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1. Introducdo

Este documento tem como objetivo apresentar a avaliagéo de riscos ambientais dos ativos da
empresa Samarco Mineragéo S.A. que foram diretamente afetados pelo evento do rompimento

da Barragem de Fundéo, propondo agbes preventivas e mitigatorias associadas a esses riscos.

Tal atividade € oriunda da Clausula 176 do Termo de Transagéo e Ajustamento de Conduta,
que prevé ndo so a emissdo deste estudo, mas também sua revisdo nos eventos de renovacao
do licenciamento ambiental de tais ativos.

Desta forma, este sumario descreve as atividades, os critérios e as premissas que nortearam e
resultaram na elaboragdo do estudo, sua aplicabilidade e a estruturacao das atividades futuras

relacionadas a gestao dos riscos ambientais dos ativos que s&o objeto deste trabalho,

A PM Analysis foi a empresa selecionada e contratada através de processo licitatorio para a
elaboragao do estudo.

2. Preparagao, Premissas Adotadas, Metodologia e Estrutura do Estudo

Para assegurar a fidedignidade do estudo frente as condictes atuais dos ativos efetiva ou
potencialmente afetados pelo evento do rompimento da Barragem de Fundao, foram
conduzidas verificacdes e coleta de informag¢des de campo junto a profissionais e técnicos das
respectivas areas e estruturas estudadas, incluindo a andlise de registros comprobatérios de

rotinas adotadas na prevengao e monitoramento de riscos ambientais.

Um escopo desta atividade de campo foi emitido em 2016, onde foram identificados os ativos
inicialmente previstos a serem objeto deste estudo. Consideram-se diretamente afetadas as

estruturas que tiveram sua integridade diretamente atingida pelo rompimento da barragem de
Fundao.
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Apés a visitagdo aos ativos listados no escopo inicial com os respectivos dados de campo
levantados, a analise posterior do escopo, considerando a atualizagao de informagdes obtidas
sobre as estruturas que poderiam estar relacionadas ao evento, promoveu sua revisdo para
que o documento final focasse nas barragens de Germano e Santarém. Dentre os fatores

utilizados para a exclusdo de outras estruturas deste escopo podemos citar:

1) Comprovacdes, através de investigacdes especificas, da inexisténcia de impacto
sobre os ativos que poderiam, em principio, ter sua integridade afetada pelo

rompimento — caso dos minerodutos 1, 2, 3 e suas estruturas associadas;

2) Confirmagéo da localizagdo de ativos fora dos limites da area diretamente afetada
pelo rompimento — caso da captacdo e adutora de Brumal, captacéo e barragem
Matipo e da Cava de Germano;

Importante também citar a avaliacdo de riscos realizadas para a barragem de Santarém. Esta
estrutura tornou-se obsoleta com a operacionalizagdo da primeira fase de uma nova estrutura
denominada Nova Santarém, no més de janeiro. Desta forma, Nova Santarém age como um

controle para a antiga barragem que se encontra localizada e submersa em seu reservatério.

A metodologia selecionada pela PM Analysis para a consecu¢éo do estudo de riscos ambientais
foi a adaptacao da técnica de cenarios associada a aplicagéo da matriz de Leopold (Leopold et
al., 1971).

A variedade de cendrios decorre da combinago do fator denominado como “ACOES QUE
PODEM CAUSAR EFEITOS AMBIENTAIS” com o fator designado como “CARACTERISTICAS
OU CONDICOES DO MEIO SUSCETIVEIS A ALTERACOES’, ambos com quase uma centena
de elementos, permitindo uma analise exaustiva chegando a mais de 8.400 cenarios resultantes

possiveis.
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Para a avaliac&o e classificacao de riscos resguarda a tradicional combinagao de probabilidade
de ocorréncia de um evento com a severidade das consequéncias dado que ele tenha ocorrido.
Com a adaptagdo da matriz de Leopold em subcategorias do critério de severidade em Carater
(Ca), Importancia (l), Cobertura (Co), Duragdo (D) e Reversibilidade (R) € possivel uma
classificagdo mais adequada do risco sob ponto de vista ambiental.

Embora o conceito de risco ambiental possa ter caracteristica benéfica ou adversa em funcao

dos critérios adotados, a grande maioria dos cenarios resultantes é de caracteristica adversa.

O estudo e a avaliagao de risco conduzida observou os preceitos da Norma ISO 31000 que
versa sobre principios e diretrizes a serem consideradas na gestao de riscos.

O estudo apresenta a avaliacao de risco ambiental nas condicbes:
» Potencial (sem considerar os controles preventivos e mitigatérios)
* Real (medidas preventivas e mitigatorias existentes e em pratica)

» Residual (recomendagées adicionais para a redugéo do nivel de risco)

Dessa forma, o Estudo esta estruturado em dois volumes, sendo o primeiro uma apresentacao
contendo, em seus capitulos, a contextualizagéo e a metodologia utilizada. O segundo volume,
o relatério técnico per si, engloba a aplicagdo da metodologia nos ativos diretamente afetados
pelo rompimento da barragem de Fundéo, com a indicag¢&o dos cenarios, principais riscos
ambientais e respectiva avaliagdo, extraindo daf as recomendagdes de agbes preventivas, de
monitoramento e mitigatérias que podem ser aplicadas nas barragens de Germano e Santarém.

3. Relagdo deste Estudo com demais Documentos Téchicos

O periodo de elaboragdo deste estudo foi contemporaneo a emissdo de diversos estudos,
relatorios e outros materiais associados ac rompimento da barragem de Fund3o. Este
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documento considerou em sua andlise as bases de informagoes disponiveis durante sua

criacao.

Desta forma, € importante citar dois documentos que possuem interacdo direta com este

estudo, bem como as consideragdes que foram feitas para estas situages especificas:

1) O Dam Break da Barragem de Germano utilizado € a versao Revisdo 02 de 21/01/2016,
e que se encontra formalizada junto aos 6rgaos competentes. Considerando a iminéncia
da emiss@o de uma atualizagdo do Dam Break, este novo documento, quando emitido,
podera, caso necessario, ser o fato gerador de uma revisao da avaliagdo dos riscos

ambientais desta estrutura.

2) O processo da emissao da Licenga de Operagéo Corretiva das estruturas da Unidade de
Germano estd em curso. Os estudos que embasam este processo e a avaliagio de
riscos ambientais agora emitida estdo relacionados, onde possivel. E importante
ressaltar que estes documentos possuem diferencas metodolégicas (ex.: andlise de
impactos X analise de riscos), naturais para que os mesmos mantenham a coeréncia

com o objetivo a que cada um se destina.

4, Resultados e Conclusao

De acordo com a metodologia adotada, o Estudo resultou em avaliagédo de risco, na condigédo
REAL, com 43 cenarios em classificacdo gravemente negativa, 34 como moderadamente
negativa e 9 como levemente negativa. Ha registro de 2 cenarios classificados como

acentuadamente positivo.

Com a aplicagao de medidas preventivas e mitigatérias recomendadas, a avaliacao de risco na
condicdo RESIDUAL resultou em 47 cenarios classificados como levemente negativo e 39 com
moderadamente negativo. Sem alteragao dos 2 cenarios classificados como acentuadamente

positivos e nenhum registro de cenario classificado como gravemente negativo
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E importante destacar que, nos critérios adotados no Estudo, ndo ha uma expectativa de
“anular” ou levar o risco (negativo/adverso) a zero ou até mesmo torna-lo positivo/benéfico, mas
sim de conduzi-lo a um nivel de aceitabilidade.

Os resultados acima consideraram os controles operacionais existentes da SAMARCO e as
acbes em andamento e sob responsabilidade da Fundacdo Renova que compreende a

implantacdo e execugao de inumeros planos e programas socicecondmicos e socioambientais.

Nas recomendagdes apresentadas, hd o reforgo para que as agbes preventivas, de
monitoramento e até mesmo algumas mitigatérias, na gestao de riscos, precisam ser ciclicas,
sistematizadas e continuas além de serem abrangentes para reduzir os impactos tanto sobre o
meio fisico e biolégico quanto na esfera social.

5. Contato

Quaisquer contatos a serem feitos em relacdo ao documento objeto deste estudo podem ser
feitas pelas coordenadas abaixo:

Euzimar Augusto Da Rocha Rosado
Lider de Programas Socioambientais
Fundag¢ao Renova

Av. Getdlio Vargas, 671, 5° Andar
Funcionarios, Belo Horizonte-MG

euzimar.rosado@fundacaorenova.org
(28) 99275-4459
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2 PREFACIO

A abordagem dos Riscos Ambientais esta vinculada a importantes temas debatidos
no meio académico, tanto em pesquisas cientificas quanto no ensino formal, possibilitando
a aplicagao do conceito de mapeamento de risco em estudos das escalas dos fenémenos e
para as formas de representagdo espacial dos riscos ambientais em decorréncia a
determinada ag&o antropogénica. Assim, é de grande importancia tornar aplicavel um
conceito de risco que busca a aproximagdoc de uma definicdo aceita cientificamente e
baseada na bibliografia internacional e do entendimento popular que transpareceu durante
diversas experiéncias de mapeamento de risco que vém sendo realizadas ou acompanhadas
diretamente a partir da década de 90 (Dagnino & Capri, 2007).

Os conceitos de risco tém sido utilizados em diversas ciéncias e ramos do
conhecimento e adaptados conforme cada caso especifico (Brilhante, 1999). Contudo, ainda
nao ha um consenso ou metodologia amplamente aceita, além de especifica, para andlises
de risco para os diversos setores produtivos e/ou econdmicos, o que dificulta a comparagéo
e analise da eficiéncia destes tipos de estudo. Nestas situagdes, frequentemente, o termo
"Risco” & substituido ou associado & potencial, a susceptibilidade, a vulnerabilidade, a
sensibilidade, & danos potenciais, dentre outros (Dagnino & Capri, 2007). Trabalhos recentes
apontam grande dificuldade por um conceito unificador para trabalhar com os problemas e
alteragbes ambientais e muitas vezes, no entanto, s&o utilizados nomes diferentes para tratar
ou designar as mesmas coisas.

De acordo com a Sociedade de Analise de Risco — Society of Risk Analysis (SRA,
2008), risco € definido como o potencial de realizacdo de consequéncias adversas
inesperadas a vida humana, a salde, as propriedades ou ao meio ambiente, sendo a
estimacao desse risco geralmente baseada no valor esperado da consequéncia, obtido pela
integragéo da distribuicdo de probabilidade condicional de um evento vezes os valores das
consequéncias deste evento, dado que ele ocorreu.

Quando consideramos estudos de Riscos Ambientais, ¢ em especial no Brasil, a
facuna de conhecimento e a dificuldade de comparagado ou padronizacéo dos resultados ou
metodologia, respectivamente, sdo maiores, devido, principalmente: (i) a falta ou falha de

convergéncia entre os profissionais da area e dos érgdos ambientais competentes; e (i} a
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elevada heterogeneidade ambiental nacional, somada & auséncia ou insipida colecdo de
informagdes e dados primarios sobre a biodiversidade bidtica e abittica do pais, frente as

areas de interferéncia humana e o risco ambiental proveniente destas atividades.

Para a abordagem utilizada no presente estudo consideraremos o risco como a
probabilidade de que um evento, esperado ou ndo esperado, se materializar, parcial ou
completamente. Assim, considera-se, genericamente, que a simples “possibilidade de”
configura-se como uma forma de Risco, e que este Risco pode ter variagbes em seu carater
(Ca), Importancia (1), Cobertura (Co), Duracéo (D) e Reversibilidade (R).

O presente relatorio sera organizado em uma apresentacao geral, contendo prefacio,
introducdo, objetivos gerais, objetivos especificos, contextualizagdo e metodologia (Volume
1). Os volumes subsequentes apresentardo os produtos e os resultados obtidos para cada
ativo, descritos no Item 5 — Contexiualizacdo.

3 APRESENTAGAO

Estudos de Risco Ambiental foram impulsionados, a partir de 1940 nos Estados
Unidos, com advento das industrias nucleares e das andlises de seguranga em refinarias
petroquimicas. No Brasil, estes estudos foram singelamente iniciados em 1983, pelo governo
do Estado de Sao Paulo, com a elaborag¢ado do Plano de Controle da Poluigdo Ambiental de
Cubatado, sendo a Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB) o
organismo responsavel pela sua implementagio. Este plano desencadeou uma série de
exigéncias para garantir a boa operagdo e manutencdo de processos e tubulagbes e
terminais de petréleo e de produtos quimicos das unidades industriais locais, dando-se inicio
ao uso institucional desse tipo de estudo de risco. Com o aumento da preocupagéo dos

organismos de controle ambiental e da sociedade com o desenvolvimento sustentavel’, a

' O conceito de desenvolvimento sustentavel foi apresentado, primeiramente, no documento intitulado World Conservation
Estrategy: Living Resource Conservation for Sustainable Development, publicado em 1980 pela International Union for
the Conservation of Nature and N&{@afal Resources {TUCN), o qual advertia para a necessidade de uma nova ordem
econdmica internacional, bem como de uma nova ética ambiental, além da estabilizagio da populagfio humana e de modelos
de desenvolvimento sustentivel. O conceito de desenvolvimento sustentivel sofreu diversas adaptagdes e
complementagdes, sendo construido ao longe do tempo, em um processo continuo e cormplexo, resultando em uma enorme
variedade de abordagens, Segundo o campo ideolégico ou a dimensdo adotada. Sem a pretensio de esgotar o tema, que
néo € o objetivo deste Trabalho, consideramos, para entendimento, como o conceito firmado no relatorio da Comissio
Brundtland e adotado pelo Brasil, ao estabelecer na Constituigio Federal de 1988, como o direito de todos “ao meio
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abordagem de risco foi ampliada e segmentada, assim, sendo considerada, sumariamente,
03 (trés) grandes areas para os Estudos de Risco: (i) Risco a Saude Ambiental; (ii) Risco
Ecolégico; e (iii) Risco a Seguranca.

No caso de Risco a Satide Ambiental, a sua aplicac3o foi acelerada com a publicacao
do US Enviromental Protection Agency (EPA), a agéncia de protecdo ambiental norte-
americana, com a publica¢édo do “Carcinogenic Risk Assessment Guidelines” e dos trabalhos
de remediagao do solo na década de 80. No Brasil, em S&o Paulo, a CETESB realizou de
forma esparsa estudos de relagdo causa-efeito (toxico-epidemiolégico) para algumas
empresas com grandes impactos sobre a salde da populagdo vizinha, como no caso do
chumbo, mas sem um aplicagdo como plano, programas e projetos como, por exemplo, no
caso americano para os 189 poluentes perigosos do ar (“Hazardous Air Pollutants List/US
EPA-The Clean Air Act Amendments of 1990, title I, Section 112 (b)").

Entendemos que o Risco Ecologico compreende o processo em que se avalia o risco
(“probabilidade”) de fatores exégenos (fatores de estresse) apresentarem efeitos ecolbgicos
reversiveis ou irreversiveis (US EPA, 1992), ocasionando impactos ambientais significativos
(BRASIL 2009). Este conceito ainda se encontra pouco desenvolvido ao nivel internacional
e praticamente inexistente no Brasil, pois 0 conceito é amplamente adotado somente para

gerenciamento da qualidade do solo em areas contaminadas por substancias guimicas.

Estudos de Risco Ecolégico podem ser demandados quando determinado fator de
estresse ("aspecto”) apresenta probabilidade (“risco”) em interferir, positivc ou
negativamente, em, por exemplo: (i) Areas de Preservagédo Permanente (APPY; (i) locais
com interesse econdmico ou cientifico; (iii) Unidades de Conservacdo (UC); (iv) reflgios da
vida silvestre; (v) habitat Unico ou de distribuicdo de espécies vulneraveis e/ou ameacadas
de extin¢do, dentre outros.

Face a extensdo dos assuntos nas trés areas de interesse de Risco brevemente
apresentadas anteriormente, iremos nos concentrar, para atender o escopo solicitado na
Clausula 176 do Termo.de Transagéo e de Ajustamento de Conduta (TTAC), que determina

a identificagéo dos perigos e avaliagdo dos riscos ao meio ambiente, a partir dos ativos da

ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do pove e essencial & sadia qualidade de vid, impondo-se ao
Poder Piblico e & coletividade o dever de defendé-lo e preservi-lo para as presentes e futuras geracies™.
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Samarco, capazes de impactar a Bacia do Rio Doce. Este documento, o TTAC, foi elaborado
e assinado pela Samarco, Vale, BHPB e pelos 6rgdos governamentais Federal, do Estado
de Minas Gerais e do Estado do Espirito Santo.

4 OBJETIVO GERAL

Identificagéo dos perigos e avaliagdo de riscos ao meio ambiente, a partir dos ativos

Samarco, afetados pelo "Evento de Fundao” capazes de impactar a Bacia do Rio Doce. Este
trabalho sera estruturado em 02 (dois) Volumes, conforme a descri¢do abaixo.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Volume | -~ Introducgdo, Contextualizagdo e Metodologia; e
* Volume || - Relatério Técnico contendo os Perigos, Riscos, Recomendacgdes e Agoes

Mitigatérias e Emergéncias nas Barragens do Germano e Santarém.

5 CONTEXTUALIZAGAO

Para um correto entendimento do estudo ora apresentado é importante discorrermos
brevemente sobre a abrangéncia das andlises. A clausula 176 do TTAC — Termo Transagao
e Ajustamento de Conduta determina:

“CLAUSULA 176: A FUNDAGAOQ devera apresentar estudo
para identificar riscos ambientais dos ativos da SAMARCO
diretamente afetados pelo EVENTO que possam impactar
na Bacia do Rio Doce, bem como propor agées preventivas
e mitigatérias associadas a esses riscos.”

Com a manifestagao da ruptura da Barragem de Fund3o, os ativos diretamente
afetados foram somente as barragens de Germano e Santarém. Os demais ativos existentes
nao sofreram, t&8o pouco  ocasionaram, impactos estruturais e/ou ambientais,
respectivamente, com o;e{ve‘nto. Em virtude da interrup¢ao das atividades e operacgédo da
mineradeora, os ativos 'ri‘éb contemplados pelo presente estudo somente sofreram impactos
de ordem operacional, portanto, entendemos, que estes ndo deveriam ser considerados nas
analises processadas para atendimento da referida clausula.

Identificagac de Riscos Ambientais Ativos Samarco - 2016/0845 - 9/30
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As informagbes apresentadas a seguir, sobre a Mineradora SAMARCO e o Evento do
Rompimento da Barragem de Fund&o, foram extraidas do Estudo de Impacto Ambiental
(EIA) Sistema de Disposi¢do de Rejeitos — Alegria Sul elaborado pela empresa Arcadis
(SAMARCO 2016). Esta opgao foi adotada por considerarmos relevante o contetudo deste
documento e, também, para evitar a geragdo de informacdes duplicadas, dubias ou

incompletas.

5.1 SAMARCO MINERACAO

A Samarco € uma empresa brasileira, controlada em partes iguais pela Vale S.A e
BHP Billiton Brasil Ltda., com quase 40 anos no mercado, e que possui duas unidades
industriais para producdo de pelotas de minério de ferro nos estados de Minas Gerais e
Espirito Santo. Sdo 03 (trés) concentradores na unidade de Germano, localizados nos
municipios de Ouro Preto e Mariana, Estado de Minas Gerais, e 04 (quatro) usinas de
pelotizagdo, na unidade de Ubu, em Anchieta, Estado do Espirito Santo.

As duas unidades industriais s&o interligadas por 03 (trés) minerodutos, com cerca de
400 quildmetros de extensdo cada um, que transportam a polpa de minério de ferro de Minas
Gerais ao Espirito Santo, passando por 25 municipios. Na unidade de Ubu, no Espirito
Santo, a empresa conta ainda com um terminal maritimo préprio, por onde escoa toda a
producao.

A Samarco iniciou a operagdo do Concentrador | com o minério da mina de Germano
em 1977. A configuragdo do circuito foi definida através de um extenso programa de testes
em escala de bancada e piloto. O circuito era muito simples, com o ROM (Run of Mine, ou
minério bruto) alimentando diretamente quatro moinhos primarios de bolas. Devido sua
granulometria fina, o minéric ndo requeria a etapa de britagem. Apos a moagem, era feita
uma deslamagem em dois estagios e o minério deslamado era, entdo, submetido a flotago,
em quatro linhas de flotagdo mecanica, sendo o concentrado remoido em quatro moinhos
de bolas e alimentado a dois espessadores de concentrado para adequagdo da
concentragao de solidos ao *tféri'sporte de polpa por mineroduto. O rejeito da flotacdo era
encaminhado diretamente para as barragens de rejeitos e as lamas espessadas, em um
unico espessador, e transferidas e depositadas, também, para as barragens.

Identificacao de Riscos Ambientais Ativos Samarco - 2016/0845 - 10/30
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Ao contrério do padréo de outras minas de minério de ferro do Brasil, o Concentrador
| ndo produzia granulado e com isso era necessario moer todo o material. Em 1986 foi
introduzido o quinto moinho de bolas secundario. Com esta configurac&o atingiu a produgdo
de 8,4 Mtmsc/ano, em 1990. Em 1992, com a exaustio do minério da mina de Germano, foi
iniciada a alimenta¢ao do concentrador com os minérios de Alegria 3, 4 e 5. Este blending

apresentava as seguintes caracteristicas, em relagdo ao minério de Germano:

+ Granulometria mais grosseira;
» Maior compacidade;

» Maior percentual de lamas;

+ Cinética de flotacdo mais lenta;

« Maior produtividade na moagem secundaria.

Para processamento deste minério, foi necessaria a instalacdo de uma unidade de
britagem e de um circuito de flotagdo em colunas cleaner. O circuito se tornou mais complexo
e a area ocupada, maior.

Em 1995 foi instalada a planta de recuperagio de finos do overflow dos ciciones
deslamadores, em 1996 foi atingida a produgéo de 9,6 Mtmsc/ano. Em 1997, no Projeto de
Expansao - P2P - foram instalados dois pré-moinhos, um terceiro estagio de deslamagem,
o sexto moinho secundario, trés colunas na etapa de flotagdo cleaner e o segundo
espessador de lamas, atingindo em 2003 a produgao de 15,5 Mtmsc/ano. No Concentrador
I, cuja operacao foi iniciada em junho de 2008, a caracteristica de fluxo facil foi aprimorada.
O fluxograma € mais simples, com pequenas modificagdes:

¢ Equipamentos de grande porte e aita performance;
+ Correta disposi¢do destes equipamentos;

¢ Instrumentagdo completa.

O Concentrador Il apresenta fluxograma simplificado, com uma Unica linha de
operagdo apods a m'déé“em primaria, retornando a um arranjo proximo daque'le do
Concentrador de Germano de 1977. Os aprendizados de processo para beneficiamento de
minérios com teor de Fe mais baixo e maior conteudo de lamas (percentual de PPC mais
elevados) tém sido consolidados nos diferentes projetos de otimizacdo e expansdo da

empresa, inclusive o do Concentrador Il que opera desde a implanta¢do do Projeto P4P.

ldentificacio de Riscos Ambientais Ativos Samarco - 2016/0845 - 11/30
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Alem da crescente produ¢do e da importancia da Samarco para o setor mineral, pesa
também sua relevancia para a regido de insergdo das unidades industriais. Antes de
novembro de 2015, a receita da Samarco equivalia a cerca de 6,4% do PIB do Espirito Santo
e 1,6% do PIB de Minas Gerais. Em 2014 a empresa pagou R$ 1,5 bilhdo em impostos, e
em algumas cidades, os impostos gerados diretamente pelas atividades da Samarco sao
vitais para o municipio, como por exemplo Mariana, Ouro Preto e Anchieta, em que os
valores pagos de impostos representam, respectivamente, 54%, 35% e 50% das suas
receitas.

As exportagdes da empresa representaram 1% do total exportado pelo Brasii em 2015
e tiveram um papel importante na reducdo do déficit da balanga comercial brasileira. Com
um modelo de negocio exportador, a empresa possui clientes em mais de 20 paises, na
Europa, nas Américas, na Asia, na Africa e no Oriente Médio, com um portfélio que concentra
pelotas de minério de ferro em duas grandes categorias — redugdo direta (DR) e alto-forno
(BF) — e finos (pellet feed e sinter feed). A partir de 2014 a capacidade nominal de produgio
da Samarco passou a ser de 30,5 milhdes de toneladas anuais de pelotas de minério de
ferro, ap6s a entrada em operagao do Projeto Quarta Pelotizagdo (P4P). No mesmo ano,
foram produzidos 25,075 milhées de toneladas de pelotas de minério de ferro e finos, e o
faturamento bruto alcangou R$ 7.601,3 milhdes, 5% acima do obtido em 2013.

Nos ultimos 5 anos (2011-2015), o total dos investimentos da Samarco no Brasil foi
de R$ 9,1 bilhdes. Além disso, a empresa contava, até o ano de 2015, com cerca de 3 mil
empregados diretos e aproximadamente 3,5 mil contratados. Além das operacgtes
industriais, a Samarco detém uma usina hidrelétrica, em Muniz Freire (ES), e participa do

consorcio da usina hidrelétrica de Guilman-Amorim, em Antdnio Dias e Nova Era (MG).

5.1.1 ROMPIMENTO DA BARRAGEM DE FUNDAO
Como € de conhecimento comum, no dia 05/11/2015 a barragem de Fund&o, no

Complexo Germano, se rompeu provocando diversos impactos socioambientais.

,“Lamenfamos profundamente o rompimento da barragem de
Fundéo em novembro de 2015 e seus impactos sobre a populaggo,

as comunidades e o meio ambiente. Entendemos que somos
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responsaveis pela enorme tarefa de tentar fazer o que é correto. ”
Roberto Carvalho, Diretor Presidente

O rompimento da barragem ocasionou o derramamento dos rejeitos de mineragéo de
ferro que se espalharam causando também o galgamento da barragem de Santarém. A
mistura de rejeitos, sedimentos e &gua atingiu principalmente os distritos do municipio de
Mariana e de Barra Longa, os rios Gualaxo do Norte e do Carmo, e a pluma de turbidez
resultante percorreu aproximadamente 650 km até a foz do Rio Doce, em Linhares/ES.
Imediatamente apos o rompimento da Barragem de Fund&do a Samarco se organizou em
varias frentes de trabalho buscando minimizar e controlar os impactos ambientais e sociais
decorrentes do evento. Para tanto, seu efetivo foi reorganizado e orientado a realizagio de
acoes emergenciais em frentes de trabalhos pré-definidas. As frentes de trabalho foram

definidas priorizando as areas mais afetadas pela descarga de rejeitos.

Polos de atuag&o foram estabelecidos nos municipios de Mariana, Barra Longa e
Santa Cruz do Escalvado, que também assiste aos moradores do municipio de Rio Doce.
Além disso, foram constituidas centrais ao longo do Rio Doce antes mesmo da chegada da
pluma nos municipios. Deste modo, a Samarco estabeleceu base no estado do Espirito
Santo, nos municipios de Linhares, com atuagio também em Marilandia; Colatina, e em
Baixo Guandu, e no estado de Minas Gerais, no municipio de Governador Valadares, com
atuagado nos 31 municipios compreendidos entre Sem-Peixe e Aimorés. No dia 06/11/2015
a Samarco iniciou, por meio de empresas contratadas, levantamento emergencial de
informagdes das familias impactadas com base no formulario e orientacdes da Defesa Civil.
As informagdes foram utilizadas para organizar os trabalhos e agdes de resposta humanitaria

visando atender as necessidades emergenciais da populagéo impactada.

Apos o rompimento da barragem de Fundao e, antes mesmo que a pluma percorresse
todo o Rio Doce até alcangar o mar, a Samarco direcionou analistas sociais do seu corpo de
empregados que iniciaram imediatamente o didlogo com os grupos impactados pelo evento
e iniciaram em campo a coleta de ihfbfmagées que subsidiaram as primeiras agdes de

emergéncia.

Na sequéncia, empresas foram contratadas e levadas para atuagdo em campo em

todo o percurso do Rio Doce, com objetivo de realizar uma avaliagdo socioeconémica dos
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municipios e grupos sociais impactados por meio de uma metodologia de aproximacgéo, para
0 adequado conhecimento dos municipios ao longo de todo o curso do rio até a sua chegada
ao mar, no Espirito Santo.

Todas as a¢des de emergéncia que requerem intervengao ambiental estdo sendo
devidamente regularizadas juntamente ao érgao licenciador competente, havendo reunides
periodicas entre a Samarco, mais especificamente a unidade de MG, IBAMA, Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel e a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente de Mariana onde todas as agdes em andamento e novas propostas de intervengéo
séo apresentadas com a manifestagdo de todas as partes envolvidas, gerando autos de
fiscalizagdo especificos em cada reunido.

Para as frentes de trabalho designadas para os trabalhos emergenciais, foram
definidas agdes de reparagdo, controle e de monitoramento que vém sendo implementadas
e acompanhadas desde o rompimento da Barragem de Funddo. Essas acgbes foram
organizadas de forma a fazer referéncia aos programas estabelecidos no Termo de
transacao e de Ajustamenio de Conduta estabelecido em 02/03/2016.

Conforme acordo homologado, esta sendo criada uma Fundag&o de direito privado,
que ficara responsavel pela implantagdo de cerca de 40 programas reunidos em duas
principais frentes de trabalho, uma socicecondémica e outra socioambiental. O acordo
concentra as agdes emergenciais adotadas pela Samarco desde novembro e além de propor
novos projetos.

Antes mesmo da assinatura do acordo, a Samarco mobilizou esforgos para o
atendimento as pessoas afetadas e para a mitigagcéo dos impactos ambientais. Essas a¢des
continuam e agora passam a integrar os programas da Fundag@o. O Acordo concentra as
agbes de reparagdo socioambiental e socioecondémica, mantendo o que
ja vem sendo adotado pela Samarco desde novembro, além de trazer compromissos claros,
definir prazos para apresentagédo e execucdo dos novos projetos propostos e fixar regras de
transparéncia e prestagétﬁ de contas das atividades. Todos os projetos podem ser
acompanhados pelas populagdes impactadas, por meio de auditorias externas e a criagdo
de uma ouvidoria para atender os cidadaos.

ldentificacao de Riscos Ambientais Ativos Samarcao - 2016/0845 - 14/30
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Até que a Fundagdo esteja em atividade, a empresa executara todas as acdes de

recuperagao social e ambiental em andamento.

Dentre os principais compromissos socioambientais e socioeconémicos estio:

Disponibilizagdo de recursos, a titulo compensatério no valor de R$ 500 milhdes, para
determinados municipios impactados usarem na elaboragéo e execucgéo de planos de
captacao e tratamento de esgoto e de aterros sanitarios.

Recuperacio, a titulo compensatério, de 5 mil nascentes a serem definidas pelo Comité
de Bacia Hidrografica do Rio Doce.

Recuperacio de Areas de Protegdo Permanente (APPs} do Rio Doce e tributarios por
meio de reflorestamento de 10 mil hectares e condugio de regeneragdo natural de 30 mil
hectares ao iongo de dez anos, a titulo compensatario e no valor de R$ 1,1 bithdo.
Reconstrugéo das localidades impactadas, como de Bento Rodrigues, Paracatu de Baixo
(Mariana) e Gesteira (Barra Longa), e didlogo com as comunidades impactadas para a
definicdo de medidas para a recuperag&o ou realocacgao.

Execugéo de um programa de ressarcimento e de indenizagdes, por meio de negociagio
coordenada, destinado a reparar e indenizar as pessoas impactadas, de adesdo
facultativa.

Recuperagéo de bens culturais de natureza material e preservagdo do patriménio cultural
impactado.

Implementacao de acdes visando a recuperagdo de atividades econdmicas e produtivas
impactadas, como agropecuaria, pesca, servicos € comércio.

Implementagéo e manutencdo de medidas de apoio aos povos indigenas impactados.
Criagdo de canais permanentes de comunicagao e de didlogo com a comunidade, bem
como realizagdo de agendas para apresentagdo do andamento e resultados dos
programas a serem implementadbs‘._

Ainda estdo previstos programas‘ de salde, protecdo social e educacdo para o
restabelecimento de servigos publicos impactados e acompanhamento dos individuos e

familias impactadas.
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Dentre as agdes emergenciais, destaca-se a atuagdo junto & populagéo ribeirinha
impactada diretamente pelo aumento da turbidez das aguas do rio Doce. Parte desta

populagao tinha como fonte de renda, direta ou indireta, atividades econémicas no rio Doce.

6 METODOLOGIA

A seguir serao apresentados e descritos a metodologia adotada para a Avaliagao de
Risco, proposta para a verificagio dos perigos e potenciais impactos dos ativos da Samarco
a Bacia do Rio Doce. Na presente proposta metodolégica, as analises, para avaliacédo de
riscos e impactos ambientais, utilizardo, preferencialmente, atributos qualitativos, sendo que
os dados quantitativos somente serdo utilizados e analisados quanto disponiveis ou
disponibilizados, ou como parte das recomendag¢des resultantes deste estudo ndo fazendo,

portanto, parte do escopo desta analise.

A metodologia consiste em uma adaptagdo da técnica de cenarios (CEMIG, 1993
apud Stamm, 2003) e da matriz de Leopold (Leopold et al., 1971). A técnica de cenarios
permite simular circunstancias reais, hipotéticas e /ou potenciais, para estabetecimento ou
funcionamento de projetos e suas diversas caracteristicas. A matriz de Leopold relaciona
acbes com fatores ambientais, resultando em uma matriz de interacdo que indicara a
probabilidade e a severidade destes cenarios promoverem impactos, positivos ou negativos,

a0 meio ambiente.

Como grande vantagem da aplicagdo desta metodologia vemos a significativa
probabilidade de que todas os cenarios possiveis, bem como as intera¢des entre estes
cenarios e os seus respectivos impactos associados, tenham sido considerados. Este fato
decorre da extensa lista de “ACOES QUE PODEM CAUSAR EFEITOS AMBIENTAIS” e
“CARACTERISTICAS OU CONDICOES DO MEIO SUSCETIVEIS A ALTERAGOES”, que

serao explanadas a seguir.

. -

Uma vez quea lista de “agdes que podem causar efeitos ambientais” possui 98
elementos (com possibilidgdé,dé variagdo para mais, devido a inclus&o de itens especificos)
e a lista de “caracteristi'c'é; ou condigdes do meio suscetiveis a alteracdes” possui 86
elementos (com possibilidade de variagédo para mais, devido a incluséo de itens especificos)
temos que a quantidade minima de nés de estudo avaliados para cada um dos ativos

analisados neste trabalho é de 8428 combinagbes possiveis, o que reduz
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consideravelmente a probabilidade de que um cenario importante tenha sido desconsiderado

na avaliacdo de risco.

A aplicagdo desta metodologia, possibilitara, a partir dos resultados obtidos, a
identificagdo de cenarios possiveis, classificando-os de acordo com categorias de
‘probabilidade” e "severidade", cuja combinagéo resulta no “risco” e, em fungéo de sua
criticidade, serao propostas medidas mitigadoras, de controle, de minimizacdo, de

monitoramento e/ou compensagdo ambiental para gerenciamento dos mesmos.

6.1 DEFINIGOES

» Cenario: conjunto formado pela situag¢ido de risco ou aspecto ambiental e social, suas
causas e cada um dos seus efeitos/impactos.

+ Impacto Ambiental: qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que
resulte no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da Organizagdo. (ISO 14001:2015).

¢ Impacto Social: mudanga positiva ou negativa na sociedade, total ou parcialmente
resultante das decisdes e atividades passadas e presentes relacionadas ao
empreendimento.

e Aspecto Ambiental: elemento das atividades ou produtos ou servicos de uma
organizagao que pode interagir com o meio ambiente (ISO 14001:2015). O aspecto
ambiental pode ocorrer em condigbes normais de operagdo, mas existem condicdes
associadas as condigbes anormais (manutengao, transigdo de produto).

» Aspecto Social: elemento das atividades de uma organizagdo que pode causar impacto
social. O aspecto social ocorre como parte integrante dos processos de implantag&o ou
de operagao. Ex.: migracao, alteragdo de patrimdnios culturais, remogao involuntaria, etc.

» Risco: é a combinagdo da severidade da consequéncia de um evento ou exposi¢éo
perigosa com a frequéncia/probabilidade de ocorréncia desta consequéncia.

¢ Sijtua¢ao de Risco: a situagéo de risco corresponde ao evento acidental relacionado
com a caracteristica de um processo, uma atividade ou substancia, que expressa a sua
condi¢cdo de causar algum tipo de efeito as pessoas, instalagdes ou ao meio ambiente.

+ Risco Potencial: risco definido sem considerar nenhuma medida de controle ja existente
na unidade. Para Saude e Seguranca, este risco é considerado como opcional.

« Risco Real: risco definido considerando as medidas de controle existentes na unidade.
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Risco Residual: risco remanescente, apds a implementagido das medidas de controle
(recomendagdes) identificadas durante o processo de Anélise de Risco para mitigagdo
do risco atual.

Andlise de Risco: consiste no desenvolvimento de uma estimativa qualitativa ou
quantitativa do risco de um determinado processo ou tarefa, com base em técnicas
especificas para identificagdo dos possiveis cenarios acidentais, suas frequéncias e
consequéncias associadas.

Controle de Mitigagdo: processos, praticas, materiais, equipamentos ou produtos que
visam reduzir ou minimizar os efeitosfimpactos adversos, relacionados as situacdes de
risco ou aspectos ambientais e sociais, visando manté-los a niveis considerados
aceitaveis. Estes controles tém énfase na minimizag&o do efeito, uma vez que o efeito
danoso ao ser humano ou o impacto ambiental ja ocorreram. Exemplos de controles de
mitigac&o: bacia de contengdo, coleta seletiva de residuos, estagdo de tratamento de
efluentes, sistema de combate a incéndio, etc.

Controle de Monitoramento: processos, praticas, materiais, equipamentos ou produtos
que visam acombanhar requisitos ou parametros pré-estabelecidos visando manté-los
em niveis considerados aceitaveis. Exemplos de controles de monitoramento: HI-VOL,
inspegdes periddicas, inspecdo de seguranga, rota ambiental, etc.

Controle de Prevencgao: processos, praticas, materiais, equipamentos ou produtos que
evitam, reduzem ou controlam uma situacéo de risco ou aspecto ambiental e social, os
quais podem incluir: reciclagem, tratamento, mudangas no processo, isolamento, uso
eficiente de recursos, substituicdo de materiais entre outros mecanismos de controle.
Estes controles atuam nas causas e evitam a ocorréncia da situagéo de risco ou a
manifestagdo do impacto ambiental. Exemplos de controles de prevencdo: bloqueios
elétricos, para-raios, sinalizagdo, armazenamento adequado, capacitagdo, manutengo
de veiculos, reuso de agua/residuos, etc.

Controle Operacional: agbes e/ou tecnologias aplicaveis a determinadas situagbes de
risco e aspectos ambientais elw"s'ociais associados as atividades, produtos e servicos de
modo a manté-los dentro dos parametros aceitaveis, requisitos legais ou outros requisitos
aplicaveis. Podem ser os trés tipos mencionados acima: controle de prevengao, controle
de monitoramento e controle de mitigag&o.
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6.2 PREMISSAS DO ESTUDO

Foi adotada como uma premissa relevante deste estudo que as informacgdes
relevantes a respeito da caracterizagéo, regime de operagdo, documentos legais e controles
existentes sejam fornecidos pela Fundacdo Renova. Esta premissa implica na possibilidade
de que, na auséncia ou limitagdo das informagbes fornecidas, os resultados dos estudos
reflitam um panorama diferente do real. A qualquer momento os estudos poderdo ser

revisados mediante o fornecimento de informactes complementares.

6.3 DEFINICAO DE CENARIOS E AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS
6.3.1 DEFINIGAO DE CENARIOS

Conforme anteriormente abordado, cenarios sdo circunstancias reais, hipotéticas efou
potenciais, para estabelecimento ou funcionamento de projetos e suas diversas
caracteristicas que sdo definidos, ou identificados in loco, e que a partir destes sdo
realizadas as analises quali-quantitativas de aspectos, perigos e impactos (adaptado de
Stamm, 2003).

6.3.2 AVALIAGCAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

Na avaliagdo dos impactos ambientais serdo considerados os danos efou mudanca
ao meio ambiente causada pela afividade ou por alguma situacdo emergencial. Os impactos
ambientais podem ser dos tipos positivo ou negativo, sendo que o negativo representa uma
quebra no equilibrio ecolégico, que provoca graves prejuizos no meio ambiente. Chama-se
impacto ao efeito produzido pelo estado do meio ambiente sobre aspectos como a qualidade
de vida e a saide humanas, sobre o préprio meio ambiente, sobre o ambiente construido e
sobre a economia urbana local.

6.4 METODOLOGIA DE ANALISE

A metodologia adotada para a realizagdo das atividades de identificagdo de perigos,
avaliagdo de riscos e recomendagdes de agbes para prevengéo, monitoramento e mitigagéo
{incluindo providéncias“."_‘é{: serem adotada para o PAE - Plano de Atendimento a
Emergéncias) € norteada, de maneira genérica, pela norma ISO 31000 — Gestéo de Riscos
- Principios e Diretrizes.

A 1SO 31000 é a norma internacional para gestao de risco. Esta norma se aplica a

maioria das atividades de negécios, incluindo planejamento, operagbes de gestdo e
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processos de comunicagéo. Ela prové uma estrutura logica e abrangente para a abordagem
dos riscos de uma organizag&o ou empreendimento.

Neste caso especifico, a estrutura da ISO 31000 sera utilizada como premissa

gerencial para a abordagem técnica adotada mais adiante, durante o processo de avaliagao.

A seguir o diagrama das etapas de um processo tipico de avaliagao de risco, que sera
desdobrado mais adiante na aplicagéo o método especifico adotado neste estudo.

Figura 1 Fluxo Geral de Avaliagdo de Riscos — ISO 31000
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Fonte: ISO 31000 adaptado por PM Analysis.

A aplicagdo da matriz de Leopold mencionada no caput do item 6 deste relatorio esta

em consonancia com o processo de avaliagdo de risco da I1SO 31000, como sera
demonstrado a seguir. '

A metodologia ‘édot:ada: neste estudo é baseada no preenchimento da planilha
(ANEXO [.1), denominada Matriz de Leopold, e os resultados s&o incorporados na Matriz de
Impacto (ANEXO 1.2). O fluxo de avaliagéo (Figura 2) contempla as seguintes etapas:
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Figura 2 Fluxo de Avaliagdo de Risco

[ ldentificag&o dos ativos ’_J
N

[ Identificagdo das ag¢des que podem causar efeitos r_J

ambientais

suscetiveis a alteragdes

[ Identificagao das caracteristicas ou condigdes ~ r_J

real e residual)

[ Avaliacio da severidade e probabilidade (potencial, hd ,—J
A

[ Identificagéo das prioridades e proposicio de agdes }

6.4.1 IDENTIFICAGAO DOS ATIVOS
A identificagdo dos ativos respeitou a definicdo da Fundag¢do Renova, conforme
descrito no item 4 deste relatorio, e a determinagéo da Clausula 176 do TTAC.

6.4.2 IDENTIFICAGAOQ DAS AGOES QUE PODEM CAUSAR EFEITOS AMBIENTAIS

As chamadas “agdes que podem causar efeitos ambientais”™ séo as interagbes
provocadas pelas atividades da organizacdo / implantagdo do projeto. A matriz original é
constituida por 98 opgdes, que podem ser acrescidas de outras opgdes na medida em que
novas interacdes sejam identificadas.

As acdes sdo agrupadas em diferentes tipos de agdes, a saber:

A. Modificagdo do Regime

s B. Transformagéo do Solo e Constru¢do
o C. Extragdo de Recursos

¢ D. Processos

s E. Alteragéo do Solo

¢ F. Recursos Renovéaveis

s G. Mudangas no Trafego

e H. Tratamento e Disposi¢éo de Residuos
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6.4.3 CARACTERISTICAS OU CONDIGOES DO MEIO SUSCETIVEIS A ALTERAGOES

As chamadas “caracteristicas ou

condigbes do meio suscetiveis a alteracdes’

condigbes ambientais e sociais que podem ser afetadas pelas agcbes da empresa. A matriz

original & constituida por 88 op¢ées, que podem ser acrescidas de outras opgdes na medida
em que novas interagoes sejam identificadas.

As caracteristicas estdo agrupadas em diferentes tipos, que por sua vez sdo
subdivididos para melhor entendimento:

e A Caracteristicas Fisicas e Quimicas

1. Terra
2. Agua
3. Atmosfera

4. Processos

. Condigdes Biolégicas

1. Flora

2. Fauna

. Fatores Culturais

1. Uso e Ocupacgédo

2. Recreacgao

3. Estética e Interesse Humano
4. Status Local o

5. Servigos e Infraestrutijra

. Interagdes Ecdl@éiéas

a Salinizagéo da Agua

b. Eutrofizagéo

c. Proliferagédo de Pragas e Vetores
d. Cadeias Alimentares |

e. Salinizagdo do Solo
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o f. Organismos Invasores Exéticos
e g. Outros
e E. Outros

6.4.4 AVALIACAO DA SEVERIDADE E PROBABILIDADE (POTENCIAL, REAL E
RESIDUAL)

O cruzamento das “a¢bes que podem causar efeitos ambientais” e “caracteristicas ou
condi¢gbes do meio suscetiveis a alteragdes” é o né de estudo que deve ser avaliado em
busca de interagdes significativas. Esta avaliagdo, através da aplicagdo dos conceitos de
‘severidade” e “probabilidade” descritos a seguir permitira identificada a existéncia de

impactos positivos, impactos negativos ou interagdes neutras.

No processo de construgdo da matriz, destaca-se a estimativa da severidade, que
combinada com a probabilidade de ocorréncia, resultard na categorizacdo do risco que
correspondera ao cenario. Na categorizagdo da probabilidade e na de severidade para as

consequéncias do evento danoso, a atribuicdo dos respectivos pesos € realizada:

« Na condigdo potencial, isto €, sem considerar os controles existentes;
¢ Na condigado real, considerando os controles existentes para cada situagao; e
* Na condi¢&o residual, para os cenarios que apresentam a necessidade de implantagdo

de controles mais eficazes, nomeadas “recomendagdes”.

A Matriz de Impactos prevé a pontuacdo nos trés momentos supracitados. Essa forma
de avaliagao permite a determinagdo aproximada da magnitude do risco e da necessidade
de agdes para o seu gerenciamento (risco potencial). Além disso permite a avaliagdo da
eficacia dos controles implementados (risco real) e o potencial de redugdo dos riscos a partir

da adogao das ag¢des recomendadas (risco residual).

As regras para tomadas de decisdo e orientagdo no processo de gerenciamento por

meio da técnica de matriz de impactos, s&o detalhadas a seguir.

6.4.4.1 CATEGORIAS DE SEVERIDADE

Os cendrios identificados devem ser classificados em categorias de severidade, as
quais, fornecem uma indicag&@o qualitativa do grau de severidade das suas consequéncias.

A seguir, sdo descritas as categorias Carater (Ca), Importancia (1), Cobertura (Co), Duracao
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(D) e Reversibilidade (R). A combinacdo destas categorias resultara na Severidade (S), que

por sua vez, quando multiplicada pela Probabilidade (P) resultara na Categoria de Risco
(CR) para cada cenario considerado.

6.4.4.1.1 CARATER (Ca)

E o termo que desigha se o aspecto apresentara impactos positivos/benéficos,
neutros/nulos ou negativos/adversos.

Tabela 1 Categorias de CARATER.
CARATER (CA) DESCRIGAO

P " Impactos positivos sobre 0 meio ambiente, caracterizados pela melhoria das
ositivo
condi¢Bes ambientais ou sociais.

Neutro (0) Acdes ndo produzem qualquer efeito sobre o meio ambiente ou social.

Agdes produzem modificagbes negativas ao meio ambiente, caracterizadas
pela piora das condi¢des ambientais ou sociais.

Negativo (-1)

6.4.4.1.2 IMPORTANCIA (I)

E o termo que designa se o impacto afetard ecossistemas ou condigbes
socioambientais que apresentam raridade ou vulnerabilidade de, por exemplo, habitat,
nichos ecoldgicos, espécies, patrimdnio histdrico, patriménio arquitetdnico, monumento
natural, comunidade tradicionais, povoamentos quilombolas ou indigenas, dentre outros.

Tem o conceito de relevancia das alteragdes sobre a qualidade do meio ambiente ou das
relacfes socioambientais

Tabela 2 Categorias de IMPORTANCIA.
IMPORTANCIA () DESCRIGCAO

impacto cujo efeito resulta em alterag8o altamente significativa de um
Alta (3) determinado fator ou pardmetro (ambiental ou social) considerado, podendo

comprometer a qualidade do ambiente ou das relages socioambientais.

Impacto que resulta em alteragdo medianamente significativa para um
. determinado fator considerado ou pardmetro (ambiental ou social), podendo
Média (2)

comprometer parcialmente a qualidade do ambiente ou das relagdes
socioambientais.
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IMPORTANCIA (1) DESCRIGAO

Impacto que resulta em alteragéo pouco significativa para um determinado fator

Baixa (1) ou parametro (ambiental ou social), podendo ser considerados despreziveis

seus efeitos sobre a qualidade do ambiente ou das relagtes socioambientais.

6.4.4.1.3 COBERTURA (Co)

E o termo que designa a abrangéncia ou extens&o do impacto e seus efeitos em caso
de sua materializag&o. A Cobertura pode ser categorizada em regional, local ou pontual.

Tabela 3 Categorias de COBERTURA.

3
COBERTURA (CO) DESCRIGAO
] Alteragdes podem afetar areas externas a area de influéncia direta ou indireta
Regional {3) . .
da empresa e/ou que possam afetar multiplos municipios.
Local (2) AlteragBes podem afetar dreas externas e préximas a area de infludncia direta
oca
da empresa.
Pontual (1) AlteragOes restritas a area da empresa, sem afetar dreas externas.

6.4.4.1.4 DURAGAO (D)

E o termo que designa o tempo de duragdo ou de persisténcia do impacto e seus
efeitos em caso de sua materializagdo. A Duragéo pode ser categorizada em permanente,
média ou curta.

Tabela 4 Categorias de DURACAO.

DURAGAO (D) DESCRIGAO

Permanente (3) Alteragdes persistentes, sem dissipagéo natural.
Média (2) Alteragbes com media persisténcia, com dissipagéo natural de longo prazo.
Curta (1) Alteragdes com baixa persisténcia, dissipadas rapida e naturalmente.

6.4.4.1.5 REVERSIBILIDADE (R)

E o termo que designa o tempo de reversibilidade do impacto e seus efeitos em caso
de sua materializa(;éo.'A Reversibilidade pode ser categorizada em irreversivel, média ou

total. Traz o conceito de esforgo de intervengao para mitigagao das consequéncias.
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Tabela 5 Categorias de REVERSIBILIDADE.
DURAGCAO (D) DESCRICAO
Irreversivel (3) Situagdo irreversivel com as técnicas conhecidas e recursos disponiveis.
. Situagdo reversivel com a necessidade de agbes de técnicas, com investimento
Média (2)

significativo cu grande esforgo.

Total (1) Situa¢édo plenamente reversivel com baixo esforgo ou naturaimente, mediante
ota

a implantagao de agbes administrativas ou baixo investimento.

6.4.4.1.6 SEVERIDADE (S)

A Severidade (S) & estimada considerando uma combinagio das avaliagcbes dos
fatores descritos a acima, através da aplicagdo da Equagéo de Severidade. A aplicagdo da
férmula resulta nas seguintes possibilidades de resultados e suas respectivas classificagdes,
conforme Tabela 6.

S=Ca(l+Co+D+R)

Tabela 6 Niveis de SEVERIDADE.

SEVERIDADE CATEGORIA DE SEVERIDADE TIPO DO IMPACTO

10812 Acentuadamente Positiva

7a8 Moderadamente Positiva Benéfico

4a6 Levemente Positiva

0 Neutra Neutro
6a-4 Levemente Negativa
Ya-7 Moderadamente Negativa Adverso
-12a-10 Gravemente Negativa

6.4.4.2 PROBABILIDADE (P) - .

Esta etapa consiste na indicac&o qualitativa da frequéncia esperada (probabilidade)
de ocorréncia de cada cenario acidental identificado na andlise. As categorias de
probabilidade utilizadas encontram-se apresentadas na Tabela 7.
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Tabela 7 Categorias de PROBABILIDADE.

PROBABILIDADE (P) DESCRIGAO

Improvavel (1) As alteragbes provavelmente no ocorrerio,

Ocasional (2) As alteragbes ocorrerdo dependendo de determinadas circunstancias.

Provavel (3) As alteragbes provavelmente ocorrerdo.

6.4.5 IDENTIFICAGAO DAS PRIORIDADES E PROPOSIGAO DE AGOES
6.4.5.1 CATEGORIA DE RISCO

A Tabela 8 apresenta o resumo da combinagdo dos critérios de Severidade (S) e
Probabilidade (P).

Tabela 8 Tabela de Valorizagdo dos Riscos (Severidade x Probabilidade).

TABELA DE VALORIZAGAO DOS RISCOS {SEVERIDADE X PROBABILIDADE)
Caréter (Ca) Positivo {1) Neutro (0) Negativo {-1}
Importancia {[) Alta (3) Média (2) Baixa (1)
Severidade | Cobertura (Co) Regional (3) Local (2) Pontual (1)
Duragao (D) Permanente (3) | Média (2) Curta (1)
Reversibilidade (R) Irreversivel (3) | Média (2) Total (1)
Probabilidade | Probabilidade (P) Provavel {3) Ocasional (2) | Improvavel (1)

Combinando-se as categorias de probabilidade com as de severidade, obtém-se a
matriz de risco, a qual fornece uma indicagdo qualitativa do nivel de risco de cada cenario
acidental identificado, como observado a nas Figuras 2 e 3.
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Figura 3 Matriz de Impactos Positivos

g —
12 12 36,
11 11 22 Impacto
w 10 10 20 30 Acentuadamente Positivo
2 9 9 18 m Moderadamente Positivo
g 8 8 16 [24] Levemente Positivo
w 7 7 14 21 Neutro
& 6 6 12 18
5 5 10 15
4 4 8 12
Y 0 0 0
Figura 4 Matriz de Impactos Negativos
—rORARLIOAE
0 o 0 0
-4 -4 8 1 -12 Impacto
w -5 -5 10 =15 Neutro
9 -6 -6 -12 -18 Levemente Negativo
g -7 7 -14 21 Moderadamente Negalivo
w -8 8 -16 4] Gravemente Negativo
w 9 -9 -18 L7,
@ -10 -10 20 £
11 -1 22 53]
12 A2 2 £

Em fung¢ao da categoria de risco, obtida da matriz de classificagcdo e valora¢do para
0s niveis de risco &€ dada uma matfriz de decisao, conforme Tabela 9.

Tabela 9 Matriz de decis&o para niveis de Risco.

Impacto Recomendagdes
Alteragfes positivas ao meio ambiente em um nivel muito relevante e
Boen Acentuadamente | perceptivel para os meios fisico, bidtico ou antropico. Ndo é obrigatério
Positivo adotar a¢des de maximizag¢do destes tipos de efeitos, mas @ recomendave!
¢ acompanhamento para identificagdo de oportunidades.
Alteragdes positivas ao meio ambiente em um nivel relevante e perceptivel
12s5x <24 Mod;;z?tai\r;ente para os meios fisico, bidtico ou antrépico. A oportunidade de maximizagéo
destes efeitos pode ser aproveitada através da tomada de agbes.
Levem:é‘rii-é- Alteragbes positivas ao meio ambiente em um nivel pouco evidente. A
42x<12 PPN oportunidade de maximizacdo destes efeitos pode ser aproveitada através
Positivo -
da tomada de agdes.
0 Neutro Sem agbes adicionais. Refere-se a uma combinagdo improvavel de
Severidade x Probabilidade.
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Pode-se conviver com cenarios neste nivel de risco, mas este deve ser
42x>-12 Levemt_ente red.uzid’o' no longo _prazo. Ag recomendegée§ ndo sio cor]§ideradas
Negativo obrigatorias. A avaliagdo da implementacdo é da responsabilidade da
geréncia da area.

Cenarios com um nivel de risco considerado toleravel, mas que pode ser
-12 2 x > - | Moderadamente |reduzido em caso de medidas com baixo investimento. As recomendagdes

24 1 Negativo sdo consideradas oportunas e cabera a da geréncia da area planejar sua
implementacgao.

Gravemente |Os riscos nesta categoria devem ser minimizados ou eliminados. Agbes sdo
Negativo necessarias para reduzir sua ocorréncia ou seus efeitos.

6.4.5.2 CENARIOS SIGNIFICATIVOS DE RISCO E PROPOSICAO DE AGOES
A aplicagdo da metodologia proposta e descrita anteriormente, possibilitara a
identificacdo de cenarios com significativo risco aos ativos analisados, sendo estes

categorizados conforme descrito anteriormente.

Para riscos positivos, caberd a preposicio de acdes de potencializagdo e
monitoramento, ndo sendo caracterizados, no entanto, como agdes prioritarias. Do contrario,
para riscos significativamente negativos, deverdo ser propostas acdes de prevencio,

monitoramento e mitigacdo (incluindo compensag&o) ambiental.

As informagGes sobre os controles atualmente disponiveis serdo consideradas para o
mapeamento das agbes adotadas pela SAMARCO. A inclusdo de controles permite a
reavaliaggo dos riscos na condigao REAL. Nesta condigao, entende-se que a diferenca entre

o risco POTENCIAL e o risco REAL ¢ a medida da eficacia dos controles implementados.

Onde nao forem fornecidas ou ndo estiverem disponiveis informacdes sobre os
controles atuais empregados pela SAMARCO, ou quando as informacdes levarem a
conclusdo de que estes sdo insuficientes para atenuagéo do risco, serdo sugeridas acgoes
complementares para reducgdo dos riscos a niveis aceitaveis. Nesta condigdo, entende-se
que a diferenca entre o risco REAL e o risco RESIDUAL ¢ a medida do potencial de redugio
do risco a partir da implementagdo de agbes adicionais, aqui designadas como
recomendacgdes.
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1 INTRODUGAO

Conforme exposto no “Volume | — Introdugdo, Contextualizagdo e Metodologia”, o
presente volume refere-se a andlise dos Perigos, Riscos, Recomendagdes e Agdes
Mitigatorias e Emergéncias nas Barragens: (i) Germano e (ii) Santarém. Iniciaremos com
uma sucinta caracterizagdo e localizagdo dos Ativos (i) Barragem Germano e (ii) Sistema
Santarém, com posterior apresentacdo dos produtos envolvendo a Andlise de Perigos,
Riscos, Recomendagdes e Agdes Mitigadoras e Emergenciais.

As informacdes apresentadas a seguir, quanto a descricdo dos ativos, foram
extraidas e complementadas a partir do DAM-BREAK elaborado pela PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA e dos PLANOS DE ACOES EMERGENCIAIS DE BARRAGENS DE
MINERAGAQO (PAEBM) elaborados pela GOLDER ASSOCIATES. Esta op¢ao foi adotada
por considerarmos relevante o contelldo destes documentos e, também, para evitar a
geragao de informagdes duplicadas, dubias ou incompletas.

1.1 BARRAGEM GERMANO
1.1.1 Localizagdo e Caracterizagio da Area

1.1.1.1 Barragem Germano
A Barragem do Germano (Figura 2) foi concebida para integrar o sistema de disposigéo
de rejeitos finos e arenosos provenientes da planta de beneficiamento da Unidade Industrial
de Germano (Complexo Industrial de Germano), apresentando com principais estruturas:
+ Dique Auxiliar
¢ Digue Baia 3
¢ Dique Selinha
¢ Dique Sela/Tulipa
e Barramento Principal e Empilhamento de Rejeitos a Jusante
Apls o evento de ruptura da Barragem do Funddo, o Dique 2, que antes estava
submerso, ficou exposto apo6s o deplecionamento do reservatério. O Dique 2, localizado a
jusante do Dique da Sela/Tulipa, era uma das estruturas da Unidade Industrial de Germano
utilizadas para disposicdo de rejeitos.

Identificagéo de Riscos Ambientais Atives Samarco — Volume [l — Barragens - 2016/0845 - 6/47
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Figura1 Mapa de Localizagdo — Barragem Germano

O projeto inicial da Barragem do Germano foi desenvolvido em 1975 pela empresa
BECHTEL. A primeira etapa da barragem foi construida com a implantagdo do dique de
partida, cuja segdo transversal é zonada, partindo da elevagdo de 779,50m e atingindo
elevagdo maxima de 849,50m, com crista de largura de 10,0m e comprimento aproximado
de 200,0m.
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Em 1995 a empresa FIGUEIREDO FERRAZ foi contratada para desenvolver o projeto
de alteamento até a elevagdo de 894,0m, prevendo o macico do dique em solo argiloso
compactado, com plataformas de afastamento entre 60 e 100m para montante da crista
existente e altura entre 4,0 e 6,0m. Para cada alteamento executou-se langamento do rejeito
arenoso com tubulagdo apoiada na crista do aterro, com a crista atingindo a elevagdo de
899,0m, sendo necessaria a implantagdo de estruturas auxiliares e de fechamento de sela
topografica, cem como um novo sistema extravasor na ombreira esquerda da barragem, nas
proximidades do Dique da Sela, com um trecho em galeria e outro em canal aberto.

Em 1999 foi desenvolvido projeto para empilhamento drenado de rejeitos arenosos a
jusante da barragem pela empresa PIMENTA DE AVILA CONSULTORA LTDA, visando a
melhoria nas condicdes de estabilidade da barragem e a aumentar a capacidade do
reservatoério.

O Dique Sela foi implantado em 1995 para fechamento de uma sela topografica na
ombreira esquerda do reservatorio da Barragem de Germano, com o objetivo de possibilitar
que a barragem atingisse a elevagio 894,0m.

O Dique Tulipa foi construido a partir da implantagdo do empilhamento drenado a
jusante da Barragem de Germano, para possibilitar o alteamento do reservatério de maneira
equivalente ao Dique da Sela, estando este dique localizado no lado norte do reservatério,
na margem esquerda, proximo ao atual vertedouro tulipa. Sua concepgdo fez parte do projeto
elaborado pela empresa FIGUEIREDO FERRAZ, prevendo a elevagdo da crista até a
elevagdo 895,0m, tendo seu macigo construido em blocos de enrocamento compactado e
fundado em terreno natural e camada de transi¢do langada em areas onde houve remogio
de bolsdes de solo organico e de materiais com baixa capacidade de suporte na fundacgao.

O Digue Selinha foi implantado simultaneamente aos alteamentos nos Diques da Sela
e Tulipa, com objetivo de atender a configuragdo do reservatério da Barragem do Germano
para a crista na elevagdo 920,0m. Todo o material utilizado como base do acesso existente
na area foi removido até que se alcangasse o terreno natural. Nao foram identificadas regides
com material mole, t&o pouco com percolagbes significativas. O aterro compactado foi
estruturado em material argiloso proveﬁiehte da pilha de estéril da VALE, da Unidade Fabrica
Nova.

Identificacdio de Riscos Ambientais Ativos Samarco - Volume |l — Barragens — 2016/0845 - 8/47
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Alteamento sucessivos foram executados, sendo no ano de 2011 realizado o
alteamento até a elevagdo 914,5m. Atualmente, a crista do dique encontra-se na elevacao
de 918,0m.

Esta estrutura ndo possui sistema extravasor, uma vez que esta inserida no entorno
dos reservatérios dos Diques Sela e Tulipa. O sistema de drenagem interna do dique foi
concebido em tapete horizontal de areia de aproximadamente 1,0m de espessura e de filtro
vertical de areia executado acima do terreno natural. A drenagem superficial até 910,0m,
quando o macigo era em solo compactado, era constituida de canaletas retangulares em
concreto nas ombreiras e canaletas do tipo meia cana nas bermas. A partir do alteamento
para 913,0m, o dique passou a ser constituido de segao mista, sendo o talude de jusante
em blocos de rocha, preterindo a partir desta elevagdo a implantagdo de sistema de
drenagem superficial.

O Dique Auxiliar, proposto em 1995 pela empresa FIGUEIREDQ FERRAZ, situa-se no
interior do reservatério da Barragem de Germano, tendo sido implantando, inicialmente, em
fung&o operacional, visando separar as lamas dos rejeitos arenosos. Em 2011 a empresa
PIMENTA AVILA CONSULTORIA LTDA elaborou o projeto do alteamento da elevagéo
917,5m para 919,5m, totalizando 34m de altura e aproximadamente 830m de comprimento
de crista. Atualmente, a estrutura vertente do dique é um canal em enrocamento com
emboque na elevagdo 917,8m. Por se tratar de uma estrutura inserida no reservatério da
barragem e com a necessidade de sucessivos alteamentos e adequagdes geométricas, o
Dique Auxiliar ndo possui um sistema permanente de drenagem superficial, contudo, leiras
que direcional o fluxo de 4gua pluvial. As plataformas da crista e da berma de equilibrio
apresentam declividade transversais e longitudinais para o direcionamento seguro e
controlado das aguas superficiais. Neste dique, foram instaiados indicadores de nivel d’agua.

O Dique Baia 3 € uma estrutura operacional, objetivando o lancamento de lamas em
baias fechadas para secagem. A fundagéo da estrutura de contengéo é constituida por lama,
rejeitos finos e rejeitos arenosos. O dique é alteado para montante desde 2001, sendo no
ano de 2012, atingido o alteamento em 920,0, elevagio na qual o dique encontra-se
atuaimente. Por se tratar de uma estrutura inserida no reservatério da barragem e com a
necessidade de sucessivos alteamentos e adequagbes geométricas, o Dique Auxiliar ndo
possui um sistema permanente de drenagem superficial, contudo, leiras que direcional o

fluxo de agua pluvial. As plataformas da crista e da berma de equilibrio apresentam
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declividade transversais e longitudinais para o direcionamento seguro e controlado das
aguas superficiais. Neste dique, foram piezémetros do tipo Casagrande.

1.2 SISTEMA SANTAREM

1.2.1 Localizagio e Caracterizagio da Area

O Sistema Santarém, localizado a jusante das demais estruturas listadas no Sistema
Germano, é composto pela Barragem Santarém, cuja fungio, antes do evento de ruptura da
Barragem do Fundo, era o de armazenamento de agua para utilizagdo no processo
produtivo da Unidade, conter sedimentos, e de, eventualmente, receber rejeitos.

A construgdo da Barragem de Santarém até a atual elevagio de crista foi realizada em
03 (trés) etapas. A etapa inicial de construgdo (crista na El. 753,4m) foi implantada em 1994
pela empresa CIMCOP, sendo o projeto desenvolvido pela empresa Figueiredo Ferraz em
1993. O barramento foi projetado e construido com seg&o homogénea de solo residual silto-
argiloso compactado, com filtro vertical e tapete drenante, sob o macigo de jusante.

Devido ao aporte de sedimentos ao seu reservatorio, tornou-se necessario o
alteamento da crista da barragem, de forma a garantir o armazenamento do volume de dgua
necessario para a alimentagdo da planta de beneficiamento. O projeto executivo para o
referido alteamento até a elevacdo de 756,0m foi elaborado pela empresa PIMENTA DE
AVILA CONSULTORIA LTDA em 2006. As obras de implantagdo deste segundo alteamento
iniciaram em 2008 e foi executada pela empresa MECANORTE sob fiscalizagdo da
PIMENTA DE AVILA CONSULTORIA. O alteamento foi construido em aterro de solo
compactado para jusante e o sistema de drenagem interno do macigo existente foi
prolongado no alteamento.

Com o avango dos alteamentos, foi projetado um novo sistema extravasor, de emboque
do tipo canal lateral em concreto, com soleira apresentando formato semethante ao de uma
ogiva, sendo o trecho novo, em canal, interligado a parte do canal do antigo vertedouro, com
soleira na elevagdo 753,3m. Concluida a jungdo entre os 02 (dois) sistemas, o antigo
emboque foi incorporado ao corpo da barragem.

O terceiro alteamento, projetado em 2012 pela empresa GEOESTAVEL, para a
elevagao de 757,0m, pelo método de linha de centro, foi implantado com aterro de solo
compactado. A crista limitou-se a largura de 5m. Na ocasi&o, no foi necessario novo estudo

hidrologico para o alteamento, pois a soleira do vertedouro n&o foi alteada, mas sim instalado
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um “rubber dam” com objetivo de alterar o nivel de agua em 1m na estacio seca,
procedimento operacional a sua desativagdo na estagdo chuvosa. Este alteamento foi
realizado para manter a capacidade de regularizacdo de vazao do reservatério da Barragem
Santarém, uma vez que os sedimentos avindos das estruturas de disposicéo de rejeitos a
montante e o assoreamento natural consumiram o volume til do reservatério.

A instrumentacdo da Barragem Santarém consiste, inicialmente, de 03 (trés)
piezdmetros de tubo aberto do tipo Casagrande e 05 (cinco) marcos superficiais, sendo 03
(trés) instalados na crista e 02 (dois) nas bermas do talude de jusante. Com os alteamentos,
a instrumentac&o sofreu alteracdo, adicionando-se 02 (dois) piezdmetros e 01 {um)indicador
de nivel de agua a montante do eixo.

A Figura 3 apresenta o arranjo geral do Sistema Santarém, apos evento de ruptura da

Barragem do Fundao.
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Figura 2 Mapa de Localizagdo — Sistema Santarém.

O evento de 05 de Novembro de 2015 assoreou a Barragem Santarém e provocou o
galgamento parcial da crista e colapso parcial do setor de jusante do seu vertedouro de
concreto. As obras de récuperagéo compreendem a recuperagaoc do macico de solo

compactado e dos sistemas de extravasamento (vertedourc) da Barragem Santarém.
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