material particulado e poeira domiciliar

Com o rompimento da Barragem B-I da Mina do Cérrego do Feijdo, rejeitos e outros
materiais sélidos, provenientes do proprio dique de contencao, foram carreados pela vertente
da escosta e depositados ao longo das margens de rios e areas adjacentes afetadas (PORSANI
ET AL., 2019). Apesar das margens do rio Paraopeba na Regido 3 ndo terem sido impactadas
imediatamente apds o rompimento, como aconteceu na sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvao,
uma série de enchentes e inundagdes ocorridas no inicio de 2020, ressuspendeu diferentes
materiais solidos provenientes do rompimento, que depois ficaram depositados as margens do

rio Paraopeba na Regido 3 (AECOM, 2020a; AECOM, 2020b; NACAB, 2020).

Os rejeitos e a maior parte do material carreado sdo compostos por um material granular
muito fino (Vide Secdo 3.2) que sdo susceptiveis a emissdes fugitivas. Essas emissdes fugitivas
sdo causadas pela agdo dos ventos em um fendmeno denominado erosdo edlica. Fatores que
contribuem para essas emissdes incluem, fatores climaticos (velocidade, turbuléncia,
temperatura, pressao, umidade e viscosidade), fatores ambientais que podem ser divididos em
fatores relacionados a superficie (rugosidade, cobertura, obstrucao, temperatura e topografia) e
ao solo (grau de material organico, textura, densidade e umidade), sendo considerado nesse
contexto, um processo complexo (KOK ET AL., 2012). Além disso, outra potencial fonte de
poluicdo associada ao rompimento da barragem da mina do Coérrego do Feijao esté relacionada
a emissdes atmosféricas resultantes das medidas de reparacdo adotadas pela empresa Vale S.A,
como a mobilizagdo da poeira por veiculos e o proprio manejo do material por maquinas

pesadas.



A fim de contextualizagdo, o material particulado ¢ uma mistura complexa de diversos
componentes atmosféricos com diferentes caracteristicas fisico-quimicas. Sua composi¢ao
varia conforme as fontes existentes e as caracteristicas climaticas da regido. Devido ao seu
diametro aerodindmico ser muito pequeno, esse material fica em suspensdo na atmosfera,
favorecendo o seu transporte ao sistema respiratorio e possiveis danos a saude humana (WHO,

2006; BRAGA, 2007).

Sao denominadas como MP10 as particulas inalaveis com didmetro menor ou igual a 10
um (também chamado de particulado fino). Ja o MP2,5 sdo as particulas inalaveis ultrafinas,
menores ou igual a 2,5 pm que podem penetrar no sistema respiratério até os alvéolos. Ambos
os tipos de material particulado podem causar danos a satde, a depender do nivel de exposi¢ao
e composicao do material particulado (LADEN, 2006; ARBEX, 2004). As fontes do MP2,5,
sdo, na maioria do casos, fontes oriundas de processos secundarios devido a emissdo de
produtos de combustio, como queima de combustiveis e fontes industriais. J4 o MP10 tem
como fonte principal os processos mecanicos, como a acao do vento sobre solo, atrito do pneu

dos veiculos em regides ndo pavimentadas e emissdes pela vegetacao.

De maneira simplificada, o tipo de transporte das particulas podem ser classificados em
quatro categorias, a depender do tamanho do grdo: suspensdo a longo prazo (<20 pm),
suspensao em curto prazo (entre 20 e 63 um), saltagdo ( entre 63 e 500 pm) e arrasto (>500um).
Nos casos especificos relacionados as caracteristicas do material depositado extra calha,
conforme identificado por Duarte et al. 2020 e Quaresma et al., 2020, acredita-se que o principal
tipo de transporte e movimento das particulas fugitivas seja por suspensdo a longo e curto prazo.
Nesses casos, as particulas sao carregadas de acordo com a dire¢ao do vento e por distancia que
podem chegar a milhares de quilometros (NICKLING; NEUMAN, 2009), sendo depositadas
em locais com baixa incidéncia de ventos, se encontrar alguma barreira fisica ou se comegar a
chover. De todo modo, esse tipo de transporte ¢ de dificil investigacao devido as complexidades

de identificagcdo do local de sua deposicao.

Desta forma, sistematizar e analisar dados secundarios que apontem potenciais danos as
familias atingidas provenientes de emissoes fugitivas de materiais particulados provenientes do
material depositado extra calha podem fornecer informagdes importantes para compreender a

real magnitude dos danos as familias atingidas e compreender melhor os riscos a sua saude.



3.6.1 Estudos e dados para material particulado e poeira domiciliar para Regido 3 antes

e apods o rompimento da barragem.

Apesar de uma longa busca nos bancos de dados disponibilizados pelos 6rgaos publicos
e nos principais periddicos de publicacdes cientificas, ndo foram encontrados nenhum tipo de
publicacdo recente que tenha feito a analise fisico-quimica de material particulado dentro ou
proximo as zonas afetadas pela deposicdo de material extra calha do rio Paraopeba na Regido

3.

Estudos relacionados a andlise da concentracdo de material particulado, seja Particulas
Totais em Suspensado - PTS, PM10, PM2,5, e poeira domiciliar s3o complexos e onerosos do
ponto de vista financeiro, ¢ assim como outros tipos de analises podem levar mais tempo até
serem concluidos e publicados. No caso do rompimento da Barragem da Mina do Funddo em
Mariana, MG, o inicio do monitoramento foi no ano de 2016 e contou com quatro estagcdes
automaticas de monitoramento com zona de abrangéncia restrita aos municipios, Barra Longa
- MG e Mariana - MG. No caso da poeira domiciliar, dados referentes a composi¢ao quimica
desse componente s6 foram disponibilizados nos relatorios de avaliacdo do risco a saude

concluidos ap6s dois anos do rompimento.

Na maioria dos casos isso ocorre, pois estacoes automaticas de monitoramento de
qualidade do ar sdo equipamentos de alto custo de aquisi¢do, operagdo e manutencao, €
portanto, sdo instaladas pelos orgdos publicos apenas em locais com comprovada polui¢ao
cronica, como ¢ o caso das grandes cidades, zonas metropolitanas, cidades mineradoras e
metallrgicas cujas cavas e centro industrial se encontrem proximas as zonas residenciais. Esse
custo alto de aquisi¢do, operagdo e manutengdao também dificulta a execucdo de pesquisas

cientificas em uma area com alta representatividade do territorio.

Atualmente a Rede de Monitoramento de Qualidade do Ar de Minas Gerais,
administrada pela Geréncia de Monitoramento da Qualidade do Ar e Emissoes (GESAR) da
Fundagdao Estadual do Meio Ambiente - FEAM, possui 58 estacdes automaticas de
monitoramento de qualidade do ar distribuidas em 18 municipios do estado. Desse total, 8
estagdes estdo dentro da bacia do Rio Paraopeba, 3 estagdes em Ibirité, 3 estacdes em
Brumadinho e 2 estagdes em Betim. Nao ha estagdes de monitoramento de qualidade do ar,

publicas, dentro dos municipios que fazem parte da Regiao 3 (Figura 118).



Figura 118: Localizacdo das estagdes de monitoramento automatico da Rede de Monitoramento de

Qualidade do Ar de Minas Gerais, dentro do contexto da Regido 3.
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Diante dessa falta de informagdes sobre a qualidade do ar e poeira domiciliar e pensando

na possibilidade de se construir possiveis cenarios de danos para a Regido 3, optou-se por

apresentar os dados disponiveis para as estacdes automaticas de monitoramento da qualidade

do ar de Brumadinho (2015 - 2019), de Barra Longa e Mariana (2016 - 2019). Além disso, sera

apresentado um resumo dos principais resultados ¢ conclusdes do “Estudo de Avaliacdo de

Risco a Satide Humana em Localidades Atingidas pelo Rompimento da Barragem do Fundao

—MG” produzido pela empresa Ambios (AMBIOS, 2019; Tabela 29). Esse tipo de extrapolagao

sO ¢ possivel, visto que as caracteristicas do rejeito depositado na calha extra do rio Paraopeba

e rio Doce, s3o similares (vide 3.1).



Ainda devido a essa insuficiéncia de dados, ndo serd possivel construir uma linha de
base (background) referente a qualidade do ar preexistente ao rompimento na Regido 3, uma
vez que todos os dados das estacdes de monitoramento publicas estdo dentro do contexto de
centros urbanos e cidades com atividade minerarias, o que ndo ¢ a caracteristica da regido

afetada pelo extravasamento da calha do rio Paraopeba na Regido 3.

Tabela 29: Fonte dos dados utilizados para composi¢ao de um possivel cenario de danos associados a

concentracdo de material particulado e poeira domiciliar.

COORDENADAS GEOBRAFICAS POLUENTES QUALIDADE DO AR AVALIADOS
N MUNICIPIO NOME DA ESTAGAD EMPRESA AND DE DISTANCIA DO PONTO DE
NO SITE (S.1.A) RESPONSAVEL INSTALAGAQ POEIRA ROMPIMENTO (KM)*
SuL DESTE PMp  PMys  PTS
DOMICILIAR
1 Barra Longa EstacdoCentro k;g:g‘t;” 19/02/2016  -20916'57.25° 43922523 SIM  SIM  SIM NAO 70,
2 BarraLonga Estacao Gesteira F;::Zﬁ:“ 18/05/2018 -2071526"  43°72783" SIM NAO NAO  NAO 56,4
3 BarraLonga Estacdo Voltada Fundacdo  1508p017  20171595°  43°317.68° SIM NAO SIM  NAD 686
Capela Renova '
4 Mariana SemigelacEe | sk 01/01/2018 20718'23" 43°134731" SIM NAO NAO  NAO 346
Baixo Renova : "
5 Brumadinho V%ii‘i:ii::;i‘go Vale S.A 22/07/2019  20°8'52.43"  44°1'5962° SIM SIM  SIM NAO 13,8
6 Brumadinho Es‘agagocgg;;:'dade Vale S.A oVfo1/2015 20°8'913"  44°63219° SIM  SIM  SIM NAO 16
7 Brumadinho Estacdo Parqueda vale S.A 30/07/2019  -20°840.02" 44°92840" SIM  SIM  SIM NAO 63
Cachoeira
e E:ra r::ﬁ.:a Ambios 2019 : NAO NAO NAO SIM N/A

i. Barra Longa e Mariana, Minas Gerais

Apds o rompimento da barragem de rejeito de minério de ferro da mina de Funddo, no
municipio de Mariana, MG, uma das ag¢des instituida pela Fundacdo Renova, foi a instalacao
de estacOes automadticas de monitoramento de material particulado nos municipios de Barra
Longa e Mariana. No total foram instaladas 4 estagdes de monitoramento (vide Tabela 30). A
primeira estacdo foi instalada no inicio de 2016 no centro do municipio de Barra Longa, Minas

Gerais.

Este municipio foi o Unico cujo o perimetro urbano foi afetado diretamente pela
deposicdo de rejeito e material carreado pelo rompimento da Barragem de Funddo. Ele esta
situado no ponto de confluéncia entre o rio Gualaxo Norte e o rio do Carmo (Figura 119), a
aproximadamente 70,1 km de calha do rio Gualaxo Norte ao ponto exato de rompimento. O
principal objetivo dessa estacdo ¢ monitorar as possiveis alteracdes na qualidade do ar do

perimetro urbano, devido a emissdes fugitivas oriundas do material seco depositado extra calha



do rio apos a inundagdo. Essa situagdo ¢ muito parecida ao que foi identificado na Regido 3

(AECOM, 2020a; AECOM, 2020b; NACAB, 2020).

Figura 119: Localizagido das Estagdes Automaticas de Monitoramento de Qualidade do Ar, dentro dos

municipios de Mariana e Barra Longa, Minas Gerais.
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Em 2017, mais uma estacao foi colocada no distrito de Volta da Capela, pertencente ao
municipio de Barra Longa, MG. Esse distrito estd localizado a, aproximadamente, 68,6 km de
calha do rio Gualaxo norte ao ponto de rompimento. J4 em 2018 foram instaladas mais duas
estagdes de monitoramento de qualidade do ar, uma no distrito de Gesteira, também em Barra
Longa e uma no distrito de Paracatu de Baixo, no municipio de Mariana. O distrito de Gesteira
esta localizado a 56,4 km de calha do rio do ponto de rompimento e Paracatu de Baixo a 34,6
km. O objetivo dessas instalacdes, segundo a empresa responsavel, era obter melhor
representatividade do territorio e desta forma compreender a real extensdo dos danos ao longo

da bacia do rio Gualaxo Norte.



Todas as estacdes de monitoramento citadas ainda estdo em funcionamento, porém o
periodo de repasse e atualizagdo dos dados ¢ anual. Sendo assim, os dados disponiveis e
analisados para construcao desse diagnoéstico sao referentes a coletas realizadas até o final de
2019. Deve-se ressaltar que apenas a estagao de monitoramento do centro de Barra Longa ¢
equipada com os monitores capazes de coletar amostras de PM10, PM2,5 e PTS. As Estagdes
de Gesteira e Paracatu de Baixo monitoram apenas o PM10 e a Estacdo de Volta da Capela

monitora o PM2,5 e o PM10.

Até o final de 2019, foram analisadas 28.414 amostras de PM 2,5, 77.546 amostras de
PM10 e 49.860 amostras de PTS. Esse alto nimero de amostras pode ser obtido gragas a alta
frequéncia de amostragem e o processo automatizado instalado pela empresa responsavel. E
importante ressaltar que nao foi possivel construir uma linha de base de concentragdo de
materiais particulados antes do rompimento, devido a falta de estagdes de monitoramento antes
da tragédia. Portanto, a comparacao devera ser feita com os valores de referéncia previstos em

legislacdo e ndo o cenario existente antes do rompimento.

Os principais resultados obtidos podem ser visualizados na Tabela 30, que traz os dados
referentes as quatro estacdes instaladas no contexto do rompimento de Fundao. Os pontos de
aten¢do em vinho apontam que as médias aritméticas anuais sdo inferiores aos valores do
Padrao Intermediario PI-1, porém superiores ao limite projetado (Padrao Final/PF) definido
pela Resolugdo Conama n°491/2018 e aos limites maximos recomendados pela Organizagao

Mundial de Satde (WHO, 2006).

Os pontos de ateng@o em vermelho apontam o nlimero de dias em que a média diaria foi
superior ao limite vigente (Padrdo Intermediario/PI-1) definido pela Resolugao Conama

n°491/2018.

Os pontos de atengdo em laranja, apontam o nimero de dias em que a média diaria foi
inferior ao limite vigente, mas superior ao limite projetado (Padrdo Final/PF) definido pela
Resolugdo Conama n°491/2018 e aos limites maximos recomendados pela Organizagao

Mundial de Satde (WHO, 2006).



Tabela 30: Resumo estatistico dos resultados das estagdes automaticas de monitoramento da qualidade do ar em Barra Longa e Mariana, MG.

Contagem de amostras

Média aritrnética anual

Média geométrica anual

Desvio padrao 732

Minirno registrado 2

Méximo registrado 373

N* de vezes que ultrapassou o limite didrio o

[PI-1, CONAMA £9118)

(OM&, 2008/ BF.CONAMA 40118 1 = v 0 g e : : e B v d
Contagem de amostras 7320

Media aritmiética anual 168

Média geométrica anual nfa

Desvio padrio 1266

Minirme registrado 1

Maximo registrado 126
gﬁﬁzﬁﬁ:emmo limite didric o o

N* de vezes que ultrapassou o limite didrio 2 1

[OMS, 2006/ PE. CONAMA, 49118)

Contagem de amostras 3330 3302 8198 7755 8058 7900
Média aritimética anual 26,60 5039 18.01 3343 36,47 20,07
Média geométrica anual nfa 4568 nfa 3135 nfa 3242
Desvio padric 1830 3633 n7z 2370 2627 14,05
Minimo registrado 1 1 1 2 2 1
Maximo registrado 149 364 &9 577 203 402
miagzw&mmmu lirnite didrio o o o a o o
o ase e uapenso e s © o 0o oo
Contagem de amostras 758 T&T72

Media aritrmética anual 19,66 2299

Média geométrica anual nfa nfa

Desvio padrac 16,25 1492

Minime registrado 1 1

Maxirno régistrado 179 72
mfﬁw&g}mo limnite didric a B

N* de vezes que ultrapassou o limite didrio . .
[OMS, 2006/ PF; CONAMA 491/18)




Os dados completos das médias diarias podem ser visualizados no material
complementar anexado a este diagnostico. Deve-se ressaltar que todos os resultados
apresentados abaixo, sdo fruto de analises estatisticas realizadas em cima dos dados
brutos disponibilizados pela Fundacdo Estadual de Meio Ambiente - FEAM!2, porém de

producio técnica vinculada a2 Fundacio Renova e Vale S.A.

Nao foram encontrados valores para PM2,5 ¢ PM10 superiores aos limites médios
diarios previstos pelo Padrdao Intermediario PI-1 da Resolugdo Conama N°491/2018. Esse
padrao estd em vigéncia desde a criagdo da resolucdo e sua alteragao depende dos Planos de
Controle de Emissdes Atmosféricas e os Relatérios de Avaliagdo da Qualidade do Ar,
elaborados pelos o6rgdos estaduais e distrital de meio ambiente, que deverdo ser elaborados até

2021.

Porém, quando comparamos as médias didrias entre 2016 e 2019, aos limites projetados
previsto pelo Padrao Final (PF) da Resolu¢do Conama N°491/2018 e os limites recomendados
pela Organizagdo Mundial de Saude - OMS (WHO, 2006), verificamos que em 116
oportunidades, 111 dias para PM10 (Figura x) e 5 dias para PM2,5, os valores encontrados

foram acima do recomendado.

As duas estagdes mais proximas ao perimetro urbano de Barra Longa, a Estagdo Centro
e a Estagdo Volta Capela foram as estagdes com maior frequéncia de valores acima do
recomendado pela OMS, 61 e 41, respectivamente (Figura 120). No total, essas duas estagdes
representam 87,9% dos valores acima do recomendado. Esse resultado pode estar relacionado
a soma entre as emissoes fugitivas de material particulado do material depositado apos as

inundacdes € ao transito de maquinario para retirada desse rejeito.

12 Localizagdo dos dados: http://www.feam.br/qualidade-do-ar/dados.


http://www.feam.br/qualidade-do-ar/dados

Figura 120: Numero de dias com valores da média diaria para MP10 acima do recomendado pela

Organiza¢do Mundial de Saude, segundo seu Guideline (WHO, 2006), por estacdo de monitoramento e

ano.
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* Em 2016, s6 a estago central estava em funcionamento.

Além disso, a média aritmética anual para a Estacdo Central foi superior ao
recomendado pela Organizacdo Mundial de Satde e aos limites projetados (Padrao Final PF)
pela Resolugcao Conama n°491/2018, em todos os anos de andlise. As médias aritméticas anuais
de 2017 e 2019, para Estag¢ao Volta Capela e de 2019, para Esta¢do Paracatu de Baixo, também
foram acima do recomendado pela OMS. Esses dados indicam que a populagdo desses distritos
tém sofrido com uma polui¢ao cronica por materiais particulados que podem acarretar em uma
série de problemas de satde e/ou potencializar outras doengas como infec¢des virais,
principalmente em subgrupos populacionais mais vulneraveis, incluindo criangas,
principalmente nos primeiros anos de vida, idosos e os portadores de doengas pré-existentes
(ARBEX, et al., 2012; DOCKERY, et al., 1993; SALDIVA, ET AL., 1995). Além disso, esses
dados reforcam que desde o rompimento, ndo houve melhoras significativas na qualidade do ar
de Barra Longa e Mariana, mesmo apds as intervengoes realizadas e descritas no Plano de

Manejo de Rejeito da Fundacdo Renova (RAMBOLL, 2019)



Para o quantitativo de Particulas Totais em Suspensdo (PTS), constatou-se médias
diarias superiores aos limites previstos pela legislacao (PI-I, RC 491/2018) em sete dias no ano
de 2016. Todas as médias diarias com valores de particulados acima do limite legislativo foram
registradas no més de outubro, més cuja média mensal de velocidade do vento € superior a

média anual para mesma estagdo, o que poderia explicar tal variagdo.

Apesar de terem sido identificados valores pontuais muito mais altos que a legislacao
(939 ug/m?; 922 ug/m?)'3, ao calcular a média geométrica anual para todas as estagdes € anos ,
conforme indicado pela resolugdo, o maior valor obtido foi de 74,35 ug/m?, que ¢ inferior ao
limite estabelecido pela resolugdo vigente (80 ug/m?®). A OMS ndo apresenta valores

recomendados para PTS, em seu guidelines (WHO, 20006).

Em relacdo a poeira domiciliar, o estudo utilizado como base para constru¢ao de um
possivel cendario de danos associados ao tema para Regido 3 ¢ o relatorio intitulado “Estudo de
Avaliagao de Risco a Saude Humana em Localidades Atingidas pelo Rompimento da Barragem

do Fundio — MG”, produzido pela empresa Ambios e disponibilizado 17 de abril de 2019.

No total, a empresa responsavel pelo estudo investigou 50 pontos de amostragem
distribuidos ao longo do rio Gualaxo Norte, entre o distrito de Bento Rodrigues, em Mariana, e
o centro do municipio de Barra Longa. No total foram coletadas amostras em 18 localidades
diferentes. A distancia entre o ponto amostrado e o ponto do rompimento pode ser visualizada
pela Figura 121, que traz um mapa dos pontos de investigagdo em relacdo ao local do

rompimento.

13Vide maximo para PTS na Esta¢do do Centro, Barra Longa, 2016 e 2019. Registros realizados no dia 18/10/2016
as 13:30 € 19/10/2019 as 19:30.



Figura 121: Mapa de localizacdo dos pontos de amostragem de poeira domiciliar utilizados pela Ambios

para construgdo do parecer sobre poeira domiciliar para o contexto de Mariana e Barra Longa.
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Nas localidades pertencentes ao municipio de Mariana, MG, e principalmente nas
residéncias proximas as zonas de deposicao de rejeitos nas margens e varzeas do rio Gualaxo
Norte, foram constatadas a presenca de cadmio na maioria das amostras de poeira domiciliar
(20 de 25 amostras). O valor méximo encontrado para as localidades deste municipio foi 14,32
mg/kg, muito acima dos valores de referéncia definidos pela Resolugdo Conama n°420/2009.
Ainda foram constatados valores de zinco, cobre e chumbo em concentragdes superiores aos de

referéncia, 2 amostras, 3 amostras e 2 amostras, de 25, respectivamente.

J& nas localidades pertencentes ao municipio de Barra Longa, MG, principalmente no
centro municipal, a situacdo constatada foi ainda pior. O metal cadmio foi detectado em 20 das
25 amostras coletadas. O valor maximo de cadmio, 131 mg/kg, foi encontrado no centro do
perimetro urbano de Barra Longa. Esse valor ¢ 100 vezes maior que o valor de referéncia
utilizado (1,3 mg/kg; Resolugdo Conama N° 420/2009; Figura 122). Além disso, nessa
localidade foram encontrados altos valores de Niquel e Zinco. Neste ultimo caso foram
encontradas valores acima do limite de referéncia em mais de 30% das amostras realizadas

(Figura 122).



Figura 122: Concentracdo de metais pesados identificadas nas amostras de poeira domiciliar coletadas

pela equipe da Ambios proximo as zonas de deposicao de rejeito na sub bacia do rio Gualaxo Norte.
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De cima para baixo temos as concentra¢cdes encontradas para Cadmio, Chumbo, Cobre, Niquel e Zinco. Em vermelho tém-se os
limites legislativos (Valor de Prevencéo) definidos pela Resolucdo Conama n° 420/2009. A tabela com os dados completos esta

disponivel no Anexo I. Fonte: AMBIOS, 2019.

Segundo o corpo técnico responsavel pelo estudo, esses valores estdo associados a soma
das emissoes fugitivas de material particulado menores que 10 um do material seco depositado
e a suspensdo atmosférica da poeira causada pelos trabalhos de remog¢do dos rejeitos com

intenso trafego de caminhdes de transporte da lama.

Por fim, os autores afirmam que existe um perigo a saude das populagdes expostas aos
contaminantes por meio da ingestdo, inalacdo e absor¢ao dérmica das particulas de solo
superficial e/ou poeira domiciliar. Mesmo nao sendo possivel calcular a dose de exposi¢ao a
partir da inalagdo das particulas, a dose de exposi¢@o via ingestao para o cadmio estd acima dos
limites de risco minimo a saude para todas as faixas etdrias em Barra Longa e para criangas de

até 11 anos em Mariana. Além disso, os autores apontam, que a dose de exposi¢ao para cobre,



chumbo em Mariana e Niquel, em Barra Longa, estio acima do nivel de risco minimo, e

portanto, devem ser objeto de recomendagdes de saude especificas.

Para os autores, os relatos constantes de preocupacdes da comunidade relativos a
ardéncia e irritagdo ocular, irritacdo cutanea com vermelhidado, coceira e sintomas respiratorios,
estdo associados a inala¢do e/ou contato com poeiras contendo niquel. Esse tipo de relato
também ¢ comum na Regido 3, principalmente nas comunidades que foram afetadas pelas

inundagdes e, portanto, sofrem com a deposi¢dao do material granular em seus terrenos

(NACAB, 2020).

it. Brumadinho, Minas Gerais

Em Brumadinho, Minas Gerais, atualmente existem dados disponiveis para 3 estagdes
de monitoramento (Figuras 123 e 124). Cronologicamente, a primeira foi instalada na
Comunidade do Feijao em 2015, como parte das agdes de monitoramento de particulados
produzidos pela operacdo da Mina do Corrego do Feijdo. Essa estacdo de monitoramento ainda
estd em funcionamento e gracas a ela € possivel construir uma linha de base para comparagao
das concentragdes de material particulado antes e apdés o rompimento. Além disso, sua
localizagdo ¢ estratégica. Como pode ser visto na Figura x, que apresenta as localizagdes exatas
das estagdes com dados disponibilizados pela Fundagdo Estadual do Meio Ambiental, essa

estacdo esta no limite da zona atingida diretamente pela lama de rejeito oriunda da barragem.

Apds o rompimento, mais duas estagdes de monitoramento foram instaladas, ambas em
julho de 2019. A mais proxima ao rompimento € a estacao instalada dentro do perimetro do
Parque da Cachoeira, em Brumadinho. O Parque da Cachoeira ¢ um loteamento situado dentro
da sub-bacia do Ribeirdo do Ferro-Carvao, parte deste loteamento foi atingido diretamente pelo
espalhamento e deposicdo do rejeito. A estacdo do Parque da Cachoeira estd localizada a uma
distancia linear de 1294 metros do limite de espalhamento do rejeito nas margens do Ribeirdo

Ferro-Carvao.



Figura 123: Localizagdo das Estagdes Automaticas de Monitoramento de Qualidade do Ar, dentro do

municipio de Brumadinho, Minas Gerais.
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Figura 124: Localizacdo das estagdes de monitoramento usadas como base de analise em relacdo as

infraestruturas urbanas, zonas de deposigao de rejeito, ao ribeirdo Ferro-Carvao e ao rio Paraopeba.
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O numero das imagens refere-se as estagdes utilizadas - 1. Estagdo da Comunidade do Feijao; 2 - Estagdo Parque
da Cachoeira; 3 - Estagdo Escola Municipal Pe. Vicente.



Por fim, ha a estacdo instalada na Escola Municipal Pe. Vicente - EMPV localizada a
aproximadamente 14 km do local do rompimento. A EMPV estd localizada no centro do
municipio de Brumadinho e apesar de ajudar a compreender o contexto geral dos impactos,
suas medicoes, por estar inserida em perimetro urbano, nao permitem a distingdo entre o
material particulado proveniente da zona de espalhamento e das proprias emissdes urbanas
(Figura 125). Esta estacdo esta localizada a uma distancia linear de 726 metros do rio Paraopeba

e nessa regiao do rio Paraopeba, ndo houve a deposicao de rejeito nas margens.

Todas as estagdes de monitoramento citadas ainda estdo em funcionamento, porém o
periodo de repasse e atualizagdo dos dados ¢ anual. Sendo assim, os dados disponiveis e
analisados para constru¢do desse diagnodstico sdo referentes a coletas realizadas até o final de
2019. Deve-se ressaltar que todas as trés estagdes, atualmente, estdo equipadas com monitores
capazes de coletar amostras de PM10, PM2,5 e PTS. Porém, o equipamento para monitorar

particulados até 2,5 um, sé foi instalado na Estacdo da Comunidade do Feijao em Julho de 2019.

Até o final de 2019, a Estagdo da Comunidade do Feijdo havia coletado e analisado
32.905 amostras de PM10, 35.998 amostras de PTS ¢ 3.093 amostras de PM2,5. Esse baixo
valor de amostras de PM2,5 se deu devido a instalagdo do monitor ter sido instalado em julho
de 2019. A Estacdo do Parque da Cachoeiro, havia coletado até final de 2019, 2.865 amostras
de PM10, 2.233 amostras de PTS e 3.060 amostras de PM2,5. Por fim, a Estacdo da Escola
Municipal Pe. Vicente, coletou e analisou, um total de 3.196 amostras de PM10, 3.030 amostras
de PTS e 1.752 amostras de PM2,5. As médias dirias de todas as estacdes por ano de coleta
podem ser visualizadas no material suplementar anexado a este documento. Os principais
resultados obtidos podem ser visualizados na Tabela 31, que traz os dados referentes as trés

estacdes instaladas no contexto do rompimento da Barragem B-I da Mina do Cérrego do Feijao.

Os pontos de aten¢do em vermelho apontam o nimero de dias em que a média didria ou
a média aritmética anual foi superior ao limite vigente (Padrdo Intermediéario/PI-1) definido
pela Resolucdo Conama n°491/2018 e por definigao também maiores que os limite projetados
pela mesma resolucdo e os limites recomendados pela Organizagdo Mundial de Satde - OMS

(WHO, 2006).

Os pontos de ateng@o em vinho apontam que as médias aritméticas anuais sdo inferiores
aos valores do Padrdao Intermediario PI-1, mas sdo superiores ao limite projetado (Padrdo
Final/PF) definido pela Resolugdo Conama n°491/2018 e aos limites maximos recomendados

pela OMS (WHO, 2006).



Os pontos de atencao em laranja, apontam o numero de dias em que a média diaria foi
inferior ao limite vigente, mas superior ao limite projetado (Padrdo Final/PF) definido pela
Resolugdo Conama n°491/2018 e aos limites maximos recomendados pela Organizacao

Mundial de Satde (WHO, 2006).

Para Estacdo da Comunidade do Feijdo, a mais proxima ao local do rompimento, entre
2015 e 2019, apesar de terem sido registrados concentragdes pontuais de material particulado
muito acima da normalidade (896 ug/m? para PM10 e 883 ug/m? para PTS), apenas em 14 dias
a média aritmética diaria ultrapassou os limites médios diarios previstos pelo Padrao
Intermedidrio PI-1 da Resolu¢do Conama N°491/2018, que é o padrio vigente e menos
exigente. Porém, se considerarmos que Padrdo Final PF da mesma resolu¢do e os valores
recomendados pela OMS (WHO, 2006), pode-se observar que, para essa mesma estagdo, 0s
valores médios diarios superaram os limites estabelecidos 255 vezes para PM10, 2 vezes para

PTS e 11 vezes para PM2,5 (Figura 125).



Tabela 31: Resumo estatistico dos dados disponiveis para as estagdes de monitoramento de qualidade do ar de Brumadinho.

[(OMS, 2006, PF - CONAMA 49118)

RESUMO ESTATISTICO ESTAGOES AUTOMATICAS DE 2015 2016 20m 208 21
MONITORAMENTO QUALIDADE DO AR PMIO PIS PM25 PMID PIS PM25 PMIO PIS PM25 PMIO PIS PM25 PMIO TS PM25
Contagem de amostras 7822 a0n9 6485 T207 6428 T484 5794 6541 6376 G747 3093
Q  Mediaaremeticaanual 57,28 72 R 58,63 27,42 KT 2051 [RPXCANRT
E Média geormétrica anual nia 4997 nfa 53,15 nfa 4993 nfa 37,60 nfa 62,17 nfa
§ Desvio padrdo 42,85 6577 62,43 89.56 52,82 T3.43 3470 53,01 2773 T2.06 9.65
3"'” Minimo registrado 1 1 1 1 1 1 1 1 036 2 ol
'6-3 g Maximeo registrado 536 886 896 877 827 852 837 818 480 883 19969
s v e KA K o o o
M de vezes que ultrapassou o limite didric o 0 o 0
(OMS, 2006; PF - CONAMA £91/18)
Contagemn de amastras 2865 2233 3060
é Média aritmética anual 58,24 13,32
g Média geométrica anual nfa nfc nfa
g G Desviopadrao 3606 4859 1398
g .33 Minirmo registrado 0.4 1 o1
§ E g Maxime registrado 505,1 T3 2054
g N‘“dfz wvezes que ultrapassou o limite didric o 0 o
< (PI-LCONAMA 491N8)
N® de vezesque ultrapassou o limite diaric o
[QOMS, 2006; PF - CONAMA 49118)
Contagem de amostras 3196 3303 1752
W Meédiaaritimética anual 52,81 957
E Média geométrica anual nfa nfe nfa
E Desvio padrao 3431 4831 812
=  Minimoregistrado 0.1 0,1 0.7
a Maximeo registrado 2528 4086 64,6
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L (P1-1, COMAMA 49NNB)
- M* de vezes que ultrapassou o limite didrio 0




Figura 125: Numero de vezes em que o limite médio didrio para concentragdo de PM10 recomendado

pela OMS foi ultrapassado na Estacdo da Comunidade do Feijao, por ano.
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J& na estacdo localizada no Parque da Cachoeira, loteamento atingido diretamente pela
lama de rejeito, ndo foram registradas concentragdes de material particulado acima do limite
diario previsto pelo padrdo vigente. Porém, assim como aconteceu com a Estagdo da
Comunidade do Feijdo, se considerarmos o Padrao Final e os limites recomendados pela OMS,
pode se observar que os valores médios diarios superaram os limites estabelecidos 42 vezes
para PM10 e 2 vezes para PM2,5. Isso significa que em 27% dos dias em que a estacdo esteve
em funcionamento, o limite recomendado pela OMS foi superado. Deve-se considerar ainda,
que como essa estacdo foi instalada em julho, a maior parte dos dados coletados e analisados
foram feitos no periodo chuvoso, e, portanto, com maior umidade relativa do ar, o que pode ter
influenciado negativamente nas concentracdes de material particulado. Desta forma, esta
analise preliminar ¢ um indicativo dos potenciais impactos que a deposicao desse material extra

calha pode aportar aos moradores da regido.

Considerando a estacdo localizada na Escola Municipal Pe. Vicente, localizada no
centro de Brumadinho, apesar de ndo terem sido registradas concentragdes de material
particulado acima do padrdo vigente, se considerarmos os limites recomendados pela OMS,

foram registrados 45 eventos de ultrapassagem para PM10 e 18 eventos para PM2,5. Esse total



indica que em 29,8% dos dias de operagdo da estagdo o limite recomendado pela OMS foi

superado.

Além disso, em todos os anos de analise e para todas as estagdes apresentadas, a média
aritmética anual para PM 10 superou o preconizado pelo Padrao Final PF da Resolugdo Conama
N°491/2018 e as recomendagcdes da OMS (WHO, 2006). Detalhe para o ano de 2016, em que a
concentragdo média anual superou até mesmo os limites estabelecidos pelo Padrao
Intermediario PI-1 da Resolugdo Conama N°491/2018, que ¢ o padrao de menor rigor vigente

atualmente.

Ao compararmos os valores registrados de PM10 (Figura 126) para as trés estagdes no
mesmo periodo de 2019, podemos observar que houve uma diferenca significativa entre os
valores médios observados entre a estacdo da Comunidade do Feijao (CFB) e as outras duas
estagdes (PCB e EMPVB). Além disso, € possivel observar que os maiores valores registrados
foram na esta¢do do parque da cachoeira e da escola municipal. Como dito anteriormente, a
proposta de localizag@o dessas estagdes ¢ distinta, e, portanto, € comum que apresentem valores
distintos. Desta forma, a dindmica veicular das duas estagdes localizadas proximas ao perimetro
urbano, que comumente eleva os indices de material particulado, pode ser a principal fonte das

diferengas observadas nos dados.

Figura 126:Comparagao das concentracdes de material particulado (PM10) para as trés estagdes
localizadas dentro do municipio de Brumadinho, MG.
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J& compararmos os valores registrados de PTS (Figura 127) para as trés estagdes no
mesmo periodo de 2019, também podemos observar que houve uma diferenca significativa
entre os valores médios observados entre a estagdo da Comunidade do Feijao (CFB) e as outras
duas estacoes (PCB e EMPVB). Essa estagdo foi a com maior volume de particulados total,
mesmo considerando a localizagdo das outras estagdes. Observa-se também, que o maior valor
registrado para concentragdo de Particulas Totais em Suspensdo foi registrado na estagdo da
Comunidade do Feijao. Um dos fatores que pode explicar essa distingdo entre a estagdes ¢ o
transito de veiculos pesados na Comunidade do Feijao, devido a dinamica de retirada de
rejeitos, o que pode ter suspendido um material de granulometria mais grossa, tipico de estradas

rurais e portanto elevado esse valor (SRAK, et al., 2012; KIM et al., 2014).

Figura 127: Comparagao das concentragdes de material particulado (PTS) para as trés estagoes

localizadas dentro do municipio de Brumadinho, MG.
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Obs. A linha horizontal superior indica o valor maximo observado para PTS (ug/m3). A linha horizontal inferior indica o valor minimo
observado. A linha horizontal no meio da caixa em cinza, indica a mediana dos valores e os limites das caixas indicam onde a maior
parte dos registros ficaram concentrados. As letras diferentes indicam que existe uma diferencga significativa entre as estagdes.

Por fim, no que se refere ao material particulado mais fino, PM2,5, também se observou
diferencas significativas entre as estacdes (Figura 128). Neste caso, observou-se que para o
periodo analisado, as estagdes da Comunidade do Feijao e Parque da Cachoeira registraram em
média maiores concentragdes de material particulado fino do que a Esta¢ao da Escola Municipal

Pe. Vicente, localizada no centro de Brumadinho. Inclui-se nessa constatacdo que os valores



maximos didrios também foram registrados nessas duas estacdes. Esse valor ¢ condizente ao
esperado, visto que o material particulado mais fino ¢ de granulometria comumente encontrada
no material que extravasou a calha do Ribeirdao Ferro-Carvao e permaneceu depositado proximo
as duas estacoes (vide 3.1). Deve-se ressaltar que o material particulado mais fino, até PM2,5,
¢ o mais prejudicial a saude visto que pode afetar partes mais sensiveis do sistema respiratorio
(KIM et al., 2014; HARRISON; YIN, 2000). Além disso, essas particulas podem estar
associadas e constituidas por uma série de contaminantes, incluindo nitratos, sulfetos, carbono
elementar e organico, hidrocarbonetos e metais, como ferro, cobre, niquel e zinco, que também

sdo deletérios a saude humana (WHO,2013).

Figura 128: Comparacao das concentragcdes de material particulado (PM2,5) para as trés estagdes

localizadas dentro do municipio de Brumadinho, MG.
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Obs. A linha horizontal superior indica o valor maximo observado para PM2,5 (ug/m?3). A linha horizontal inferior indica o valor
minimo observado. A linha horizontal no meio da caixa em cinza, indica a mediana dos valores e os limites das caixas indicam onde
a maior parte dos registros ficaram concentrados. As letras diferentes indicam que existe uma diferenca significativa entre as
estagoes.

Além disso, os dados utilizados como base para essa comparagao foram retirados das
analises realizadas entre julho e dezembro de 2019, quando a umidade do solo na zona de
deposi¢do de rejeito ainda era relativamente alta, o que pode ter diminuido o nivel de emissdes
fugitivas de particulados provenientes dessa regido. Recomenda-se, portanto, que o

monitoramento desses dados constante e a longo prazo, com a atualizagdo das comparagdes



conforme a disponibilidade dos dados de 2020, para identificacdo dos efeitos da sazonalidade
anual climatica nas estacdes e verificar se houveram diferencgas significativas com as de manejo
do rejeito previstos para a regido afetada, permitindo assim um parecer mais robusto sobre a
situagdo. Apenas a Estacdo da Comunidade do Feijao, instalada em Brumadinho, possui dados

antes e apos o rompimento.

Comparando os valores médios diarios de PM10, para essa estacdo entre os anos com
dados disponiveis (2015 a 2019), podemos observar que houve uma diferenca entre o intervalo
de 2015220172018 a2019. Sendo que os anos de 2018 e 2019 tiveram concentragoes médias
diarias menores que o periodo anterior, indicando uma diminui¢do dos valores encontrados

nesses dois periodos.

De qualquer forma € possivel observar por meio da Figura 129, que todos os anos de
avaliagdo superaram o limite para média aritmética anual estabelecidos pela Organizagdo
Mundial de Saude (PF da Resolugdo Conama 491/2018), sendo que no ano de 2016 houve a
superacdo do limite estabelecido pelo Padrio Intermediario I da Resolu¢do Conama

N°491/2018.

Figura 129: Média aritmética anual da concentracdo de Material Particulado PM10 entre 2015 e 2019

e limites pertinentes.
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3.6.3 Andlise integrada dos resultados e implicacdes para a regido em estudo

Apesar de ainda ndo existir dados consistentes sobre as concentracdes de materiais

particulados na Regido 3, e principalmente proximo as regides onde houve o extravasamento

de material particulado do rio Paraopeba, com base na andlise de contextos semelhantes nds

podemos concluir que a preocupagdo sobre o nivel de material particulado e contaminantes

associados a esse material ¢ valida e deve ser monitorada a longo prazo. Esse possivel cenario

de contamina¢do na Regido 3 se baseia em cinco pontos centrais discutidos ao longo deste

topico.

1.

Houve a deposicao do material oriundo do rompimento da barragem nas varzeas e
margens do rio Paraopeba em diversas alturas da bacia hidrografica ao longo da Regido
3 devido as cheias do inicio de 2020.

Com base nos estudos de Caracterizagdo do Rejeito da Barragem B-I (vide topico 3.2),
realizados antes e ap6s o rompimento, constatagdes realizadas em campo pela equipe
técnica do NACAB e analise de outros estudos de contexto semelhantes (vide Duarte et
al., 2020 e Quaresma et al., 2020), esse material possui granulometria muito fina o que
facilita sua suspensdo e transporte a longa distancias. Além disso, segundo os dados
apresentados pela Pericia realizada pela Policia Federal (Laudo 3695/2019), o rejeito
oriundo da Barragem B-I tinha em sua composi¢ao metais pesados, que podem causar
risco a saude.

As médias didrias das concentragdes material particulado (PM10, PTS e PM2,5)
provenientes das estagdes localizadas em Mariana e Barra longa, municipios atingidos
pelo rompimento da barragem de Fundao, indicam riscos a saude da populacao residente
proximos a zona de deposicdo de rejeitos, visto que os limites recomendados pela OMS
foram ultrapassados em diversas oportunidades ao longo dos Ultimos quatro anos de
analise. Esses picos de material particulados representam uma exposi¢ao cronica ainda
ndo sanada mesmo apoOs as agdes de manejo desse material, principalmente para as
regides do Centro de Barra Longa.

Foi constatado no estudo intitulado “Avaliagdo de risco a saude humana em localidades
atingidas pelo rompimento da barragem de Funddo - MG” valores de metais pesados na
poeira domiciliar muito superiores aos limites estabelecidos pela legislagao vigente. Os
casos nao foram isolados, o que implica em um risco cronico a toda populacdo residente

nas regides estudadas.



5. As médias didrias das concentragdes de material particulados provenientes das estagdes
localizadas em Brumadinho - MG, assim como em Mariana, também apresentaram
valores acima do recomendado pela OMS. Ainda em uma avaliacao preliminar, visto
que existem dados disponiveis at¢ o ano de 2019, observou-se que as estagdes
localizadas proximas a zona de deposicao do rejeito registraram uma concentragdo de
material particulado mais fino (PM2,5) maior que a esta¢do localizada no centro de
Brumadinho. Sabendo que esse tipo de material fino pode ser um reflexo direto das

emissoes fugitivas da zona de impacto, esse dado € visto com preocupagao pela equipe

técnica do NACAB/ATIR3.

Assim, € possivel afirmar que a Regido 3 possui um cendrio de danos provaveis
relacionados a concentracdo de material particulado e poeira domiciliar. Logo, pelo principio
da precaucdo a situagdo devera ser monitorada, principalmente nas regides onde houve a

deposicao direta desse material apds as enchentes de janeiro de 2020.

3.7 Produtos vegetais

A mineracdo pode impactar diferentes ecossistemas e gerar graves danos ambientais
(CARVALHO, 2017; RUYTERS, 2011). Particularmente, o rompimento de barragens de
rejeitos de mineracgdo, representa uma ameaca a saide humana e possui um potencial risco
ambiental conforme a descarga atinge cursos de dgua e ecossistemas ribeirinhos (KOSSOFF,
ET AL. 2014; SUN ET AL., 2018). Incluindo, nesse caso, areas propensas a enchentes
originadas do extravasamento do curso d’agua impactado (SEGURA ET AL., 2016).

Para as plantas e produtos derivados, o acumulo de metais pesados pode limitar o
crescimento e desenvolvimento das espécies e afetar os processos de revegetacdo, programas
de reflorestamento e utilizacdo econdmica da area (PRADO ET AL., 2019; CRUZ ET AL.,
2020; GIMENES ET AL., 2020). Ha casos, ainda, onde a presenga de produtos derivados do
beneficiamento de minério de ferro, como a éter amina e o hidroxido de sodio no sedimento
superficial (ARAUJO ET AL., 2006; SANTOS ET AL., 2019; SCOTTI, ET AL. 2020), tem
sido associada diretamente a diminui¢do do crescimento das plantas, clorose foliar € ondulagao
que levam a mortalidade de plantas (HALLIWELL ET AL., 2001; BRITTO &
KRONZUCKER, 2002).



Além disso, em casos onde se detecta uma possivel contaminagdo do solo por metais
pesados, existe o risco de biomagnificacdo dos metais dentro da cadeia alimentar, podendo
promover o acimulo de contaminantes em humanos e animais, o que pode ocasionar problemas

clinicos significativos a longo prazo (WANG, ET AL. 2018).

Desta forma, sistematizar e analisar dados secundarios sobre os potenciais efeitos
toxicos dos rejeitos de mineragdo sobre as plantas e produtos derivados, podem fornecer
informacdes importantes para compreender a real magnitude dos danos as familias atingidas,
visto que algumas areas inundadas na temporada de cheia do rio Paraopeba eram amplamente
utilizadas como areas de cultivos e pastagens (MPMG, 2019; NACAB, 2020). Logo, a
potencial contaminagdo dessa area aportard em riscos econdmicos, pelo seu abandono

produtivo e riscos a saude devido a possivel biomagnificacdo de elementos toxicos na cadeia.

3.7.1 Estudos realizados dentro da Regido 3 antes e apés o rompimento da barragem.

Apesar de uma longa busca nos bancos de dados disponibilizados pelos 6rgaos publicos
e nos principais periddicos de publicagdes cientificas, ndo foi encontrado nenhum tipo de
publicacdo recente que tenha feito a analise de contaminantes em plantas e produtos derivados

dentro da regido de estudo ou dentro da Bacia Paraopeba.

Estudos relacionados a analise de contaminantes em plantas e animais sdo complexos e
onerosos financeiramente, € portanto, levam mais tempo até serem publicados e posteriormente
terem seus dados disponibilizados para consulta. Tomando como base o caso do rompimento
da barragem do Fundao, em Mariana - MG, o primeiro estudo relacionado a essa tematica s
foi publicado no ano de 2017 (BOTTINO, et al. 2017), dois anos ap6s o rompimento. Desta
forma, a atual inexisténcia de dados disponiveis sobre plantas e produtos vegetais ndo deve
indicar a auséncia desta informacao, somente a falta de tempo habil para coleta, andlise e
publicidade desses dados. Essa auséncia de estudos também foi constatada por Coelho et al.

(2020) para o caso do rompimento da barragem de Fundao.



3.7.2 Estudos relacionados e possivel cenario de danos

Diante dessa falta de informagdes disponiveis para a regiao de estudo e visando produzir
um cenario potencial de danos associados a producao vegetal, foi utilizado o estudo realizado
por Veado et al. (2006), que analisou contaminantes em diversas matrizes ambientais em Minas
Gerais, para composi¢ao de uma linha de base e nove estudos ja realizados dentro do contexto
do rompimento da barragem de Fundao, na bacia hidrografica do rio Doce (Tabela 32). Esse
tipo de extrapolagao sé € possivel devido as similaridades caracteristicas do rejeito de minério
em ambos os casos (vide topico 3.1), uma vez que os efeitos sinérgicos da disponibilizagdo de
contaminantes tendem a ser parecidos nesses casos (KOSSOFF, et al. 2014). Deve-se ressaltar
ainda, que a maioria dos estudos avalia os efeitos do rejeito sobre plantas e produtos vegetais
em condig¢oes reproduzidas em laboratorios, com base nos dados coletados em campo. Esse tipo
de abordagem isola possiveis efeitos externos, que podem potencializar os contaminantes,

criando um cenario mais fiel de comparagao entre os casos.

Tabela 32:Resumo das caracteristicas dos estudos analisados para composi¢ao de um cendrio provavel

de danos socioambientais na Regido 3.

MATRIZ BIOLOGICA

ESTUDO

ANALISADA

ESPECIES VEGETAIS

CONTEXTO/OBJETIVO

Veado et al., 2006

Bottino, et al.,, 2017

Gimenes et al,, 2020

Cruz et al., 2019

Matos et al,, 2019

Andrade et al., 2018

Esteves et al., 2020a

Esteves et al., 2020b

Zago et al,, 2019

Coelho et al., 2020

Forrageiras

Macréfitas

Macrofitas

Espécies Arboéreas

Espécies Arbdreas

Espécies Agricolas

Espécies Agricolas

Espécies Agricolas

Forrageiras

Forrageiras

Brachiaria sp.

Egeria densa e Chara sp.

Ricciocarpos natans

A. polycephala,
P. dubium,

C. antisyphilitica,

H. heptaphyllus e

H. impetiginosus

Cassia Grandis

Oryza sativa L.

Zea mays L.
Sorghum bicolor
Pennisetum glaucum

Zea mays L.
Sorghum bicolor
Pennisetum glaucum

Chrysopogon zizanioides
Cymbopogon citratus
Cymbopogon winterianus

Brachiaria decumbens
Stylosanthes guianensis
Saccharum officinarum

Andlise de metais em amostras de Brachiaria sp, ao longo do rio das
Velhas, afluente do rio Sdo Francisco.

Avaliar os efeitos da dgua e sedimento coletados em zona impactadas
por rejeito de minério de ferro nas taxas de crescimento e germinagédo
de plantas aquaticas.

Avaliar os efeitos do aluminio e manganés em concentracdes préximas
ao encontradas em rejeito de minérios em uma espécie de planta
aquatica.

Avaliar os efeitos que solos soterrados por rejeitos de minério de ferro,
do reservatério de Fundao, na germinacdo e crescimento inicial de
espécies arboreas nativas da Mata Atlantica

Avaliar as respostas fisioldgicas de uma espécie arbdérea nativa
cultivadas em rejeitos de mineracao de ferro.

Avaliar o efeito de diferentes misturas de solo e rejeitos de minério no
cultivo de arroz.

Avaliar os efeitos dos rejeitos oriundos da
desenvolvimento inicial de milhete, milho e sorgo.

mineracdo no

Avaliar os efeitos do incremento de vermicompostos aos rejeitos
oriundos da mineragao no desenvolvimento inicial de milhete, milho e
sorgo

Avaliar o desenvolvimento, a produgdo de biomassa e a absorcdo de
elementos minerais téxicos de trés forrageiras aromaticas cultivadas
sob rejeito de minério de ferro e solo coletado em area afetara pelo
rompimento da barragem de Funddo em Mariana, Minas Gerais.

Analisar o nivel de contaminantes em trés espécies vegetais atingidas
pela mistura de rejeito de minério de ferro e sedimentos devido o
rompimento da barragem de Fund@o em Mariana, Minas Gerais.




3.7.2 a) Constru¢do de uma potencial linha de base.

O primeiro grande estudo realizado na Bacia Hidrografica do rio Sao Francisco com
objetivo de identificar a presenga de elementos toxicos na bacia e suas possiveis correlagdes
com as atividades antropicas, foi realizado por Veado e colaboradores em 2006 (VEADO et al.,
2006). Para cumprir com esse objetivo foram coletadas e analisadas amostras de agua,
sedimento, uma espécie de forrageira (brachiaria sp.) e trés espécies de peixes nativos. Todas
as coletas foram realizadas ao longo da bacia do rio das Velhas, afluente do rio Sao Francisco.
As amostras foram coletadas em trés zonas diferentes. A primeira, préximo a nascente do rio
Das Velhas, considerada zona preservada, a segunda, entre Outro Preto e Belo Horizonte,
considerada zona de intensa mineracao, ¢ a terceira, entre Santana do Pirapama e Curvelo,
considerada zona de atividade agropecudria, afetadas pelas cheias do rio Das Velhas nesta
regido.

Como resultado para plantas e produtos vegetais, esses autores encontraram altos teores
de ferro nas amostras de brachiaria sp, 28400 ug/g nas raizes e 9735 ug/g nos ramos mais folhas.
Valores médios de ferro nesta forrageira deveriam estar proximos a 263 ug/g (Sousa et al.,
1981; Tabela 33). Esse resultado indica que houve uma adsorc¢do desse elemento durante as
cheias periddicas do curso d’agua. Os resultados médios obtidos para os elementos As, Co, Cr,
Fe, Mn e Sc sdo superiores aos indicados por Chappuis (1981) e Gomes et al. (2011), e em
algum casos acima do méaximo toleravel para o Co e para o Cr para essa espécie vegetal

(FAGERIA, et al. 2001; GUERRA, et al., 2012; ARROYAVE et al., 2013).

Para esses autores, esses resultados indicam que os rios que transpassam o Quadrilatero
Ferrifero de Minas Gerais, apresentam uma polui¢do cronica creditada as toneladas de residuos
despejados nos rios pelos processos minerdrios e outras atividades humanas clandestinas,
incluindo garimpos (VEADO et al., 2006). Para eles, durante o periodo de cheia parte da
contamina¢do acumulada na agua e sedimentos fluviais se espalham e possuem potencial de
contaminar areas agricolas a quilometros de distancia, incluindo produtos vegetais. Essa linha
de base pode ter sido potencializada pelo rompimento, acarretando em uma potencializagdo da
poluicdo cronicas que essas bacias possuiam antes do rompimento, esse resultado também foi

discutido e identificado por outros autores (vide topico 3.5).



Tabela 33: Niveis de metais pesados em raizes e folhas e ramos de Brachiaria sp. coletadas em zona

pecudria atingida por enchentes regulares na parte alta da Bacia do rio das Velhas, Minas Gerais,

Brasil.
METAIS PESADOS MATRIZ BIOLOGICA VALORES DE REFERENCIA VALORES ENCONTRADOS PELO AUTOR (MG/KG).
) T T T 1
Raizes - 6000
Aluminio
Folhas e Ramos 200 4200
Raizes - 7
Arsénio
Folhas e Ramos 0,2 4.4
Raizes - 7070
Calcio
Folhas e Ramos 5000 - 24000 13750
Raizes - 10,6
Cobalto
Folhas e Ramos 0,5 22
Raizes - 43
Cromo
Folhas e Ramos 0,2 20
Raizes - nd
Cobre
Folhas e Ramos 5 nd
Raizes - 28400
Ferro
Folhas e Ramos 100 - 700 9735
Raizes - 10000
Potassio
Folhas e Ramos 14000 28000
Raizes - 280
Sédio
Folhas e Ramos 1200 320
Raizes - 620
Manganés
Folhas e Ramos 630 153
Raizes - 186
Zinco
Folhas e Ramos 17 - 60 59

Valores de Referéncia: Bowen, 1979; Siegel, 1974; Chappuis,1981; Jones et al., 1970; McDowell, 1992.
Fonte: Veado et al., 2006.

3.8.1.b) Estudos ja realizados no contexto do rompimento da Barragem de Fundao.

1. Macrofitas

Cronologicamente, o primeiro estudo que analisou os efeitos de metais pesados em
plantas devido ao rompimento da Barragem de Fundido, em Mariana, MG, foi o estudo
promovido por Bottino e outros autores em 2017 (BOTTINO, et al., 2017). O objetivo desse

estudo foi avaliar em laboratdrio os efeitos da 4gua e de sedimentos coletados no Rio Gualaxo



Norte, afetado diretamente pelo rompimento da barragem (20° 18* 24.7°’S ; 43° 13” 35.1”° W),
sobre o crescimento de duas espécies de plantas aquaticas (Egeria densa e Chara sp.), se
comparados ao crescimento em ambiente preservado. O local de coleta deste estudo esta a
aproximadamente 36 km do local do rompimento ¢ a coleta foi realizada em julho de 2016, um
ano e meio apds o rompimento. Considerando que o municipio de Esmeraldas, na Regido 3,
estd a aproximadamente 45 km do local do rompimento, cendrios parecidos ao estudo podem
ser encontrados na bacia do rio Paraopeba, principalmente se considerarmos os registros de

cheias nesta regiao.

Esse estudo encontrou maiores taxas de crescimento, na primeira espécie, em condi¢des
contaminadas se comparadas a condi¢ao de referéncia. Segundo os autores, essa alteragdo esta
relacionada a baixa disponibilidade de radiacdo subaquatica que induz a planta a adotar um
crescimento alongado para evitar o sombreamento causado pela lama, ao invés de aumentar o
numero de ramificagdes e se alongar lateralmente (SOUSA et al., 2010). Além disso, estudos
recentes apontam que o ferro diminui a concentracdo de fosforo na coluna d’agua e aumenta a

absorcao de arsénio que pode ter afetado a biomassa global. (PISTORI et al., 2004).

Para a segunda espécie, apesar das plantas terem tido uma alta taxa de crescimento nos
primeiros dias de experimento, devido a presenca de micronutrientes no rejeito e sedimento, a
longo prazo esses elementos se tornaram toxicos levando a diminuigdo drastica no investimento
em biomassa (BOTTINO, et al. 2017). Essa diminui¢do ja foi observada por outros autores e
estd ligada a diminuicao das atividades enzimaticas e perturbacdo da sintese de clorofila quando

expostas a altas concentragdes de metais (SCHOLER et al., 2014; IMMERS et al., 2013).

Outro estudo, com resultados similares, foi conduzido por Gimenes e colaboradores
(2020). Assim como o anterior, Gimenes et al.(2020) avaliaram os efeitos do Aluminio e
Manganés, em concentragdes proximas as encontradas no Rio Gualaxo Norte apds o
rompimento da Barragem de Fundao (20°1823.2" S ; 43°13'34.3” W) em uma espécie de planta

aquatica, Ricciocarpos natans, se comparadas ao ambiente preservado.

Assim como no estudo anterior, Gimenes et al. (2020) identificaram mudangas drésticas
no metabolismo da planta, que para eles, pode estar relacionado a toxicidade do aluminio. Em
geral, os metais inibiram cerca de 50% na producao de biomassa, fazendo com que o conteudo
de amido da planta diminua e resultando no mau funcionamento fotossintético e inibi¢cao dos

ciclos energéticos da planta (SPARLING, 2018).



Esses resultados, corroboram outros estudos que apontam que a toxicidade por metais
como Ferro, Aluminio, Manganés, Zinco e Niquel, presentes em altas concentragdes no rejeito
de minério (ARAUJO, et al. 2006; KOSSOFF et al., 2014), podem impactar diretamente o
crescimento de plantas aquaticas e indiretamente toda comunidade, incluindo os integrantes da

cadeia alimentar dessas espécies e 0s seres humanos.

2. Espécies arboreas

Ainda considerando os potenciais efeitos adversos da contamina¢do por metais em
espécies nativas, outros dois estudos fizeram experimentos nessa linha. O primeiro estudo foi
realizado por Cruz e colaboradores (2019). Essa pesquisa, teve como objetivo avaliar os efeitos
que solos soterrados por rejeitos de minério de ferro, do reservatorio de Fundao, na germinagao
e crescimento inicial de espécies arboreas nativas da Mata Atlantica, se comparados a solos nao

impactos da regido.

Para realizacdo do experimento foram coletadas 60 amostras de sedimento
superficial/solo em dez pontos do rio Carmo (S 20° 21° 26.45°°, O 43° 7’ 4,69°") dentro do
municipio de Barra Longa, Minas Gerais. As coletas foram realizadas a aproximadamente 60
quilémetros de calha de rio do local do rompimento. Essas coletas foram realizadas em abril de
2017, 18 meses ap6s o rompimento. Considerando que a Regido 3 se encontra a
aproximadamente a 45 km do local do rompimento na Mina do Cérrego do Feijdo, acredita-se
que os resultados encontrados podem ser bons preditores dos danos a serem identificados dentro

dessa regiao.

ApoOs o experimento os autores observaram que o nivel de metais no sedimento
superficial/solo ndo afetou diretamente a germinacdo das sementes das espécies estudadas,
sendo inclusive, maior para algumas espécies em zonas impactadas. Embora a germinagdo ndo
tenha sido afetada, o crescimento das mudas foi menor quando as espécies foram cultivadas em

solo com rejeitos de minério (CRUZ et al., 2019; Figura 130).



Figura 130: Fotos registradas por Cruz et al. (2019) indicando a menor produgdo de massa seca,
tamanho de raizes e tamanho de ramificagdes para trés espécies vegetais arboreas. A barra de escala nas

fotos é de 5 cm.

A. Polycephala

C. antisyphilitica

H. heptaphyllus

Rejeito sem Solosem  Rejeitocom Solo com
fertilizantes fertilizantes fertilizantes fertilizantes

Fonte: Cruz et al. (2019).



Para esses autores, a causa do baixo crescimento das mudas estd ligada a dois pontos
centrais. O primeiro refere-se a baixa fertilidade desse substrato, particularmente ligada a baixa
disponibilidade de nutrientes, baixo teor de matéria organica e argila o que resulta em uma
baixa Capacidade de Troca Catidnica (CTC) do solo, o que também foi encontrado por outros
autores (SEGURA et al., 2016; ANDRADE, et al., 2018). O segundo refere-se aos altos teores
de silte e areia muito fina que favorecem a compactacdo do substrato. Para eles, como as
condicoes fisicas do substrato interfere diretamente na resisténcia ao crescimento radicular
(MENGEL et al., 2001) a compactacao pode ter sido um fator limite ao crescimento das plantas
(redugdo entre 2 e 10% do crescimento), o que também ¢é apresentado por Duarte, et al. 2020 e
Quaresma et al., 2020, que analisando a granulometria do sedimento antes do rompimento e
apds o rompimento encontrou caracteristicas de argila e silte, que favoreceram a compactagao

do solo (vide Figura 115 do Tépico 3.5.2).

Esses dois pontos sdo corroborados quando se compara a alocacio de biomassa entre os
orgdos das plantas. Isso acontece, pois, em solos com baixa fertilidade a planta tende a alocar
mais recursos nas raizes ao invés das folhas (POORTER et al, 2012). No experimento realizado
por Cruz et al. (2020) encontrou-se diferengas significativas entre a biomassa das raizes das
mudas que cresceram em solos impactados e a biomassa das raizes que cresceram em solo

preservado (Figura 130).

No que se refere a possiveis contaminacdes nos tecidos das plantas, Cruz et al. (2019)
identificaram uma maior concentragdo de Fe nas plantas cultivadas no rejeito. Para esses
autores, a alta compactacdo do solo e as menores concentragdes de potassio e oxigénio
disponivel no substrato, limitam a oxidagao do ferro, o que acontece naturalmente, e leva a uma
maior adsor¢do de metais pelas plantas (TROLLDENIER, 1973). Outro ponto discutido pelos
autores, foram as altas concentra¢des de Calcio nos tecidos das plantas cultivadas sobre o solo

impactado.

Para eles, essa concentracao evidencia a fun¢do do calcio na defesa sob estresse imposta
pelo excesso de metais. Sob estresse por metal, o Célcio dificulta a acumula¢do de metais ao
controlar a permeabilidade da membrana e os movimentos dos cations. Um estudo realizado
por Gai e colaboradores (2017) observaram concentragdes aumentadas de Ca em folhas de
plantas submetidas a concentragdes toxicas de Zinco, por exemplo. Da mesma forma, a
suplementagdo de Ca diminuiu a toxicidade do Cd (AHMAD et al, 2015 ), niquel
(MOZAFARI, 2013 ) e As (RAHMAN et al., 2015) em plantas.



Por fim, ao avaliar os efeitos da fertilizagdo das dareas impactadas sobre a
biodisponibilidade de metais, esses autores identificaram que apesar das concentragdes de ferro
e calcio terem se aproximado aos niveis normais, a fertilizagdo aumentou a capacidade das
plantas em absorver e acumular Manganés. Em quatro das cinco espécies avaliadas em solo
com rejeito fertilizado foram constatados niveis toxicos (> 700 mg/kg) desse elemento (CRUZ

et al., 2020).

Ainda nessa linha de estudo, Matos e colaboradores (2020) realizaram um estudo
similar. Esses pesquisadores avaliaram as respostas fisiologicas de uma espécie arborea nativa
(Cassia Grandis) cultivadas em rejeitos de mineracdo de ferro, se comparadas aos individuos
cultivados em solo de referéncia. O sedimento superficial com rejeito de minério foi coletado
no distrito de Paracatu de Baixo, as margens do rio Gualaxo Norte em Mariana, Minas Gerais
(20°18'16.1” S ; 43°13'50.1”W). O ponto de coleta esta a aproximadamente 36 km do local do

rompimento.

As folhas analisadas pelo grupo apresentaram incrementos de 932, 125, 63 e 220% para
os teores de Cromo, Manganés, Ferro e Magnésio, respectivamente (Tabela 34). Por outro lado,
para Cobre, Zinco e Potassio foram encontrados valores menores nos individuos cultivados sob
o sedimento com o rejeito de minério (54%, 68% e 74%, respectivamente). J& para as raizes,
apenas os valores de Cromo e Ferro foram maiores nas plantas cultivadas no solo com rejeito.
Esse acumulo de metais nas folhas e raizes € condizente aos valores observadores de enzimas
antioxidantes nas plantas, comum em plantas estressadas pelo excesso de metais (SYTAR et
al., 2013). De qualquer forma, os efeitos toxicos do acimulo de metais e a auséncia nutricional
de outros podem levar a interrupgao nas fungdes celulares da planta, e consequentemente, a sua

morte.

Em relacao aos teores de clorofila, os autores observaram uma diminui¢ao das clorofilas
aeb (49% em ambos os casos) em folhas de plantas cultivadas em solo com rejeitos de
mineracao. A diminui¢do dos niveis de clorofila afeta a fotossintese da planta e diminui o
crescimento. Aspectos fisiologicos como fotossintese, transpiragao e eficiéncia no uso de agua
foram, respectivamente, 500, 560, 190 por centos menores em plantas cultivadas em solos com
rejeitos de minérios. Esses resultados podem estar relacionados a alta compactacao do solo que
reduz a quantidade de dgua e disponibilidade de nutrientes levando ao fechamento estomatico
precoce, e portanto, menor fixagdo de gas carbonico (LAHIVE et al., 2018). Tais resultados sdo

coincidentes @ ma formacao de raizes, comprometendo o desenvolvimento da planta.



Tabela 34: Niveis de metais em folhas e raizes de C.grandis encontrados por Matos et al. (2020) para

dois tratamentos distintos. Letras diferentes, indicam diferencas significativas entre os dois tratamentos
(5%).

ELEMENTO FOLHAS RAIZES
(ug/g DW) Controle Solo com rejeito Controle Solo com rejeito
Cr 1.78 b 24.05 a 1.95 b 2315 a
Cu 44,03 a 2146 b 97.75 a €9.37 a
Mn 76.74 b 157.37 a 38.16 a 26.36 b
Zn 3418 a 28.52 b 10.80 b 1267 a
Pb nd nd nd nd
Cd nd nd nd nd
As nd nd nd nd
(mg/g DW) Controle Solo com rejeito Controle Solo com rejeito
Ca 10.98 a 1221 a 9.02 a 555 a
K 21.08 a 13.08 b 19.51 a 176 b
== 1.08 b 1.62 a 1.48 b 555, a
Pi 219 a 0.56 b 298 a 0.15 b
Mg 410 255 a 13.23 a 177 b

Fonte: Matos et al. (2020).

Desta forma, observando o exposto nesses dois estudos, conclui-se que o
desenvolvimento de plantas nativas arboreas ¢ prejudicado quando essas plantas sdo cultivadas
em solos contaminados por rejeitos de minério. Apesar dos estudos nao revelarem riscos diretos
a saude, por ndo quantificarem metais nas frutas, percebe-se que houve o acimulo de metais no
tecido, nos casos de maior biodisponibilidade dos metais, podendo levar a contamina¢do de

toda a comunidade e indiretamente ao homem.

3. Forrageiras e espécies com potencial agricola

Ja considerando apenas as espécies vegetais utilizadas para produgdo agricola e ou
animal, como as forrageiras, foram encontrados seis estudos que fizeram algum tipo de analise
de contaminantes dentro do contexto recente de rompimentos de barragens no Brasil. Assim

como nos demais casos apresentados anteriormente, ainda ndo existem estudos publicados para



a bacia do Rio Paraopeba ap6s o rompimento da barragem da Mina do Coérrego do Feijao.
Portanto, visando produzir um cenario minimo de discussao, serdo utilizados dados produzidos
no contexto da bacia do rio Doce, considerando em todos os casos os métodos utilizados caso

a €aso.

Cronologicamente, o primeiro estudo com espécies agricolas nesse contexto foi
realizado por Andrade e colaboradores em 2018 (ANDRADE et al., 2018). O objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito de diferentes misturas de solo e rejeitos de minério no cultivo de
arroz. Para isso, foram consideradas quatro proporcdes experimentais, 0%, 16%, 34% e 50%
de rejeito em relag@o ao solo de referéncia. Em todos os casos foram determinados ao longo do
experimento as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, o teor de contaminantes metalicos e
o desenvolvimento das plantas cultivadas. O rejeito utilizado como base para execucao do
experimento foi coletado as margens do rio Santarém, em Bento Rodrigues no municipio de
Mariana, Minas Gerais. A utilizacdo de diferentes proporgdes de rejeito facilita a comparagao
com areas que nao foram diretamente recobertas pelo rejeito ou a comparacdo com areas

afetadas apenas apds as inundagdes fluviais, o que ¢ comum na Regido 3.

Considerando os aspectos ligados a contaminag¢ao dos tecidos vegetais foram avaliados
dois componentes, as raizes e os graos. Em relagdo as raizes, os autores ndo encontraram
diferencas significativas entre as plantas cultivadas em solos com rejeito e o controle, para
nenhum dos contaminantes avaliados, exceto o Cadmio (Figura 131). Para os autores, esse
resultado pode estar relacionado a baixa presenga de matéria organica, o que aumenta a
disponibilidade desse elemento (SAMPANISH; PONGPALADISAI, 2012). De qualquer
forma, os valores encontrados para esses elementos foram inferiores aos encontrados por White
e Brown (2010) como toxico para as plantas. De todo modo, imagens morfologicas das raizes
identificaram paredes celulares mais curtas, profundas e mais espessas nas raizes cultivadas na

proporcao de 50% de rejeito no solo, o que afetou o crescimento da planta.



Figura 131: Concentracao de elementos nas raizes de plantas de arroz cultivadas em quatro tratamentos,

analisados antes da maturidade dos graos.
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Fonte: Andrade et al. (2018).

Os graos das plantas cultivadas na propor¢do de 50% de rejeito no solo acumularam
maiores concentracdes de Selénio, Estroncio, Cadmio e Manganés e menores concentragdes de
Arsénio e Cobre que os controles. Ao comparar os valores obtidos neste estudo com o
encontrado na literatura especializada, os autores observaram que os valores de Ferro,

Aluminio, Cobre e Selénio estdo de acordo com o previsto em literatura. Os teores de Estroncio,



Cobalto, Arsénio e Chumbo foram significativamente menores que os encontrados em outros
cultivos de arroz. Por outro lado, verificou-se uma maior concentracdo de Cadmio nas amostras
deste estudo se comparados aos demais (Tabela 35). Mesmo com esses valores discrepantes,
todos estavam abaixo do maximo previsto em legislagdo (ANVISA, Codex Alimentarius e

Comissao Europeia).

Tabela 35: Comparagdo da concentragdo dos elementos analisados (mg/kg) entre os graos de arroz

cultivados no rejeito de minério e valores da literatura.

ELEMENTOS ESSE ESTUDO OUTROS ESTUDOS COM GRAOS DE ARROZ NO MERCADO OUTROS CEREAIS (KABATA-PENDIAS ET AL, 2007).
5414643
Mn 14.0-186 52-435b 27-50
94-96f
Zn 18.1-18.7 N4 -626a 18- 33
10-15¢
Fe 121-131 129-143d
72-797
Al 10.1-13.1 6.10-23.4 b 30-70
12-56a
Cu 26-37 07-27b 03-13
25-31f
Sr 034-0.45 - 15-25
0.02-006a
Se 0.06-013 003-024b 01-08
0.03-0.04f
0.03-007a
Co 0.01-0.02 0.05-0.30
007-013b

Letras representam o estudo de onde foi retirado o valor: a - Batista et al. (2010). b - Antoine et al. (2012). ¢ - Cakmak and Welch

(2009). d - Pinheiro et al. (2014). e - Kabata-Pendias and Mukherjee (2007). f - Joy et al. (2017).

Fonte: Andrade et al. (2018).

Apesar de ndo terem sido encontrados valores representativos de contaminac¢do dos
graos cultivados, observou-se que houve uma diminuigao significativa na biomassa global das
plantas cultivadas em 50% de rejeito de minério. A presenga do rejeito no solo causou uma
restricdo no crescimento da planta e a diminui¢do da biomassa, influenciando dessa forma, no
rendimento produtivo de graos (Figura 132). Comparando as controle, plantas cultivadas em
solo impactado tiveram reduzidas sua altura média em (41,2%), sua biomassa média das raizes

(88,5%), de brotos (87%) e paniculas (90,6%).



Figura 132: Parametros agrondmicos avaliados por Andrade et al. (2018) para plantas de arroz

cultivadas em diferentes propor¢des de rejeito de minério no solo.
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*. Estatisticamente diferentes do solo controle (5%). Fonte: Andrade et al. (2018).

Esses autores sugerem que esses resultados estdo diretamente ligados as concentragdes
de Ferro nas raizes e no solo, que pode se tornar um elemento toxico para o arroz conforme
suscetibilidade do cultivar. Além disso, a toxicidade por Ferro pode variar conforme a
capacidade de oxidagdo das raizes, que ¢ diretamente correlacionada a baixa Capacidade de
Troca Catidnica (CTC) e a baixa concentracdo de potassio (MENGEL et al., 2001). Desta
forma, esses autores sugerem que a toxicidade do Ferro pode ter sido agravada pela baixa

concentragdo de nutrientes dos solos com rejeitos, o que pode ter prejudicado o crescimento.

Como conclusdo, Andrade et al. (2018) afirma que apesar de ndo ter sido possivel
identificar a presenca de altas concentragdes de metais nos tecidos vegetais, a baixa

disponibilidade de nutrientes e as alteragdes fisicas, como a compactacao, causado pelo



acimulo de minério desencadeou uma série de respostas fisioldgicos que prejudicou seu

crescimento e sua produtividade.

Nesta mesma linha de raciocinio, dois estudos realizados por Esteves e colaboradores
(2020) objetivaram avaliar os efeitos dos rejeitos oriundos da mineragdo no desenvolvimento
inicial de milhete, milho e sorgo. A principal diferenca entre os dois estudos ¢ que o primeiro
avaliou os efeitos diretos do rejeito no desenvolvimento dessas espécies (ESTEVES, et al.
2020a), enquanto o segundo procurou compreender os efeitos nessas trés espécies caso sejam

incorporados vermicompostos aos solos impactado (ESTEVES, et al. 2020b).

Assim como no estudo apresentado anteriormente, Esteves et al., (2020a) optou-se por
experimentar diferentes concentragdes de rejeitos de mineragdo para comparagdo. As
proporcdes utilizadas sao 0%, 25%, 50%, 75% e 100% de rejeitos na mistura com areia. O
rejeito de minério utilizado ¢ resultado de uma amostra composta realizada proximo ao
rompimento da barragem de Funddo, em Mariana, Minas Gerais. Assim como no estudo
anterior, a utilizagdo de propor¢des distintas de rejeito na composi¢do da solo para o

experimento facilita a comparagao entre estudos de casos.

Ao longo do primeiro experimento, os autores ndo encontraram alteragdes significativas
na germinagdo e¢ biomassa das mudas cultivadas nas diferentes concentragdes de rejeito de
minério de ferro. Apesar disso, maiores propor¢des de rejeitos causaram uma reducdo no
comprimento das raizes de todas as espécies analisadas, mesmo sem inibir o crescimento inicial
das trés espécies analisadas. Segundo os autores, isso pode ter ocorrido devido a resisténcia
fisica dos rejeitos, uma vez que, o principal dano causado estd relacionado a diminui¢do do

nimero, comprimento e espessura do sistema radicular (GRZESIAK et al. 2014).

No que se refere as respostas fisioldgicas das plantas avaliadas, o milho e o milheto
tiveram suas taxas fotossintéticas reduzidas em concentragdes mais altas de rejeitos, enquanto
que o sorgo obteve uma taxa fotossintética maior. Segundo os autores isso pode estar
relacionado apenas a um ajuste fotossintético, uma vez que também observaram uma queda do
teor relativo de clorofila em todas as espécies, o que diminui a producao de biomassa. Todas as
plantas cultivadas sob os solos com rejeitos também tiveram suas taxas de transpiragdo

diminuidas se comparadas as plantas cultivadas em solo referéncia.

Por fim, considerando os niveis de metais analisados (Cr, Mn, Fe) nos tecidos das
espécies estudadas, ndo foi possivel observar diferencas significativas entre as concentragdes

desses metais para os diferentes cultivos (Tabela 36). Segundo os autores, esses resultados



podem estar relacionados a baixa biodisponibilidade desses metais, relacionada as
caracteristicas fisicas e mineraldgicas do substrato (GRZESIAK, et al. 2014; ESTEVES, et al.,
2020a).

Tabela 36: Concentracdo de Cromo (Cr), Manganés (Mn) e Ferro (Fe) no milhete, milho e sorgo para

diferentes propor¢des de rejeitos de minério de ferro no solo.

TRATAMENTOS (T %) METAIS (MG KG ) MILHETE MILHO SORGO
Cr 3.0 4. 25
0 Mn 107 .4 261.7 195.7
Fe 8279 857.0 839.3
Cr 25 31 33
25 Mn 16.7 2T 178.6
Fe 895.0 939.6 898.8
Cr 1.5 2.0 2.2
50 Mn 139.8 19515 185.9
Fe 911.0 869.2 900.5
Cr 25 1.8 1.7
75 Mn 134.7 197.8 2102
Fe 930.6 867.5 917.0
Cr 3.0 1.0 1.5
100 Mn 155.6 2293 2127
Fe 1045.8 896.0 9156

Fonte: Esteves et al. (2020a).

De modo a verificar se a fertiliza¢do do solo poderia trazer resultados diferentes, Esteves
e colaboradores, fizeram um segundo estudo (ESTEVES, et al. 2020b). Nesse novo estudo, eles
adicionaram vermicomposto, que ¢ um substrato rico em macronutrientes € matéria organica
ao rejeito e comparam os resultados do cultivo das mesmas trés espécies utilizadas
anteriormente. Outro incremento substancial a esse novo estudo, foi a analise de outros
elementos quimicos com potencial toxico, para além do Cromo, Ferro e Manganés avaliados

inicialmente.



Como principais resultados, tém-se um incremento significativo nos niveis de troca
cationica do rejeito e um aumento da matéria organica, o que teoricamente melhora a

disponibilidade de nutrientes as plantas (VAMERALI et al., 2010).

Quanto aos macros e micronutrientes (incluindo os metais) foram encontrados valores
superiores aos considerados de referéncia (GUIMARAES et al., 1999) em vérios tecidos e
tratamentos. Particularmente, para o broto de milho foram encontrados valores superiores de
manganés em todos os tratamentos e zinco para os milhos cultivados sobre o rejeito. Para as
raizes de milho, foram encontrados valores superiores de ferro ¢ mangané€s em todos os
tratamentos, o que também foi encontrado para as raizes de sorgo e milheto. De modo geral, as
plantas de milho, milheto e sorgo absorveram quantidades de Cr, Fe ¢ Mn acima dos limites
descritos na literatura (WHO, 1996). Contudo, ndo foi possivel observar sintomas visiveis de
toxicidade de qualquer um desses metais nas espécies avaliadas. Inclusive, maiores taxas de

crescimento foram observadas no tratamento com rejeito associado ao vermicomposto.

De modo geral, esses estudos identificaram que os rejeitos de minério ndo influenciaram
o processo de germinacao e desenvolvimento inicial das espécies estudadas. Porém, plantas em
estagios de desenvolvimento maiores, apresentaram uma menor biomassa da parte aérea e
raizes, quando cultivadas em solos com maior propor¢ao de rejeitos, o que prejudicou a
produtividade. Quando associadas a praticas de complementacao nutricional, observa-se um
ganho no crescimento radicular e biomassa global. Por outro lado, o incremento de matéria
organica pode levar ao aumento da biodisponibilidade de metais e a adsor¢do desses metais
para os tecidos vegetais. Sendo assim, o consumo desses produtos vegetais pode promover sua

biomagnificacdo ao longo da cadeia e consequentemente efeitos deletérios a saude.

Zago et al., (2019) avaliou o desenvolvimento, a produ¢do de biomassa e a capacidade
de absor¢do de elementos minerais toxicos de trés tipos de forrageiras cultivados sob rejeito de
minério de ferro e solo impactado. As andlises foram realizadas para quatro tratamentos
distintos com niveis de compostos organicos distintos, com € sem micorrizas € em um ambiente
controle, sem nenhum tipo de impacto. As coletas da mistura de rejeitos e solos foram realizadas
no distrito de Bento Rodrigues, Mariana - MG, aproximadamente nove meses ap0s a ruptura da

barragem de Fundao.

Entre os principais resultados encontrados, observou-se inicialmente que apesar do

substrato afetado ndo ter altas concentragdes de metais pesados, a presenca de altas



concentragdes de ferro, manganés e hidroxidos de sodio aliados a baixa quantidade de nutrientes
e matéria organica tornaram o solo improprio para o cultivo agricola. Quanto ao
desenvolvimento das plantas, observou-se que as plantas cultivadas em substratos (solo mais
rejeito) adubados produziram uma maior biomassa. Inclusive, observou-se que as plantas
cultivadas com a preseng¢a de micorrizas produziram mais biomassa, devido a capacidade desse
fungo em aumentar a 4rea de superficie da raiz melhorando a absor¢do de nutrientes. Esses
resultados ja tinham sido encontrados por outros estudos em situagdes similares (AKHZARI et

al., 2018; KOHLER et al., 2015).

Quanto a concentragdo de elementos toxicos inorganicos no tecido, os autores so
avaliaram as plantas do tratamento controle e as cultivadas em solo com rejeito adubado (2
kg/planta). Os niveis encontrados para a parte aérea das plantas ndo foram considerados toxicos.
Segundo autores, esse resultado pode estar relacionado ao alto pH do substrato, o que pode ter
diminuido a absor¢ao e mobilidade, o que ja foi observado em outros estudos. (TAVARES et
al., 2013). Apesar disso, foram encontrados altos valores de Ferro e Manganés nas partes
superiores das plantas, principalmente naquelas cultivadas em substrato sem adubagao. Além
disso, foram detectadas concentragdes elevadas de cromo e chumbo na parte aérea das plantas
cultivadas no substrato contaminado e nas plantas cultivadas no substrato contaminado mais a
adubacdo. Porém, nao foi possivel identificar diferengas significativas entre os tratamentos

(Tabela 37).

Apesar dos autores do estudo reforgarem que a utilizagdo dessas plantas possuem um
viés produtivo associado a producdo de 6leos aromatizantes, esses resultados podem indicar
uma alta absor¢ao de metais toxicos por forrageiras utilizadas para alimentagdo animal, levando
a uma possivel bioacumulacdo desses metais na cadeia alimentar (MELATO et al., 2016 ;

EMAMVERDIAN et al., 2015.)



Tabela 37: Concentracdo de elementos potencialmente toxicos (mg/kg) nas partes aéreas de trés

espécies de forrageiras em diferentes tipos de tratamento.

ESPECIE DOSE MICORRIZAS Cu Mn In Fe Cd Cr Ph Na
o Com O.41 95.71 15.05 124983 nd 10.7 11.93 192
Sem nd 104.9 7.69 912,13 nd 9.85 5275 1758
C. citratus
Com 056 95.84 2697 69518 0.09 7.92 29. 192.2
2
Sem 026 90.26 25.96 697.22 0.57 6.7 22.82 165.6
o Com 063 15.02 9.04 13579 0.09 79 15.87 1758
Sem nd 107.95 9.66 1385.48 0.52 Nn.47 21.03 166.9
C. winterianus
Com 1.7 4368 20.52 93779 0.58 7.04 28.28 1831
2
Sem 1.05 5199 30407 940.53 0.95 6.21 20.4 183.1
o Com 0.84 133.24 10.28 537.42 0.91 na 23] 2077
Sem 1.2 17275 99 467 .45 116 nsa 29.04 2158
C. zizanioides
Com 1.34 65.2 229 308.34 153 8.44 30.28 167.4
2
Sem 0.55 T4.5 27.61 574.352 174 10.94 2699 1833

Dose: quantidade de compostos organicos (kg/planta); nd: ndo detectado.
Cu = Cobre; Mn = Manganes; Zn = Zinco; Fe = Ferro; Cd = Cadmio; Cr = Cromo; Pb = Chumbo; Na = Sédio.

Fonte: Zago et al. (2019).

Ainda nessa linha de espécies vegetais com potencial econdomico, Coelho e
colaboradores (2020), objetivaram analisar o nivel de contaminantes em trés espécies vegetais
(Brachiaria, Cana de Ac¢ucar e o Mineirdo) atingidas pela mistura de rejeito de minério de ferro
e sedimentos devido o rompimento da barragem de Mariana, Minas Gerais. Para isso foram
realizadas coletas das raizes, ramos e folhas superiores em trés areas atingidas e uma area
controle. As coletas ocorreram a aproximadamente 38,4 km do rompimento em areas que
tradicionalmente eram utilizadas para produgdo de diferentes espécies agricolas (20°18.114'S,

43°14.225'W; 20°17.946'S, 43°14.222'W; 20°18.243'S, 43°14.608'W ).

Independente das espécies analisadas, os autores encontraram um maior acumulo de
Ferro e Manganés, seguido por Zinco, Cobre e Cromo, com baixas quantidades. Esse resultado
ja era esperado quando se compara a outros estudos em contextos semelhantes (WANG et al.,
2018). Comparando aos valores obtidos nas plantas controle, as plantas coletadas em local
afetado obtiveram alteracdes quantitativas significativas para Ferro, Manganés, Cobre e Cromo.
A maioria das amostras de plantas coletadas em local afetado mostraram altos niveis de Ferro
e Manganés. Em relagdo ao Ferro, folhas de Brachiaria e Mineirdo de plantas coletadas nas
zonas impactadas atingiram a faixa de fitotoxidade, apesar dos sintomas visuais ndo serem

identificados em campo. Para o manganés, ainda ndo existem defini¢cdes claras para os limites



de toxicidade para as espécies analisadas, e, portanto, os autores constataram que os valores
encontrados, apesar de maiores que o controle, ndo sdo motivos para preocupagdo. Para o
Cobre, também foram identificados valores maiores que a concentracdo normais (NOURI;

HADDIOUI, 2016) nos locais afetados (Tabela 38).

Tabela 38: Concentragdo de elementos com potencial toxico em folhas, ramos e raizes em Brachiaria
decumbens cultivadas em solo controle e mais trés locais afetados pelo rejeito de minério proveniente

da Barragem de Fundao, Brasil.

AMOSTRA
LOCAL Fe (Lig/g DW) Mn (u1g/gDW) In (uig/g DW) Cu (L1g/g DW) Cr (Lig/g DW)
Controle 369.89+17.27 C 191.73£2640 b 3200+ 3.31 a 28954183 b 2.37+0.69 a
RaA] 982.53+97.95 B 188.4022975 b 1977 £ 1.41 b 21.N£2.73 b 1252036 a
Folhas
RAAZ 1029.79 £ 64.74 B 3736911532 a 2106110 b 3215£303 b 118£0.46 a
RALT 135195 £ 25.63 A 101.80£10.84 b 2392+2.02 ab 4583£2.82 a 0.57+015 a
Controle 343,97+ 33.20 b 106.48+7.72 [= 105,66 + 7.85 a 23941172 =] N44£173 b
RAA] 364,06 + 36.05 b 141892778 ab 225329 b 3098:241 b 3539+857 ab
Ramos
RAAZ 768,08 £ 36.05 a 167.66£7.04 a 2702175 =} 4827432 a 43.46+6.99 a
RALT BEON £ 7733 a 122.43:823 be 4123+ 527 b 2947 £2.51 b S0.82+9.43 a
Controle 253194 £ 267,30 C 59554547 [= EB.88: 452 a 2239:2.46 b 45842310 b
RAA] 2373185+ 3313.77 B N6.41 £10.58 b E307+524 a 2073226 b 42615626 b
Raizes
RAAZ 4295897+ 543632 A 151.0727.27 a 5055367 a 57912655 a 127.80£16.25 a
RAAT 37 530,60+ 1945.00 AR N267+8.47 b E380+ 466 a 6625+ 364 a N7.59+7.73 a
RAAY T7.73 (Muito alto) 1.25 (Moderado) 0.46 (Baixo) 0.97 (Baixo) 131 (Moderado)
CF RAAZ 13.79 (Muito alta) 1.94 (Moderado) 0.48 (Baixo) 1.B4 (Moderado) 2.84 [Moderadao)
RAAT 12,19 (Muito alte) 0.94 (Baixo) 0.58 (Baixo) 1.B88 [Moderado) 2. 79 (Moderado)

CF: Fator de Contaminagao. As letras representam as diferengas entre os locais amostrados.
Fe = Ferro; Mn = Manganes; Zn = Zinco; Cu = Cobre; Cr = Cromo.

Fonte: Coelho et al. (2020).

Os autores reforcam que apesar desses metais estarem envolvidos em muitos processos
metabolicos das plantas, o acimulo desses elementos nas plantas forrageiras, possui um
potencial risco de biomagnificagao através do consumo de carne bovina dos animais deste local,

podendo gerar distirbios neurocomportamentais nos humanos (HARE et al. 2017).

Os autores ainda observaram o acimulo de Cromo em algumas matrizes bioldgicas das
espécies analisadas, principalmente na zona 2. Esse elemento ndo possui nenhuma fungao
metabolica para as plantas e ¢ considerado potencialmente toxico (SHAHID et al., 2017). Como
sua biodisponibilidade pode ser afetada pelo Manganés, os autores sugerem que os altos valores
observados podem estar ligados a uma alteragdo da biodisponibilidade do cromo que

naturalmente ocorre no solo, devido ao manganés do rejeito de minério.



Coelho e colaboradores (2020), ainda relataram tendéncias distintas de acimulo de
metal entre as espécies. Para brachiaria, p.ex., observou-se um maior acimulo nas raizes, e,
portanto, um baixo valor de translocacao entre os tecidos. J4 para o mineirdo, o maior acimulo
de metais foi observado nas folhas, e portanto, com valores de translocacao alto de metais. De
modo geral, a translocacdo do cromo, elemento com maior potencial toxico, foi muito baixa.
Da perspectiva do risco a saude humana, esses resultados sdo positivos, visto que a adsor¢ao
desses elementos apenas nas raizes, minimiza o processo de biomagnificacdo na cadeia

alimentar.

Por fim, os autores ndo identificaram a presenga de Arsénio, Chumbo ou Cadmio nos
tecidos vegetais analisados. Esse resultado indica um baixo risco de aporte desses elementos

para animais € humanos nas regides afetadas.

3.7.3 Andlise integrada dos resultados e implicacdes para a regido em estudo

Apesar de ainda nao existir dados consistentes sobre o nivel de contaminantes em
produtos vegetais ao longo do rio Paraopeba apds o rompimento, nés podemos concluir, com
base na andlise de contextos semelhantes, que o contato das espécies vegetais com o rejeito,
solo ou sedimento impactado, ndo significa a contaminagdo imediata de seus tecidos. Porém,
invariavelmente, todos os estudos experimentais mostraram uma queda significativa na
fertilidade do solo, o que afetou o desenvolvimento das espécies vegetais e sua produtividade

em biomassa.

Isso acontece, pois, diferentes espécies possuem diferentes capacidades de adsorgdo e
translocagdo de elementos contaminantes. Essa capacidade altera a disponibilidade desses
elementos nas partes aéreas das plantas, o que diminui a ameaga de ingestdo e/ou
biomagnificacdo na cadeia alimentar. Plantas com altas capacidades de adsorcao e translocagdo
desses elementos sao incentivadas para fitorremediacdo de dreas contaminadas, garantindo um

ambiente mais equilibrado para plantas com requerimentos nutricionais mais altos.

Desta forma, ¢ possivel afirmar que as zonas afetadas pelo sedimento contaminado
carregado pelas sucessivas cheias do rio Paraopeba podem oferecer um risco ao cultivo de
plantas e possiveis consumidores secundarios. Também ¢ possivel afirmar que o sedimento

contaminado poderd afetar o desenvolvimento e produtividade das plantas, afetando dessa



forma a renda das pessoas que utilizavam essas areas para plantio. Portanto, pelo principio da
precaucdo essas areas devem ser isoladas, até a retirada completa do rejeito e/ou processos de
remediacao sejam adotados, e as familias atingidas sejam reparadas conforme grau e propor¢ao

da zona impactada.

3.8 Animais domésticos e produtos derivados

O rompimento de barragens de rejeitos de mineragdo representa uma ameaga a satide do
ecossistema e humana conforme a descarga atinge os cursos d’agua e regides ribeirinhas. Como
vimos anteriormente, plantas afetadas por rejeitos de minério, seja diretamente ou
indiretamente, devido a deposicao de sedimentos via enchentes, se contaminadas, podem ser
uma rota para mobiliza¢do de contaminantes via cadeia alimentar (HAMMOND; ARONSON,
1964; MAIGA, ET AL., 2005).

A ingestdo acidental, aguda ou cronica, de forrageiras contaminadas com metais
pesados, pode resultar em diversas afecgdes, que em determinadas situagdes podem nao ser
identificadas clinicamente (SOUZA, 2009; HEI; FILIPIC, 2004). Isso acontece, pois, bovinos
e animais voltados para produ¢@o animal sdo poucos seletivos e podem se contaminar mediante
a mastigagao de objetos contendo esses elementos ou a partir da ingestdo de agua ou alimento

contaminado.

Ademais, os animais respondem a danos toxicos de forma parecida aos humanos e
podem desenvolver patologias clinicas analogas ao serem induzidas pelos mesmos mecanismos
patogénicos. Por conta disso, a literatura cientifica tem associado esses animais a sentinelas de
contamina¢do ambiental como forma de antecipar consequéncias toxicoldgicas em seres

humanos expostos ao mesmo ambiente (SCHMIDT, 2009).

Desta forma, sistematizar e analisar dados secundarios sobre os potenciais efeitos
toxicos dos rejeitos de mineragdo sobre os animais domésticos e produtos derivados, podem
fornecer informagdes importantes para adog¢do medidas mitigatérias na Regido 3 e para
composicao da matriz de danos, visto que algumas areas inundadas na temporada de cheia do
rio Paraopeba eram amplamente utilizadas como pastagens para o gado de corte e leite. Logo,
a potencial contaminacao da agua e plantas utilizadas para manuten¢ao do rebanho representa

um potencial risco a satide humana e as atividades produtivas da regido.



3.8.1 Estudos toxicolégicos em animais domésticos da Regido 3 antes e apés o

rompimento da barragem.

Nao foram encontrados dados relacionados a contaminagdo ¢ morte de animais
domésticos coletados dentro da Regido 3 antes do rompimento da barragem B1 da mina do
Corrego do Feijdo. Atualmente, até existem estudos que avaliam as concentragdes de metais
pesados em animais domésticos para Minas Gerais (SOUZA et al., 2009; MAIA, et al., 2006)
e para o Brasil (COSTA, et al. 2020; LIMA, et,al. 2016; ALKIMIM FILHO, et al. 2014;
GOMES et al., 2013), porém todos esses estudos possuem uma baixa representatividade dentro
da Regido 3, e portanto, ndo permitem uma extrapolagdo para constru¢do de uma linha de base

direta.

J& para o cenario apds o rompimento, o Unico grande estudo que traz um panorama dos
danos a fauna terrestre ¢ o Laudo Pericial Criminal Federal N° 1639/2019. Durante a busca por
dados e em conversas com os moradores da regido, o corpo técnico do NACAB também tomou
ciéncia que o Instituto Mineiro de Agropecuaria - IMA havia feito coletas de material bioldgico
de animais de producdo ao longo da bacia do rio Paraopeba apds o rompimento. Essas amostras
seriam posteriormente analisadas em parceria com a Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG). Com consciéncia deste estudo, o corpo técnico do NACAB
entrou em contato com a equipe responsavel pela estudo do IMA, em julho de 2020, com
objetivo de entender o escopo da pesquisa e foi protocolado, em agosto do mesmo ano, com
auxilio das outras ATIs e com o intermédio do Comité Pro-Brumadinho um oficio pedindo
acesso a diversos dados do IMA, inclusive os resultados desse estudo. Apesar de uma longa
espera, até a data de publicacao deste diagnostico, os documentos que foram pedidos ao IMA
nao foram disponibilizados pelo 6rgdo, o que impede qualquer tipo de andlise para o escopo da

Regido 3.

Diante dessa falta de informacdes para a Regido 3, dos relatos de animais mortos apds
o rompimento da Barragem (NOTICIAS R7, 2019; O TEMPO, 2019; MPMG, 2019) e visando
ndo deixar lacunas de informagdes para as Institui¢des de Justiga e atingidos, o corpo técnico
do NACAB optou por apresentar dados do Laudo Pericial Criminal Federal N° 1639/2019 e

dados provenientes de estudos realizados em contextos semelhantes de impactos. .



a) Laudo Pericial Criminal Federal N° 1639/2019.

O objetivo principal desse laudo era identificar os danos causados a fauna terrestre e
aquatica decorrente do rompimento da B-I da Mina Coérrego do Feijao. Os exames periciais
envolveram vistorias de campo dos locais afetados por via terrestre, aérea e fluvial.Os
sobrevoos abrangeram desde a B-I até a foz do Ribeirdo Ferro-Carvao e deste ponto até o
municipio de Para de Minas/MG, local de instalacdo das membranas de contengao de rejeitos
denominada “Membranas de Juatuba”. Os exames realizados por via fluvial compreenderam
navegacao no Rio Paraopeba a montante da foz do Ribeirdo Ferro-Carvao e a jusante deste
ponto, até a regido do Bairro Citrolandia (municipio de Betim/MG). Como parte dos exames

foram feitas necropsias para determinagao da causa mortis de mamiferos, aves e peixes.

Neste caso, serdo considerados apenas os resultados obtidos pela equipe de peritos no
rio Paraopeba, sem considerar a area da sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvao. Durante os exames
de campo, os peritos constataram a exposi¢do de animais silvestres ¢ domésticos a agua
contaminada por substincias potencialmente tdxicas. Os principais meios de exposi¢dao
observados foram a ingestao direta, a ingestao indireta (alimentos contaminados) e/ou o contato
dérmico. Portanto € possivel inferir que animais silvestres e domésticos possam vir a se
intoxicar em médio ou longo prazo, pelo estreito e frequente contato com as fontes de
contaminac¢do (agua e/ou alimentos). A Figura 133 ilustra a convivéncia de animais com as

aguas contaminadas do Rio Paraopeba.

Além disso, com base nos relatorios apresentados pela empresa VALE S.A entre o
rompimento e agosto de 2019, os peritos constataram que foram registradas a ocorréncia de 378
carcacas de animais terrestres (incluindo silvestres e domésticos). A maior parte dessas carcacas
sdo de animais domésticos (217, aproximadamente 57%; Figura 134). Deste total, a maior parte
das carcagas identificadas sdo de cachorro (Canis Familiaris), galinha (Gallus gallus

domesticus) e bovinos (Bos taurus), vide Figura 135.

Os dados relacionados a ecotoxicologia, necropsia e causa mortis dessas carcacas nao

foram apresentados pelo Laudo Pericial em questao.



Figura 133: Animais domésticos (bovinos e equino) as margens do Rio Paraopeba.

Fonte: Policia Federal, 2019.

Figura 134: Numero de carcagas identificadas como animais domésticos por nome comum e espécie.

Cao Calinha Boi Rato Rato Gato Porco Cabra Pombo - Galinha - Peru Cavalo
doméstico dangola

Canis familiaris | Callus gallus Bos taurus Rattus rattus Rattus sp. Felis catus Sus scrofa Capra hircus Columba livia Numida Meleagris Equus caballus
domesticus meleagris gallopavo




Figura 135: Imagem de carcacas de animais domésticos (boi) encontrada no trecho do Rio Paraopeba,

entre a foz do Ribeirdo Ferro-Carvao e a Barragem de Retiro Baixo, em Felixlandia, MG.

3 09/03/19 14:46
R3{pwll) 7825336 55434 1

Como conclusao final, os peritos apontam que ndo existem duvidas da rela¢do existente
entre a mortandade de animais silvestres e domésticos € o derramamento de rejeitos
provenientes do rompimento da Barragem I da Mina Corrego do Feijdo. Apesar de ndo se
constatar a relagdo entre a mortandade da fauna terrestre com o rompimento da Barragem I, os
peritos apontam que as ondas de cheia que ocorrem apos eventos de chuvas na bacia alagam
temporariamente areas mais planas das margens do Rio Paraopeba, podem depositar
sedimentos contendo rejeitos de minério oriundos do Ribeirdo Ferro-Carvao e do revolvimento
do deposito de rejeito acumulado no leito do rio (o que ja foi observado em diversas areas da
Regiao 3; AECOM, 2020; NACAB, 2020), podendo contaminar areas de uso dos animais

domésticos.



3.8.2 Estudos relacionados e possivel cenario de danos

Para composi¢ao de um possivel cenario de danos, assim como foi feito para qualidade
do ar, poeira domiciliar, produtos vegetais e animais, optou-se por utilizar dados provenientes

de estudos realizados no contexto do rompimento da Barragem de Fundao, em Mariana, MG.

Para tal foram utilizados dois estudos. O primeiro o estudo realizado pela empresa
AMBIOS, intitulado “Estudo de Avaliacdo de Risco a Saide Humana em Localidades
Atingidas pelo Rompimento da Barragem do Fundao - MG”, publicado em 2019 (AMBIOS,
2019) e o segundo realizado por Vieira e colaboradores (2020) com objetivo de identificar os
impactos ambientais causado pelo rompimento da Barragem de Funddo em Mariana, sobre as

abelhas (Apis mellifera) muito utilizada para produ¢do de mel em Minas Gerais.

a) Estudo de Avaliagdo de Risco a Saude Humana em Localidades Atingidas pelo Rompimento

da Barragem do Funddo - MG (AMBIOS, 2019).

O estudo realizado pela empresa AMBIOS avaliou dois produtos de origem animal, ovo
e leite. Para ovos, foram coletadas 12 amostras em oito localidades diferentes e para leite, foram
coletadas 11 amostras em 11 localidades diferentes (Figura 136). Numa perspectiva de
construcdo do pior cenario, coletou-se amostras de leite de vaca em areas onde o animal pastava
em locais atingidos pela lama e ovos de galinha, onde os animais ciscavam, preferencialmente
em areas com solo superficial sob influéncia direta ou indireta da deposi¢do do material
particulado suspenso no ar procedente de solo superficial com potencial contaminagdo. Todos
os resultados foram comparados com os valores de referéncia definidos em legislagao especifica

ANVISA - RDC N°42/2013 e FAO - CODEX ALIMENTARIUM.

Deve-se ressaltar, que os estudos de avaliacdo de risco a satde foram iniciados apos
decorridos 3 anos do evento emissor, € portanto, seus resultados precisam ser avaliados com

cautela e precaucao, visto que alguns efeitos deletérios ja podem ter sido minimizados.



Figura 136: Mapa de localizagdo dos pontos de amostragem de coleta de ovos e leite bovino utilizados
pela Ambios para construg@o do parecer sobre a contaminag@o de produtos animais para o contexto de

Mariana e Barra Longa.
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Apesar dos estudos realizados pela AMBIOS apresentarem diferentes niveis de
contaminantes no solo, agua e sedimento, principalmente cadmio, ndo foram encontrados
contaminantes de interesse nas amostras de leite de vaca e ovo de galinha. Para o corpo técnico
responsavel pelo estudo, apesar dos valores atuais ndo serem superiores aos valores de
referéncia, o enriquecimento, a mobilizacdo e a biodisponibilidade dos contaminantes
identificados em outros compartimentos ambientais devem nortear novas andlises e o
monitoramento dos alimentos de origem animal e vegetal na regido diretamente afetada pela

deposi¢ao do material.

Isso acontece porque organismos aquaticos e terrestres podem biocumular diferentes
tipos de metais, como o cadmio (HANDY, 1992; SURESH et al., 1993; EPA, 1987). Segundo

os autores, o cadmio, principal contaminante identificado no solo da regido, bioacumula em



todos os niveis da cadeia alimentar, incluindo gramineas, gado e cavalo. Desta forma, esse
estudo aponta que a absor¢do de cadmio do solo pelas culturas de alimentos pode resultar em

altos niveis de cadmio em carne e aves domésticas (especialmente no figado e rins).

Por essa razao, a equipe de ARSH considera possivel uma biodisponibilizagdo futura de
contaminantes metalicos para as plantagdes e gramineas dessas areas, por absorcdo radicular,
contaminando animais ¢ humanos pelo consumo dos alimentos. Portanto, plantacdes e
gramineas cultivadas foram consideradas como rota de exposi¢ao potencial, caso as condi¢des
fisico-quimicas do solo superficial se alterem permitindo a biodisponibilizagdo dos

contaminantes metalicos

b) Vieira et al. (2020). Bees and the Environmental Impact of the Rupture of the Funddo Dam.

O artigo cientifico publicado por Vieira e colaboradores (2020) avaliou a riqueza de
espécies de abelhas nas areas afetadas e ndo afetadas e a concentragdao de metais pesados nas
corbiculas de Apis Mellifera, espécie que ocorre em toda a area afetada pela ruptura da barragem
de Funddo em Mariana, MG e em outras localidades do pais, incluindo a Regido 3. As

corbiculas sdo as partes da perna da abelha responsavel pelo transporte do pdlen, resina e barro.

Para avaliagcdo dos niveis de contaminantes foram coletadas 10 abelhas operarias em
cada um dos dois distritos diretamente afetados pelo rompimento da Barragem de Fundao,
Bento Rodrigues e Paracatu de Baixo, além de uma é&rea controle (Figura 137). Foram

analisados ao todo 12 tipos de metais.



Figura 137: Mapa da 4rea de estudo avaliada por Vieira e Colaboradores (2020) no contexto do

rompimento da Barragem de Funddo, em Mariana, MG.
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O marrom refere-se as areas afetadas pela deposicdo do rejeito de minério de ferro apds a ruptura da barragem de Fund&o. Em verde, os remanescentes
florestais da regido (SOS Mata Atlantica & INPE 2019). Pontos al e a2 representam pontos coletados em area afetada, os pontos bl e b2 em areas de
influéncia direta, e cl e c2, areas nao afetadas. Pontos em vermelho indicam os distritos de Bento Rodrigues (BENR) e Paracatu de Baixo (PARB) e

Controle.

Os autores ndo identificaram diferengas significativas na riqueza de abelhas nas areas
afetadas e ndo afetadas. Para eles a grande presenca de fragmentos florestais adjacentes as areas
afetadas atua como reflgios ecolodgicos por apresentarem uma grande presenga de recursos

florais (PROESMANS et al., 2019).

Quanto a concentragdo de metais (Figura 138), foram identificadas altas concentragdes
de Aluminio, Cobre, Cadmio, Mercurio ¢ Chumbo. Porém nao foram identificadas diferencas

significativas entre as areas impactadas e controle.

Um estudo que analisou a composi¢ao do solo no Quadrilatero Ferrifero também nao
encontrou diferencas significativas entre as areas impactadas e ndo impactadas, o que pode
explicar os resultados encontrados por Vieira e colaboradores (2020). De qualquer forma, os
autores salientam que devido a inexisténcia de estudos de contaminantes em abelhas anteriores
ao rompimento ¢ impossivel compreender se esse evento alterou de alguma forma esses

elementos quimicos no ambiente (CARVALHO et al., 2018).


https://setac.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ieam.4288#ieam4288-bib-0020

Figura 138: Concentracdo de metais tragos identificadas por Vieira et al. (2020) nas corbiculas de

Apis Mellifera proximo as areas afetadas pelo rompimento.
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Além disso, os autores apontam a necessidade de monitoramentos a longo prazo para
determinar se os elementos identificados nesse primeiro momento se manterao estaveis ou serao

potencializados com o passar dos anos.

3.8.3 Analise integrada dos resultados e implicagées para a regido em estudo

Apesar de existirem dados especificos da quantidade de animais domésticos para a bacia
do rio Paraopeba, os resultados apresentados pelo laudo pericial da Policia Federal nao
permitem concluir se esse quantitativo possui alguma associacdo com o rompimento por nao
haverem dados desse tipo anteriores do rompimento e por ndo ter sido realizado a necropsia ou
exames ecotoxicologicos nesses animais. De toda forma, os peritos afirmam que a existéncia
de contaminantes no rejeito de minério em consonancia a deposi¢ao desse material ao longo
das areas de uso de animais domésticos das varzeas pode levar a contaminagao lenta e gradual

desses animais, e posteriormente aos produtos derivados.

Quanto aos demais trabalhos realizados em contextos semelhantes, os dois trabalhos
afirmam ndo terem identificados contaminantes nos produtos derivados, como leites e ovos, €

nas abelhas produtoras de mel.



De toda forma, todos os autores afirmam que o processo de bioacumulagao € possivel e
que pelo principio da precaugdo, medidas de isolamento das areas de deposigdo direta e agua
do rio Paraopeba, e que s6 o monitoramento constante por meio de andlises ecotoxicoldgicas
poderdo afirmar se os niveis de contaminantes se mantiveram estaveis ou aumentaram com o

passar dos anos.

3.9 Ictiofauna

O termo “metais pesados” ou “elementos-traco” define alguns elementos presentes em
baixas concentragdes (usualmente < 0,1%) em solos, plantas e animais, incluindo os seres
humanos. Os metais pesados estdo presentes naturalmente em solos, mesmo que ndo haja
perturbagdo antropica do ambiente. As principais fontes naturais dos metais pesados sdo: o
intemperismo sobre rochas, que os liberam nas formas dissolvida e/ou particulada, a atividade
vulcanica, além da queima de florestas e da atividade dos seres vivos. No entanto, as atividades
antropicas tém contribuido para aumentar significativamente a concentragdo desses
contaminantes, principalmente a industria quimica e a mineracdo, fazendo com que estes se
tornarem uma das mais graves formas de poluicdo ambiental (SOUZA et al, 2015). Além dessas
fontes, os metais pesados sdo também misturados em fertilizantes (GOVIND; MADHURI,
2014).

Alguns metais pesados sdo considerados essenciais sob o ponto de vista bioldgico,
enquanto outros ndo o sdo. Entretanto, mesmo os essenciais podem, quando presentes em altas
concentragdes no ambiente e sob certas condi¢des especificas, causar impactos negativos aos
mais diversos a ecossistemas e a saide humana (ex.: interferéncias metabdlicas e reprodutivas,
mutagénese, teratogenias, imunossupressdo), constituindo-se, assim, em um problema
ambiental ou de satide publica, em fun¢do de possiveis contaminagdes do solo, corpos d’agua
e alimentos. Os metais pesados geralmente entram no corpo através da respiragdo, ingestao e
pele (GOVIND; MADHURI, 2014). Entre os metais pesados para os quais ndo se conhece
nenhuma fungao bioldgica, podem ser citados o arsénio, cddmio, merctrio € chumbo. Ja aqueles
considerados importantes para os seres vivos compreendem, entre outros, cromo, ferro, niquel,

selénio e zinco (MARCHI et al., 2009).

Os metais pesados sdo considerados, dentre os compostos quimicos toxicos,

contaminantes de grande relevancia, visto que ndo sao biodegradaveis, e sofrem o fendmeno da



biomagnificacdo, ou seja, o incremento da concentracdo dos metais ao longo da cadeia
alimentar até o ser humano. Como consequéncia, os niveis de metais nos organismos superiores
da cadeia alcangam valores muito acima dos que se encontram no ar ¢ na agua. Esses metais
pesados ao serem langados nos corpos d'agua, por efluentes, esgoto, lixiviagao do lixo e outras
fontes poluidoras, sofrem particdo entre a dgua e as particulas em suspensao, sendo que parte
desta carga ¢ metabolizada pela flora e fauna local e parte deposita-se nos sedimentos de fundo,

tornando-os o destino final desses contaminantes (SILVERIO, 2003).

Os metais pesados ndo sao removidos dos ecossistemas aquaticos por autodepuragao
(HARIKUMAR; NASIR, 2010). A presenca de metais em espécies de peixes depende da idade,
do desenvolvimento e outros fatores fisiologicos (GOVIND; MADHURI, 2014). Esses
elementos, ao se acumular nos tecidos de peixes que estdo frequentemente no topo da cadeia
alimentar aquatica, podem ocasionar perturbagdes no crescimento e na reprodugdo, além de
causar alteracdes hormonais e histologicas na pele e 6rgaos-alvo, como gonadas, branquias,
figado, baco e rins. Da mesma forma, ao consumir peixes, os metais pesados podem ser
acumulados nos tecidos humanos, o que pode resultar no desenvolvimento de doengas, entre as
quais se destacam mal de Minamata, doenca de Wilson, cancer de diversas formas, entre outras.
Portanto, a analise de metais em peixes ¢ importante para estimar a contaminagdo de corpos

d’agua e os potenciais riscos a saude humana.

3.9.1 Estudos toxicoldgicos da ictiofauna do rio Paraopeba antes do rompimento da

barragem

O rio Paraopeba ¢ um afluente importante do alto rio Sao Francisco e contribui para a
manuteng¢do dos estoques de peixes de varias espécies (ARANTES et al., 2016). Apesar do rio
Paraopeba ser considerado uma area prioritaria para conservacdo devido a sua alta riqueza e
diversidade de peixes (DRUMMOND et al., 2005), esse rio recebe ao longo de seu curso a
descarga de efluentes da mineragdo, curtumes, centrais elétricas e daguas residuais
urbanas/rurais, o que afeta as espécies em grande medida (ARANTES et al., 2016; SAVASSI
etal., 2016).

Um estudo realizado por Arantes e colaboradores (2016) analisou as concentracdes de
mercurio (Hg), cddmio (Cd), zinco (Zn), cromo (Cr) e chumbo (Pb) nos tecidos muscular,

hepatico e do baco de espécimes de Pseudoplatystoma corruscans (Surubim) coletados em dois



pontos no rio Paraopeba: se¢do A - a jusante da Usina Termelétrica de Igarapé (19° 57 '50.24
"S, 44° 16' 52.42" W) e se¢do B - a jusante da Usina Hidrelétrica Retiro Baixo (18° 52 '28.64
"S, 44° 46' 50.27 "W). A se¢do A ¢ caracterizada como um local impactado por efluentes de
industrias, siderurgicas, atividades agricolas e esgoto, com graus de contaminantes que
excedem os niveis seguros para a saude humana (IGAM, 2012). Por outro lado, a se¢do B tem
uma melhor qualidade da 4gua (IGAM, 2012). As amostras foram coletadas de 32 espécimes

de P. corruscans, de dezembro de 2010 a dezembro de 2012.

Os resultados mostraram que as concentragdes de metais pesados foram mais elevadas
nas visceras, isto é, figado e baco, indicando que as visceras de P. corruscans nao devem ser
utilizadas para consumo humano. Embora os niveis de Hg, Cd, Zn, Cr ¢ Pb no musculo
geralmente ndo tenham ultrapassado os limites seguros para o consumo humano (ANVISA,
1998), a presenga constante desses metais em concentragdes proximas a estes limites ¢ motivo
de alerta para as populagdes que consomem regularmente peixes do rio Paraopeba. Govind e
Madhuri (2014) indicam que qualquer quantia de Pb pode resultar em efeito prejudicial. Os
resultados também indicaram que em uma rede fluvial, onde existam areas poluidas conectadas
a ambientes de boa qualidade, o consumo regular de peixes, mesmo quando estes sdao capturados
em trechos onde os niveis de contaminagdo forem considerados baixos, pode oferecer risco a
saude, uma vez que muitos peixes de agua doce com alto valor comercial, como P. corruscans,
sao migradores. Os limites maximos estabelecidos pelas legislagdes vigentes sdo apresentados

na Tabela 39. O compilado dos resultados obtidos neste estudo ¢ apresentado na Tabela 40.

Savassi e colaboradores (2016) avaliaram os niveis de contaminagdo por metais pesados
e alteragdes histopatoldgicas em orgados-alvo de Salminus franciscanus (Dourado) coletados em
dois trechos do rio Paraopeba. Os espécimes de S. franciscanus foram capturados nos mesmos

dois trechos do estudo realizado por Arantes et al. (2016).



Tabela 39: Limites maximos estabelecidos pelas legislagdes vigentes para metais em amostras

bioldgicas de peixes.

: ANVISA DECRETO ANVISA
PARAMETROS RDC N° 42/2013 N® 55.871/1965 N° 6851998

Aluminio Total

Antimonio Total 2 ppm
Arsénio Total 1mg/kg 1 ppm 1mag/kg
Bario Total
Boro Total
Cadmio Total 0,05 mg/kg* 1 ppm 1 ma/kg
Chumbo Total 0,3 mg/kg 2 ppm 2 mg/kg

Cobalto Total

Cobre Total 30 ppm (30 mg/kg)
Cromo Total 0,1 ppm (0,1 mg/kg)
Ferro Total

Manganés Total

Mercurio Total 0,5 mg/kg** 0,1 ppm (0,1 mg/kg) 0,5 mg/kg**

Molibdénio Total

Niguel Total 5 ppm (5 mg/kg)
Prata Total
Selénio Total 0,3 ppm (0,3 mg/kg)

Vanadio Total

Zinco Total 50 ppm (50 mg/kg)

* Com as seguintes excegdes: bonito, carapeba, enguia, tainha, jurel, imperador, cavala, sardinha,atum
e linguado se estabelece 0,10; Para Melva se estabelece 0,20 e para anchova e peixe espada se
estabelece 0,30.

**Peixes, exceto predadores.



Tabela 40: Compilado dos resultados obtidos nos estudos toxicoldgicos da ictiofauna do rio Paraopeba antes do rompimento da barragem.

ARANTES ET AL. 2016 SAVASSI ET AL. 2016 PASCHOALINI ET AL. 2019
(ANVISA N° 685/1998) (ANVISA N° 685/1998) (ANVISA RDC N° 42/2013 E DECRETO N° 55.871/1965)
PARAMETROS MUSCULO (MG/KG) FIGADO (MG/KG) BAGO (MG/KG) MUSCULO (MG/KG) FIGADO (MG/KG) BAGO (MG/KG) FIGADO (MG/KG) MUSCULO (MG/KG)
SecdoA-a | SecdoB-a | SecdoA-a SegPB-E Secdo A-a SeED B - Secdo A-a SEgDB-E Secdo A-a SecdoB-a | SecdoA-a | SecdoB-a
X X X jusanteda | © jusanteda | ° jusante da X X X X
jusanteda | jusanteda | jusante da Using jusante da Usine jusante da Usiing jusante da jusante da jusante da jusante da Rio Rio
Usina Usina Usina . P Usina . P Usina . P Usina Usina Usina Usina Rio Abaeté Rio Abaeté
T o . e . . _|Hidrelétrica <. . _|Hidrelétrica . . _|Hidrelétrica o . e o . P Paraopeba Paraopeba
ermelétrica| Hidrelétrica |Termelétrica Retiro Termelétrica Retiro Termelétrica Retiro Termelétrica | Hidrelétrica | Termelétrica | Hidrelétrica
de Igarapé | Retiro Baixo | de Igarapé Baixo de lgarapé Baixo de Igarapé Baixo de Igarapé Retiro Baixo | delgarapé | Retiro Baixo
e 36,36 (DP 60,10 (DP 22,65 (DP
Aluminio Total To2) oy [3se0poen [ 5L
< . 0,07 0,19 0,65 0,97 0,08 0,19 0,26 (DP 0,25 (DP 0,04 (DP 0,0014 (DP
Cadmio Total (DPooe) | (DPOJs) | (DPO6Y) | (DP109) | (DPO0S) | (DPOS) om) om | 0#3(BPOI7) 10,43 (DP018) 043 (DPOI8) |08 (DP 0| g o) 0,001)
0,94 1,03 0,67 0,38 0,51 (DP
Chumbo Total (DP 0.98) (DP 0,67) (DP 0.37) (DP0:36) 03) | 030 (DP034) | 012(DP05) |038 (BP 047) 0,08 (DP 0,10) (0,29 (DP 017) 0,26 (DP 0,19)
2,20 (DP 2,83 (DP 108,59 (DP 89,83 (DP 31,08 (DP 35,74 (DP 28,74 (DP
Cobre Total 0,80) 1,66) 74,36) 28,53) 43,26) 41,46) 20,8) 816 (DP158)
0,54 0,42 0,72 0,59 1,04 0,66 0,60 0,21 0,66 0,64 0,84 0,67
Cromo Total (DP042) | (DP032) | (DP023) | DPO26) | (DPOS3) | (DPO28) | (DP049) | (DPO14) | (DPOS) (DPo68) | (DPoOs4) | (DPO76)
E Total 51,90 36,75 1639,24 1396,49 804,38 1292,48 13534 347,32 18,88 318,43
erro 1ota DP6810) | (DP1735) | (OP166525) | (DP99335) | (DPS6500) | (DP797,04) | (DP12699) | (DP 28915) (DP 512) (DP116,73)
- 0,41 0,35 0,26 0,31 o on 0,37 0,36 0,39
Mercurio Total | (5o | (pPorm | PoOY | (OPO32) | DPOGE | (OPOOE | (DPO2) | DPO20) | (OPo3e |02 (PPO20)(026(DP042)| 008004
Zi Total 1781 27 oS 72,45 43,35 018 13,40 10,74 173,88 198,27 97,65 146,47 1098 1096 19,4
Inco Iota (DP 4,23) (DP628) | (DP28,07) | (DP3587) | (DP1232) | (DP018) | (DP890) | (DP738) (DP 117,89) (DP 40,59) (DP 64,73) (DP160,81) (DP 4,69) (DP 2,51) (DP7,3)

Nao ha limites maximos para a legislagao utilizada como base, mas os resultados ultrapassaram os limites estabelecidos por outra legislagdo vigente.

Resultados superiores aos limites maximos da legislagao utilizada como base.

Resultados nao ultrapassam limites maximos da legislagao utilizada como base, mas ultrapassam os limites estabelecidos por outra legislacao.

DP = Desvio padrao



Os resultados mostraram a presenca de sete metais pesados (Cu, Pb, Cd, Zn, Cr, Hg e
Fe) em todos os espécimes de S. franciscanus capturados nos dois trechos de rio Paraopeba,
incluindo, em alguns casos, niveis de contaminagao superior aquelas consideradas seguras para
o ser humano consumo (ANVISA, 1998; Tabela 41). Apesar do fato da se¢ao B ter qualidade
da dgua significativamente melhor do que a se¢do A (IGAM, 2012), os resultados mostraram a
presenca de metais pesados em peixes capturados em ambos os trechos de amostragem do rio
Paraopeba. Essa contaminagdo por metais pesados detectado na secdo B pode ser devido a
bioacumulagdo de metais que seguem gradualmente com o fluxo continuo de agua da se¢dao A

a secao B.

Tabela 41: Porcentagem de S. franciscanus (%) coletada em duas se¢des do rio Paraopeba, com niveis
de contaminacao acima daqueles considerados seguros para consumo humano de acordo com a Agéncia

Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 1998).

CADMIO CHUMBO CROMO MERCURIO ZINCO COBRE
Mdsculo 0 0 90 20 0 0
Baco 4 0 953 7 88 49
Figado 0 (0] 87 25 a7 94

Em relacdo ao tecido muscular dos peixes, a parte mais comumente consumida por seres
humanos, foram detectados altos niveis de contaminagdo por Cr e Hg, com 20% das amostras
mostrando niveis de Hg acima do limite seguro para consumo humano (ANVISA, 1998). Ao
contrario do mercurio (Hg), que nao € metabolizado e tem efeito cumulativo, o cromo (Cr) pode
ser depurado pelos peixes (BARONE et al., 2013). Igualmente, foi detectada a presenca de Zn
e Cd nos espécimes capturados, aumentando assim o risco ao consumir carne do peixe deste
rio. Os resultados encontrados reforcam o efeito da bioacumulagdo pela continua exposicao a
esses metais, 0 que, por sua vez, esta correlacionado com o tamanho e peso dos peixes. O
compilado dos resultados obtidos neste estudo e sua respectiva comparacdo com os limites

maximos estabelecidos pelas legislagdes vigentes sdo apresentados na Tabela 40.

Paschoalini e colaboradores (2019) avaliaram as alteragdes histologicas e moleculares
causadas pela exposi¢do cronica a metais pesados em individuos de Prochilodus argenteus
(Curimata-Pacu) do rio Paraopeba em comparacdo com peixes de um rio considerado nao
impactado, o rio Abaeté. Os peixes Prochilodus tém habitos detritivoros, se alimentando de

residuos presentes nos substratos dos rios. Além da exposi¢do através branquias, essas espécies



também sdo expostas a metais pesados através de habitos alimentares, pois os sedimentos
podem apresentar altas concentragdes de metais (Islam et al., 2015). Por esse motivo, essas
espécies sao consideradas bioindicadores adequados para a avaliagdo simultdnea da
contaminag¢do na coluna d'agua e nos sedimentos (Almeida et al., 2005; Camargo et al., 2009;

Camargo e Martinez, 2007).

A amostragem de peixes foi realizada durante a estagdo reprodutiva de P. argenteus
entre novembro e dezembro de 2010 e 2011 em dois rios da bacia do rio Sdao Francisco, sudeste
do Brasil: (1) rio Abaeté - local de referéncia, proximo a sua confluéncia com o Sao Francisco
Rio (18°m3'0,00 "S, 45° 12'57.18" W) e (2) rio Paraopeba - local poluido, proximo a sua
confluéncia com o rio Betim (19° 57°50.24 "S, 44° 16°52,42" W). Um total de 34 adultos P.
argenteus foram coletados, 9 fémeas e 8 machos do rio Abaeté e 10 fémeas e 7 machos do rio

Paraopeba, totalizando 17 espécimes de cada amostra local.

As concentragdes de metais pesados medidas nos figados e musculos dos peixes
amostrados estdo de acordo com a qualidade da 4gua dados fornecidos pelo IGAM. No local de
referéncia, rio Abaeté, metais como Al, Cd, Pb, Cu e Zn apresentaram concentracdes dentro de
limites seguros, apenas Cr mostrou alta concentragdo nos figados e musculos. No entanto, no
rio Paraopeba, todas as concentragdes de metais estavam acima dos limites de pelo menos um
dos tecidos. Concentracdes médias de Pb, Cr, Cu e Fe apresentaram valores mais que 10 vezes
superiores aos limites seguros, especialmente o cddmio que apresentou uma concentragao em
média 27 vezes maior. O aluminio ndo possui um valor maximo permitido para os tecidos
definidos pelas agéncias de referéncia; no entanto, os dados mostram que no rio Paraopeba este
metal também apresentou maiores concentragdes em relacao ao rio Abaeté. O compilado dos
resultados obtidos neste estudo e sua respectiva comparacdo com os limites maximos

estabelecidos pelas legislagdes vigentes sdo apresentados na Tabela 40.

3.9.2 Estudos toxicolégicos em peixes expostos a agua do rio Paraopeba apés o

rompimento da barragem

Thompson e colaboradores (2019) realizaram um estudo apdés o rompimento da
barragem I da Mina Coérrego do Feijao, investigando os impactos de curto prazo no meio
ambiente por meio de andlises biogeoquimicas, microbioldgicas e ecotoxicoldgicas ao longo de

464 km do rio Paraopeba na semana imediatamente apds o desastre (1° de fevereiro de 2019) e



quatro meses depois (27 a 29 de maio de 2019). Os pontos de coleta de agua bruta do rio
Paraopeba e as respectivas distancias do local do rompimento foram: Brumadinho (6 km),
Igarapé (46 km), Juatuba (51 km), Sdo José da Varginha (115 km), Angueretd (242 km),
Represa Retiro Baixo (304 km) e Represa de Trés Marias (464 km).

Foram realizados experimentos ecotoxicoldgicos a partir da dilui¢do de 1/10 da agua
bruta do rio Paraopeba, na qual foram expostos peixes da espécie Danio rerio (peixe-zebra). O
Danio rerio ¢ um peixe tropical de origem asiatica, sendo um importante organismo-modelo,
frequentemente utilizado em pesquisas genéticas, analises toxicoldgicas e voltadas para a
biologia do desenvolvimento. Niveis elevados de mortalidade de embrides de peixe-zebra
foram observados em toda a area de estudo em fevereiro e maio de 2019. No entanto, os niveis
de mortalidade aumentaram na segunda amostragem (maio/2019) em toda a area de estudo,
atingindo aproximadamente 85% de mortalidade embriondria na Represa de Retiro Baixo
(Figura 139). A maior mortalidade embrionaria observada em maio de 2019 pode ser uma
consequéncia da deterioragdo da qualidade da 4gua na area de estudo. Malformacgdes do peixe-

zebra também foram observadas em fevereiro de 2019 (Figura 140).

Até as localidades mais a jusante da Represa Retiro Baixo (304 km), observou-se alta
mortalidade de peixe-zebra exposto a agua do rio Paraopeba. No entanto, essa alta mortalidade
ndo pode ser considerada um resultado do rompimento da barragem I da Mina Coérrego do
Feijao. Na ultima década, houve uma trajetoria clara em dire¢cdo a eutrofizacdo tanto no rio
Paraopeba quanto no reservatdrio de Trés Marias, como evidenciado por estudos
ecotoxicologicos (ARANTES et al., 2016; SAVASSI et al., 2016). As andlises de modificag¢ao
histopatologica e metais em tecidos de peixes da Usina Termelétrica de Igarapé e Usina
Hidrelétrica Retiro Baixo entre 2010 e 2012 apresentaram altos niveis de cromo, zinco, cobre,
mercurio e ferro acima dos limites estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA). Embora a alta mortalidade de peixes-zebra observada para amostras das Represas
de Retiro Baixo e Trés Marias pode ndo estar relacionada com o rompimento recente da
barragem I da Mina Coérrego do Feijao, ela pode ser resultada de graves processos de

eutrofizagdo em curso (SAVASSI et al., 2016).



Figura 139: Mortalidade (%) de embrides de peixe-zebra expostos a agua contaminada do rio
Paraopeba. Pvalues * <0,05. O controle foi realizado com agua pura em vez da agua do rio Paraopeba.

Fonte: Thompson et al., (2019; Tradugdo propria).
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Figura 140: O peixe-zebra criado nas aguas contaminadas do rio Paraopeba desenvolve anomalias

anatOmicas (teratogenias): escoliose (A, B), edema pericardico (C) e desenvolvimento normal

observado em controles de peixe-zebra (D). Fonte: Thompson et al., (2019).
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Em um estudo publicado por Vergilio e colaboradores (2020), foram avaliadas as
concentragdes de multiplos elementos e os efeitos bioldgicos na agua e nos sedimentos do rio
Paraopeba apods a ruptura da barragem de Brumadinho. Foram coletadas amostras em sete
pontos do rio Paraopeba: S1 - Moeda, a montante da barragem; S2 - Rejeito € o local onde uma
amostra representativa de rejeito foi coletada. S3 - Brumadinho; S4 - Juatuba; S5 - Sao José¢ da
Varginha; S6 - Anguereta; S7 - Retiro Baixo; de S3 a S7 s3o pontos a jusante da barragem de

rejeitos.

Testes toxicologicos demonstraram que a dgua e sedimentos do rio Paraopeba com
rejeitos de minério t€ém o potencial de induzir efeitos toxicos em diferentes niveis troficos, de
produtores primarios, como algas, a consumidores primarios e secunddrios, como
microcrustaceos e espécies de peixes. A espécie de peixe Danio rerio (peixe-zebra), pertencente
ao terceiro nivel trofico (consumidores secundarios), ndo mostrou mortalidade apds exposigao
a agua do rio Paraopeba; entretanto, a indugdo de 20% de mortalidade ocorreu em peixes
expostos aos sedimentos de S1 - Moeda, S3 - Brumadinho, S4 - Juatuba e S5 - Sao José da

Varginha.

Devido a composicao principal dos rejeitos com Fe, Al e Mn, o potencial de acaimulo
desses metais em peixes também foi avaliado. Os peixes da espécie D. rerio expostos a agua
ou sedimentos apresentaram a mesma ordem de acumulacdao de metal no tecido muscular, isto
¢, Fe> Al> Mn. O acimulo muscular mudou com a matriz de exposi¢ao. Quando os peixes
foram expostos a dgua, os picos de acimulo de Al e Fe foram observados apds a exposi¢ao no
S5 (Sao José da Varginha - 111 km), enquanto no Mn a acumulagao foi maior apds a exposi¢ao
nos pontos de amostragem mais proximos da barragem (S1 - Moeda: 61,3 km e S3 -
Brumadinho: 5,2 km). Quando os peixes foram expostos aos sedimentos, o acumulo de Al
mostrou um comportamento distinto daqueles de Fe e Mn. No entanto, o pico de acumulagao
muscular em ambos os casos foi observado apds a exposi¢do aos sedimentos de Brumadinho

(S3-5,2 km).

Da mesma forma, como ja constatado em outros estudos, o acimulo de metais no tecido
muscular de peixes expostos a dgua e sedimentos do rio Paraopeba mostrou que esses elementos
estdo disponiveis para acimulo na biota, sugerindo uma possivel incorporagdo na cadeia tréfica

e eventual risco de contaminac¢ao humana através do consumo de peixe contaminado.



Durante a elaboragdo deste diagnodstico, a equipe da Geréncia Socioambiental fez
contato por e-mail com o Instituto Estadual de Florestas (IEF) solicitando o estudo dos impactos
do rompimento da barragem sobre peixes do rio Paraopeba, o qual foi realizado pelo IEF
juntamente com outros 6rgdos. No entanto, até¢ o fechamento deste documento, ndao houve

retorno sobre a possibilidade de disponibilizacao do referido estudo.

3.9.3 Mortandade da ictiofauna do rio Paraopeba antes e apés o rompimento da

barragem

Eventos de mortandade de peixes do rio Paraopeba tém sido relatados pela midia nos
ultimos anos (CORREIO DE MINAS, 2014; PESCA AMADORA, 2014; JORNAL ESTADO
DE MINAS, 2017, 2019; MG RECORD, 2017). No caso especifico desses eventos, trés fatores
principais contribuiram para suas ocorréncias: inicio do periodo chuvoso - que resulta em
alteragdes repentinas na qualidade das aguas, em especial de cursos d’aguas inseridos em
contextos urbanos, devido a remobiliza¢do de sedimentos fluviais e carreamento para o leito
dos rios de uma série de contaminantes e matéria organica, a qual, quando decomposta, acentua
gradativamente a diminui¢do do oxigénio presente na dgua; proliferagdo de plantas aquaticas -
que impede a passagem de luz para as partes mais profundas da coluna d’agua, inviabilizando
a produgdo de oxigénio pelo fitoplancton; langamento de produtos quimicos, ex.: amonia - que

provoca intoxica¢do aguda nos peixes e, consequentemente, altos niveis de mortandade.

Virias noticias de mortandade da ictiofauna do rio Paraopeba também foram divulgadas
apos o rompimento da barragem I da Mina Coérrego do Feijdo (CORREIO BRAZILIENSE,
2019; EXAME, 2019; IEF, 2019; JORNAL ESTADO DE MINAS, 2019). Em consonancia
com essas noticias, o laudo n° 1639/2019 — INC/DITEC/PF apresentado pela Policia Federal
referente ao periodo de 25/01 a 12/08/2019 aponta o recolhimento de milhares de carcagas de
peixes no trecho do rio Paraopeba entre a foz do ribeirdo Ferro-Carvao e Barragem de Retiro
Baixo. Nesse periodo, foram registrados dois picos de mortandade - janeiro e fevereiro/2019 -
resultantes dos danos ambientais causados pelos rejeitos do rompimento (POLICIA FEDERAL,
2019).



O primeiro pico de mortandade (25/01 a 03/02/2019) pode ser explicado pelo subito
lancamento de grande volume de rejeitos de minério no rio Paraopeba, causando um
desequilibrio imediato no meio ambiente aquatico e, por conseguinte, a mortandade aguda de
peixes (Figura 141). De acordo com as informagdes do laudo, os picos de mortalidade
observados nos dias seguintes parecem estar relacionados a intensas chuvas na regido da bacia
do rio Paraopeba, que promoveu novo aporte de rejeitos para o rio a0 mesmo tempo em que
provocou a remobilizacdo daqueles acumulados no seu leito, tendo como resultado uma
intensificacdo do desequilibrio do habitat aquatico e, novamente, mortandade aguda de peixes

(Figura 142).

Figura 141: Grafico com distribuigdo semanal do registro de carcagas de peixes encontradas no trecho

do rio Paraopeba sob exame para o periodo de 25/01/2019 a 12/08/2019.
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Fonte: POLICIA FEDERAL, 2019.

Relatorios das empresas contratadas para realizar o monitoramento dos danos
ambientais e recolhimento de carcagas totalizam 2.603 espécimes de peixes mortos ao longo do
trecho entre a foz do ribeirdo Ferro-Carvao e a barragem de Retiro Baixo durante o periodo de

25/01/2019 a 12/08/2019.



Figura 142: Carcagas de peixes encontradas no rio Paraopeba (datas e coordenadas nas fotos).

v

Fonte: POLICIA FEDERAL, 2019.



Entretanto, segundo informagdes contidas no laudo, esse somatdrio representa apenas
uma parcela do total de peixes efetivamente mortos, muitas outras carcacas certamente nao

foram recolhidas pelas pelos seguintes:

a) O registro da chegada dos rejeitos ao rio Paraopeba ocorreu no mesmo dia do
rompimento da barragem, aproximadamente cinco dias antes do inicio da campanha de
recolhimento de carcagas por parte da empresa contratada pela Vale S.A. Em decorréncia disso,
pode-se inferir que parte das carcacas, em especial aquelas de pequeno porte, foram carreadas

pela correnteza, se decompuseram, afundaram ou foram consumidas por animais necrofagos.

b) Grande volume de rejeitos provenientes da barragem I chegou ao rio Paraopeba o que
seguramente provocou o soterramento de animais aquaticos, inclusive peixes, que habitavam o
trecho inicial afetado, com consequente falta de acesso/visualiza¢ao das carcagas soterradas,

mascarando o somatério dos peixes mortos.

c¢) Conforme pode ser constatado nos trabalhos de campo da equipe pericial, a coleta de
peixes mortos ndo abrangeu a totalidade do trecho do rio Paraopeba sob analise, até mesmo por
uma natural inviabilidade logistica (dificuldade ou impedimento da navegabilidade). Assim,
deduz-se que parte das carcagas flutuantes entraram em processo de decomposic¢ao e afundaram

novamente ou foram predadas por animais necrofagos, nao tendo sido contabilizadas.

Dentre as espécies de peixes (carcacas) registradas no laudo, uma consta como
vulneravel na lista nacional de espécies ameagadas (ICMBIO, 2018): Lophiosilurus alexandri
(Pacama). Os rejeitos provenientes do rompimento atingiram o rio Paraopeba em um periodo
de defeso, em que sdo impostas medidas restritivas para proteger os peixes durante uma fase
critica (reproducgdo) do ciclo de vida e assegurar a renovagdo dos estoques pesqueiros. Esse

periodo restritivo coincide com a época da piracema na bacia do Rio Paraopeba.

De acordo com o laudo, o fato do evento ter ocorrido no periodo de reprodugdo dos
peixes refor¢a o impacto a ictiofauna, pois prejudica o repovoamento pelos seguintes motivos:
(1) mortandade de individuos adultos em idade reprodutiva (cada fémea madura tem a
capacidade de produzir algumas centenas de milhares de ovdcitos e, mesmo considerando que
a taxa de sobrevivéncia ¢ muito baixa, cada fémea morta poderia ter produzido, por desova,
dezenas de individuos aptos a reproducdo no futuro), (i) soterramento ou mortandade de ovos

e alevinos, (ii1) modificacdo dos movimentos migratorios naturais, (iv) destruicao de areas de



reproducdo e (v) destruicdo de areas de alimentagdo de larvas e juvenis (bercarios). Ademais, a
contaminagdo da agua diminui a resisténcia a doengas, podendo resultar em consequéncias

cronicas ou de aparecimento tardio.

A grande quantidade de ovoécitos que poderiam ter sido desovados € mesmo os
descendentes que ndo sobrevivessem até a idade reprodutiva tém alta relevancia ecologica por

integrarem a cadeia trofica, servindo de alimento para véarias espécies predadoras.

Além do dano relacionado a mortandade de peixes e dos impactos no repovoamento do
110, o derramamento dos rejeitos no leito do rio Paraopeba causou destruicao de habitats, areas
de reproducgdo e redugdo de fontes de alimento com consequente desequilibrio da cadeia

alimentar.

Outro ponto apresentado no laudo ¢ referente aos altos indices de turbidez registrados
apods a passagem da pluma de rejeitos oriundos do rompimento, os quais foram causados pela
presenga de matéria sélida em suspensdo, ou seja, que nao se sedimenta prontamente por
gravidade. Além desse fato, os picos de turbidez foram resultados da ocorréncia de chuvas que
transportaram de sedimentos oriundos do ribeirdo Ferro-Carvado, da remobilizagdo dos rejeitos
no leito do rio e contribuigdes naturais das areas de drenagem. Essa matéria solida em suspensao
tem potencial para se acumular nas branquias dos peixes causando uma obstru¢do mecanica e
prejuizos a fungdo respiratoria, o que, em casos extremos, leva a morte por anoxia. Além dessa
consequéncia aguda, a maior turbidez da 4gua limita a quantidade de alimento disponivel no
meio ao reduzir a penetracdo de luz, afetando a taxa fotossintética e, portanto, toda a cadeia

alimentar.

Necropsias realizadas pela equipe de Peritos Criminais Federais constataram a presenca
de muco e de residuos solidos de coloragdo amarronzada incrustados nas branquias dos peixes
(Figura 143). Os mesmos achados macroscopicos foram relatados em relatorios de necropsias

produzidos por empresas responsaveis pelo monitoramento da fauna apds o rompimento.



Figura 143: Exemplar de Prochilodus sp. necropsiado em 17/02/2019. Notar a presenca de solidos de

coloragdo amarronzada cobrindo completamente os arcos branquiais.

. Fonte: POLICIA FEDERAL, 20719.

Quanto a causa mortis dos peixes na bacia do rio Paraopeba sob andlise, os vestigios
observados nos exames de campo e nas necropsias realizadas pela equipe pericial, em
associagdo com os resultados dos exames histopatologicos e das necropsias realizadas por
equipes contratadas pela Vale S.A., indicam que a mortandade de peixes, principalmente na

fase aguda do evento, ocorreu por dois mecanismos:

a) Anodxia. Os ja relatados prejuizos a funcdo respiratoria associados a lesdo da branquia
culmina com um processo de alteragdo estrutural dos filamentos branquiais o que também
dificulta/impede a respiracao. Novos picos de mortalidade podem ocorrer devido ao aumento
da turbidez provocado por chuvas fortes na bacia do rio Paraopeba, as quais podem carrear mais
rejeitos para dentro do corpo d’agua ou causar a recirculagdo da coluna d’4gua previamente

estratificada, promovendo o soerguimento de particulas do fundo para as camadas mais



superficiais. Essa dindmica tem o potencial de aumentar a matéria sélida em suspensao levando

ao mecanismo de asfixia.

b) Fadiga/stress. Diversos espécimes analisados estavam prontos para desova,

fragilizados por estarem em migracao reprodutiva. Essa condicdo, associada a degradacgao da

qualidade da 4gua do rio Paraopeba, culminou na morte por fadiga/stress.

Por fim, o laudo da Policia Federal aponta que, do ponto de vista dos recursos

pesqueiros, podem ser elencadas as seguintes consequéncias:

1)

2)

3)

4)

5)

A mortandade reduz a oferta de peixes para captura. Espécies como curimbatd, mandi,
tilapia, piau, que possuem importancia para as atividades de pesca de subsisténcia e
amadora, com potencial geracdo de renda, foram afetadas pelo evento;

A poluicao tem potencial de provocar rejei¢do pelos consumidores por pescados, o que
pode reduzir o valor econdmico dos peixes ou perda de interesse por essa fonte de como
alimento;

A proibigdo da pesca de espécies nativas na bacia do rio Paraopeba e a imposi¢do de
restri¢des para pesca de espécies exoticas e hibridas em consequéncia da publicagdo da
Portaria n° 16, de 28/02/2019, do Instituto Estadual de Florestas (IEF);

A reducdo na recomposi¢ao de estoque de peixes devido as interferéncias nos processos
reprodutivos tende a impactar a oferta de pescado;

A possibilidade de aumento de enfermidades em todas as fases de vidas dos peixes, em
especial as juvenis, as quais conviverdo com o ambiente aquatico degradado, o que, em
ultima instancia, afeta a recomposi¢ao das comunidades de peixes. Com relagdo a essa
ultima consequéncia, salienta-se que os espécimes que sobreviveram ainda estdo sob
condi¢des inadequadas e poderdo ter funcdes bioldgicas comprometidas, acarretando
em mudang¢as comportamentais, reducao de crescimento, redu¢do da taxa reprodutiva e

até mesmo morrerem.



4. Consideracgoes Finais

A partir dos dados secundarios apresentados, observa-se que o rompimento da barragem
B1 da mina do Cérrego do Feijao acarretou ou pode acarretar danos a todos os fatores bidticos
e abioticos ao longo de toda a bacia hidrografica do rio Paraopeba. Isso acontece, pois, o
material residual que estava estocado na barragem ¢ composto, em sua maioria, por particulas
finas que sdo capazes de percorrer grandes distancias devido a baixa velocidade de decantagao,
podendo afetar ndo s6 o sistema hidrico, mas também as margens em casos de cheias do
Paraopeba. Além disso, dados secundérios indicaram também que esse material possui
concentragdes de metais muito acima dos valores de referéncia definidos pela legislagdo,

indicando seu alto potencial de causar danos a saude.

No que concerne a agua e sedimentos pode-se observar que com base nos dados
secundarios que se conseguiu acessar, constatam-se aumentos de concentracdes de arsénio,
cobre, ferro, manganés, mercurio e zinco no rio Paraopeba apds o rompimento da barragem.
Quanto a 4gua subterrdnea, o monitoramento realizado pela Secretaria Estadual de Satde
revelou alteracdes na concentracdo de varios elementos, tais como como aluminio, ferro,
manganés, antimonio, arsénio, bario, chumbo, cromo, mercurio, niquel e selénio, o que indica
que pode ter ocorrido contaminagdo pelos rejeitos da barragem. Também foram verificadas
alteracdes na composicao dos sedimentos do rio Paraopeba, com o incremento de concentragdes
de ferro, aluminio e manganés, principais compostos dos rejeitos da barragem. Foram
observadas também concentragdes de elementos toxicos acima dos limites legais, como cadmio,
mercirio, chumbo, cobre, cromo e niquel. E importante destacar que as chuvas podem
promover a remobilizacdo dos sedimentos do fundo do rio. Torna-se, assim, evidente a
necessidade da continuidade de estudos realizados a partir do acesso a bases mais robustas de
dados secundarios e, ou a obtencao de dados primarios, de modo a melhor elucidar a dinamica

espacial e temporal da contaminacao das dguas superficiais e subterraneas na Regiao 3.

Para os danos ao solo, os estudos tanto na bacia do rio Paraopeba, quanto na Regido 3,
sdo escassos. O fato da calha do rio nao ter transbordado e depositado de forma imediata o
rejeito nos solos de varzea e planicies inundaveis de areas mais distantes do rompimento, fez
com que muitos estudos realizados ndo considerassem esse compartimento ambiental como
afetado. No entanto, as inundagdes geradas pelo periodo chuvoso em 2020 provocaram o

revolvimento dos rejeitos depositados junto aos sedimentos fluviais e a deposicao deste material



poluente em grande parte das planicies inundéveis junto a calha afetada do rio Paraopeba. A
deposicdo provocou o soterramento do solo natural e a formagdo de um “novo solo” com as

condigdes naturais completamente alteradas pelas caracteristicas dos rejeitos.

As evidéncias dos poucos dados encontrados sobre os solos das areas afetadas indicam
que o contato com o rejeito gerou alteragcdes quimicas, como o aumento de teores de metais
diretamente relacionados a composi¢do dos rejeitos, com alguns excedendo os valores de
prevencdo preconizados na legislagdo pertinente. Tanto os teores de metais € compostos
organicos, quanto a biodisponibilidade destes elementos no solo ao longo da calha, precisam
ser amplamente investigados. A contaminag¢do do solo, mesmo quando os metais ndo estdo
biodisponiveis no momento, se torna uma rota de exposicao atual e futura as pessoas atingidas,
animais, vegetacdo e para todo o ecossistema do rio Paraopeba. Ademais, a contamina¢do do
solo aumenta a possibilidade de incorporacao destes metais na cadeia trofica, bem como os
riscos a saude humana. As alteragdes fisicas no solo também sdo uma grande problematica,
uma vez que o encrostamento e selamento superficial provocado pelo material depositado gera
alta compactacdo do solo, prejuizo a recomposicao de espécies nativas, dificulta o manejo

agricola dessas areas e pode tornar inviavel o uso a médio e longo prazos.

Ainda ndo existem estudos especificos que mensuram danos a qualidade do ar, produtos
vegetais e animais na Regido 3. Isso acontece, pois, esse tipo de pesquisa depende de recursos
humanos e financeiros para a compra de equipamentos e logistica, que muitos grupos de
pesquisa brasileiros ndo possuem, pois dependem de financiamento do governo. No caso do
rompimento da barragem de Funddo, no municipio de Mariana, os primeiros estudos mais
complexos que envolvem a coleta, andlise e sistematizacdo de grandes volumes de dados, so
sairam dois anos apos o rompimento. Estudos ainda mais complexos com animais dependem
de uma série de protocolos e permissdes €ticas, que acabam atrasando o processo. Além disso,
acredita-se que o contexto atual da pandemia de COVID-19 tenha afetado os trabalhos de
campo e o processo de publicagdo de muitos estudos, o que diminui o nimero de dados

utilizados para composicao dos resultados apresentados anteriormente.

De qualquer forma, utilizando dados provenientes de outras localidades, porém em
contextos semelhantes, principalmente no que se refere ao caso do rompimento da Barragem
de Fundao, pode-se observar que os dados de qualidade do ar indicam um possivel cenario de
risco a saude na Regido 3. Principalmente onde houve a deposi¢dao do rejeito, visto que, em
Barra Longa e Brumadinho, os valores de material particulado ultrapassaram os limites

recomendados pela OMS, em diversos momentos. Foram constatados ainda valores de metais



pesados em poeira domiciliar muito acima dos limites estabelecidos pela legislagao e podendo

acarretar em riscos cronicos a populacgdo, caso esse cendrio se confirme na Regido 3.

Para os produtos vegetais, revisando estudos em contextos semelhantes, pode-se
concluir que o contato das espécies vegetais com o rejeito ou solo impactado nao acarretou uma
contaminagdo dos tecidos em todos os casos analisados. Porém, independente do estudo e
espécie avaliada, todos os estudos experimentais relataram uma queda da fertilidade do solo, o
que afetou o desenvolvimento das espécies e sua produtividade global. Desta forma, € possivel
afirmar que nas zonas afetadas pelo sedimento contaminado, carregado pelas sucessivas cheias
do rio Paraopeba, poderdo ser detectados problemas relativos ao desenvolvimento e
produtividade das plantas, prejudicando dessa forma a renda das pessoas que utilizavam essa
areas para plantio. E importante ressaltar, que o uso da dgua do rio para irrigagdo e/ou novos
eventos de cheias podem potencializar os impactos sobre os produtos vegetais. Além disso,
deve-se compreender que o manejo do solo pode alterar a biodisponibilidade dos metais
pesados no solo e a exposicao cronica das plantagdes pode levar a contaminagdo dos tecidos e
uma possivel biomagnificacdo desses componentes ao longo da cadeia alimentar, sendo esses

efeitos s capazes de serem mensurados a longo prazo.

Ja no que se refere a produtos animais, estudos desse tipo sdo ainda mais raros. Nem no
contexto do rompimento da barragem de Fundao, em Mariana, foram feitos estudos avaliativos
sobre o nivel de contaminagdo em animais domésticos. De toda forma, os dados apresentados
pelo Estudo de Avaliagdo de Risco a Satde ndo apontaram a presenca de contaminantes em
niveis superiores ao previstos na legislacdo. De toda forma, todas as publicacdes revistas
indicaram o potencial bioacumalativo que os metais pesados possuem nos animais. Assim, sera
necessario um monitoramento por meio de analises ecotoxicologicas para validacdo desse

resultado.

Para ictiofauna, como ja constatado em outros estudos, o acimulo de metais no tecido
muscular e 6rgdos internos de peixes expostos a dgua e sedimentos do rio Paraopeba mostrou
que esses elementos estdo disponiveis para acimulo na biota, sugerindo uma possivel
incorporacdo na cadeia trofica e eventual risco de contamina¢do humana através do consumo
de peixe contaminado. Além disso, a presenca de contaminantes na agua pode aumentar as
enfermidades em todas as fases de vida dos peixes, o que poderd acarretar mudangas
comportamentais, redu¢do de crescimento, reducao da taxa reprodutiva e at€ mesmo morrerem.

Sendo assim, a poluicdo do rio Paraopeba tem potencial de provocar a rejei¢ao pelos



consumidores de pescados e reduzir o valor econdmico dos peixes ou a perda de interesse por

essa fonte alimentar.

Constatou-se ainda que a causa da morte dos peixes no rio Paraopeba tem ligagao direta
com o rompimento, principalmente na fase aguda do evento, visto que a necropsia apontou a
anoxia dos espécimes, devido aos prejuizos a fungdo respiratdrias associadas a lesdes nas
branquias causada pelo aumento de solidos suspensos na adgua e a fadiga/stress em fun¢do do
rompimento. Essa mortalidade reduziu a oferta de peixes para as atividades pesqueiras, o que
pode afetar a renda das pessoas que tinham como principal fonte de renda a pesca. Além disso,
a perda da capacidade de recomposicdo do estoque de peixes, devido as interferéncias nos

processos reprodutivos, tende a impactar a oferta do pescado a longo prazo.

Todos os danos socioambientais identificados possuem reflexo direto e/ou indireto na
renda dos atingidos. Nao € possivel, a partir dos dados levantados, prever a magnitude temporal
desses danos e o tempo necessario para recuperagao ambiental. Espera-se que com a publicacao
dos novos estudos e a producdo de dados primdrios pela Assessoria Técnica Independente seja
possivel avaliar se os cenarios de danos apresentados se concretizaram e precisar melhor a

magnitude desses danos no tempo e no espago.
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ANEXOS E APENDICES

Tabela 1: Detalhamento das caracteristicas de cada comissdo que compdem a Regido 3, em estudo.

AREA DENTRO DO RAIO DE  EXTENSAO DA CALHA DO RID

1D MUNICIPIOS COMISSOES AREA TOTAL (HA) 1KM (HR) PARAOPEBA (KM) EDIFICAGOES PESSOAS
1 Caetanopolis Shopping da Minhoca 536 0,00 0,00 o ns
2 Esmeraldas PadreJodo, Vinhdticoe 323174 169350 1870 753 29367
Bambus
3 Esmeraldas Vista Alegre 320303 858,90 9,00 293 427
4 Esmeraldas Taquaras 319830 795,81 990 587 22893
5 Esmeraldas Riacho 153379 691,06 7550 N9 464,
6 Esmeraldas Cachoeirinha 2047,74 910,73 9,70 49 1911
7 Esmeraldas S30José 202850 105142 1230 56 2184
8 Florestal Va"’"‘imh;':l?:,:':}fa‘i" CUO 426348 265832 33,40 439 712
=] Fortunade Minas TrésBarras 2233 66 108266 14,30 145 5655
10 Fortunade Minas Cérregoda Areia 338014 1506,76 17,80 19 74,1
n Fortunade Minas Beirs Carregoe Retlrados 528565 202837 2110 188 7332
12 Maravilhas Maravilhas 5047,75 178654 20,50 102 3978
13 Papagaios Papagaios 142,20 483364 5740 64 2496
14 Paré de Minas Muguém 938,80 34878 2,80 85 3315
15 Para de Minas Chacreamento Paraopeba 1599,98 504,70 5,40 140 546
16 Paré de Minas S S e 662,16 387,05 520 75 2925
Grande
17 Para de Minas Cérregodo Barro 575,06 78,61 0,70 131 5109
18 Paracpeba Quilomboda Pontinha n2768 0,00 0,00 368 3000
19 Paracpeba Zona Rural 13346,30 431698 49,70 142 5538
20 Pequi Pequi 4156,27 1459,98 15,80 258 1006,2

21 SaoJosé da Varginha SaoJoséda Varginha 491,82 276192 1810 260 1014




Tabela 2: Dados de Poeira Domiciliar coletados pela empresa AMBIOS em 2019 nos municipios atingidos pelo rompimento da Barragem de Fundao.
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