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USINA HIDRELETRICA
RISOLETA NEVES

Pante Nova, 21 de julho' de 2016
GG-CC N2 060/2016

Senhora Presidente do IBAMA Suely Araujo
Presidente do Instituto Brasileiro do Melo Ambiente @ Recursos Naturais Renovaveijs - IBAMA

Referéncia: informagBes sobre a estabilidade do barramento da Usina Hidrelétrica Risoleta Neves,
localizada no municipio de Santa Cruz do Escalvado, Estado de Minas Gerais em fungdo dos impactos
da ocorréncia do rompimento das barragens da. SamarcoflVImeragao S.A.
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Senhores Ministros,

'0 Consdrcio Candonga (Consércic), pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPI/MF sob o-n®
03.836.054/0001-80, com sede na Cudadecde Rio Doce/ MG, na estrada de acesso a Santana do
Deserto, s/n, Km 12, Zona Rural, CEP 35 442 000 na qualldade de responsavel pela operagdo da UHE
Risoleta Neves (UHE), por meio do contrato de Concessao n2 0042/2000, firmado junto 2 Agencia
Nacional de Energia Elétrica {ANEEL) e, atualmente, Vale S.A. (Vale) e Alianga Gerag3o de Energia
5.A. {Alianga), estando o documento em seu quarto termo aditivo, vem por meio deste, apresentar
as informagdes relativas aos impactos suportados pela UHE apés o acidente ocorrido no ano
passado. '

Como é de conhecimento amplo, ho:dia 05.11.2015, houve o rompimernto da barragem de fundao
e consequente galgamento, ou seja, extravasamento do material depositado na barragem de
Santarém, ambas de propriedade da Samarco Mineragdo S.A. (Samarco), no municipio de Mariana,
estado de Minas Gerais.

No dia 06.11.2015, & chamada onda de rejeitos chegou a UHE Risoleta,Nevé_s, sendo atingida vazdo
de aproximadamente 1.900m3/s, passando a ser necessiria a execucio prévia, em carater
emergencial, do rebaixamento {deplecionamento) parcial do reservatdrio da usina, de forma a
restabelecer um volume minimo de espera, como medida operativa de precauc3o destinada a evitar
o overtopping do barramentoc (ou galgamento), diminuindo, assim, o risco de colapso dessa
estrutura. ’

CONSORCIO CANDONGA
Cidade de Rioc Doce/ MG, na estrada de acesso a Santana do Deserto, s/n, Km 12, Zona Rural, CEP 35.442-000
Fone: (31) 3881-8988 . N
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Belo Horizonte, 27 de julho de 2016

A0 COMITE INTERFEDERATIVO

- ASC: ILMA. SRA. SUELY MARA VAZ GUIMARAES DE ARAUJO
PRESIDENTE DO COMITE INTERFEDERATIVO E DO INSTITUTQ BRASILEIRO DO MEIO
AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS (IBAMA)

SAS, Qd. 05, Lote 05, BL. “H”, 1° Andar
. Brasilia — DF — CEP: 70070-000

REF.: Deliberagdo n° 12, de 12 de julho de 2016 - Termo de Transacdo e de
Ajustamento  de Conduta celebrado nos autos do processo n” 0009758-
61.2015.4.01.3400, em trdmite perante a 12° Vara Federal da Segdo Judicidria de Belo
Horizonte, Minas Gerais — Notificagdo n® 23258E DIPRO/IBAMA

Prezada Senhora Presidente do Comité Interfederativo,

A SAMARCO MINERAGCAO S.A. (“SAMARCO”), pessoa juridica de direito
. privado, sociedade andnima fechada, inscrita no CNPI/MF sob o n°® 16.628.281/0001-
61, com sede na Rua Paraiba, n® 1.122, 9°, 10°, 13° e 19° andares, Bairro Funciondrios,
Belo Horizonte/MG, CEP 30.130-918, vem, respeitosamente, em atendimento a

deliberagio em referéncia, expor o quanto segue.

A Deliberagdo n° 12, de 12 de julho de 2016 (“Deliberacio n® 127) deste L
Comité aprovou a Notificagdo n® 23258/Série E — DIPRO/IBAMA, por meio da qual

determinou que a SAMARCO apresentasse o Plano de Acdio de Emergéncia (PAE) para \

cendrios acidentais envolvendo as estruturas remanescentes da Barragem de Fundio, a \
: . , , \

UHE Risoleta Neves, as estruturas emergenciais construidas pela SAMARCO e o material |
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oriundo da Barragem de Fundao, depositado € disponivel a remobilizagdo nas margens e

leitos dos rios Gualaxo do Norte, Rio do Carmo e Rio Doce.

Em consideragio ao disposto na Delibera¢do n® 12, a Samarco vem informar que
protocolou no dia 11 de agosto de 2016 a resposta A Notificagio n® 23258/Série E

acompanhada de um conjunto de documentos, conforme Documento Anexo.

A SAMARCO mantém-se a disposicdo para esclarecer quaisquer informagdes

adicionais. Renovando nossos protestos de estima e consideragdo, subscrevemos a

presente.
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Belo Horizonte, 11 de agosto de 2016

A0 ILMO. SR. LUCIANO DE MENESES EVARISTO .
DIRETOR DE PROTECAO AMBIENTAL (“DIPRO”) DO INSTITUTO BRASILEIRO DO
MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS (IBAMA)

SCEN, Trecho 2, Edf, Sede do IBAMA
Brasilia — DF - CEP: 70818-900

REF.: Notificacdo IBAMA n® 23258/Série E — DIPRO/IBAMA
Prezado Sr. Diretor da DIPRO/IBAMA,

A SAMARCO MINERACAO S.A. (“SAMARCO™), pessoa juridica de direito
privado, sociedade andnima fechada, inscrita no CNPJ/MF sob o n° 16.628.281/0001-
61, com sede na Rua Paraiba, n® 1.122, 9°, 10°, 13° ¢ 19° andares, Bairro Funciondrios,

Belo Horizonte/MG, CEP 30.130-918, vem, respeitosamente, em atendimento 3

notifica¢do em referéncia, expor o quanto segue.

No dia 12 de julho de 2016, esta 1. Diretoria emitiu a Notificagio n°® 23258/Série
E - DIPRO/IBAMA, por meio da qual determinou que a SAMARCO apresentasse o
Plano de Acido de Emergéncia (“PAE™) para cendrios acidentais envolvendo as
estruiuras remanescentes da Barragem de Fundiio, 2 UHE Risoleta Neves, as estruturas
emergenciais construidas pela SAMARCO e o material oriundo da Barragem de Fundio,
depositado e disponivel a remobilizagiio nas margens ¢ leitos dos rios Gualaxo do

Norte, Rio do Carmo e Rio Doce.

Em atenglio  solicitagio de V.Sas., a SAMARCO esclarece que possui trés Planos
de Ag¢bes Emergenciais, a saber: (i) Plano de Agbes Emergenciais de Barragens de
Mineragio (PAEBM) para a Barragem do Germano ~ Relatério Técnico G002400-O-
100095_RO06, (i1) Plano de A¢des Emergenciais de Barragens de Mineragio (PAEBM)
relativo a0 Empilhamento da Cava do Germano — Relatério Técnico G002600-O-
10G005_RO03 e (iii) Plano de AgGes Emergenciais de Barragens de Mineragio (PAEBM)
relativo & Barragem e Santarém — Relatério Técnico G002300-0-100005_R03, todos do

/}m 1
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més de margo de 2016 e produzidos pela empresa Golder Associates Brasil Consultoria

¢ Projetos Lida., todos ora apresentados a V.Sas., em atendimento i determinagio
(Documentos Anexos II, 11 e IV).

Os PAEs supramencionados foram devidamente apresentados s autoridades
piblicas dos Municipios de Mariana, Barra Longa e Santa Cruz do Escalvado, conforme
ata de reunido com as Coordenadorias Municipais de Protecio e Defesa Civil ~

COMPDECs desses Municipios, datada de 28 de margo de 2016 (Documento Anexo D).

A Samarco esclarece que os PAEs ora apresentados ainda ndo abrangem (i) os
Diques S3 ¢ 54, concebidos como novas estruturas emergenciais para a contengio de
rejeitos provenientes da Barragem de Fundio; (ii) cendrios acidentais com o material
depositado nas margens ¢ leitos dos rios Gualaxo do Norte, rio Carmo e Doce e (iii) a
UHE Risoleta Neves, uma vez que a operagio da UHE ¢ de responsabilidade do

Consdrcio — e néio da Samarco.

Dessa forma, a SAMARCO estd, atualmente, trabalhando para realizar a
atualizagdo dos relatdrios ora apresentados, atualizagio essa que, uma vez finalizada,
serd prontamente disponibilizada para V.Sas. e, paralelamente, obter os PAEs para as

situagGes pendentes referidas acima.

No entaﬁto, por se tratar de um trabalho técnico conhecidamente de natureza
complexa, a atualizagio dos PAEs existentes demandard tempo superior aos 30 (trinta)
dias determinados por esta . Diretoria nos termos da Notificag@io n° 23258/Série E —
DIPRO/IBAMA.

Como se sabe, a atualizagio dos PAEs depende necessariamente da elaboragio
de novo relatério de Dam Break que reflita as modificagdes e implementagbes
realizadas nas estruturas remanescentes, bem como considere as novas estruturas
emergenciais de contenglio de rejeitos (Digues S3 e 54). A SAMARCO j4 contratou a
elaboragdo de novo relatério de Dam Break para as estruturas junto 4 empresa Potamos
Engenharia e Hidrologia Ltda., que deverd entregar o trabalho no més de novembro de
2016. Posteriormente, estima-se que seriam necessarios mais 6 (seis) meses, conforme

informado pela empresa Golder Associates Brasil Consultoria e Projetos Ltda. para

2
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concluir os trabalhos de atualizagfio e revisio dos PAEs, de forma que a Samarco espera

entregar os planos anexos atualizados a V.Sas. no més de maio de 2017,

A SAMARCO preza pelo didlogo com as autoridades piiblicas, de forma aberta e
transparente, com vistas 4o adequado enderecamento de solugdes para os impactos
gerados a partir do rompimento da barragem de Funddo. Dessa forma, a respeito da
complexidade dos trabalhos e do correspondente tempo necessirio para a elaboragiio de
novo relatério de Dam Break e posterior atualizagio dos PAEs existentes,

encaminhamos para apreciag@o de V.Sas. os seguintes documentos:

i.  Plano de Agdes Emergenciais de Barragens de Mineragio (PAEBM) para
a Barragem do Germano —~ Relatério Técnico G002400-0-100095_R06,
de Margo de 2016 (Documento Anexo ily;

ii. Plano de Ag¢bes Emergenciais de Barragens de Mineragdo (PAEBM)
relativo a0 Empilhamento da Cava do Germano - Relatério Técnico
G002600-0-100005_R03, de Margo de 2016 (Documento Anexo 11Ty,

ili. Plano de AcgBes Emergenciais de Barragens de Mineracio (PAEBM)
relativo 4 Bamragem e Santarém - Relatério Técnico G002300-O-
100005_R(3, de Margo de 2016 (Documenro Anexo IV);

iv.  DeclaracBes das empresas especializadas Golder Associates Brasil
Consultoria e Projetos Lida. (Documento Anexo V-A} e Potamos
Engenharia e Hidrologia Lida. (Documento Anexo V-B), contratadas pela
SAMARCO para a claboragio de novo relatdrio de Dam Break e
atualizagio dos Planos de Ag¢des Emergenciais (PAE), nus quais hd
mengio expressa i estimativa dos prazos necessdrios para elaboragio
desses documentos; e

v.  Anota¢io de Responsabilidade Técnica (ARTSs), devidamente registradas
perante 0 Conseiho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de
Minas Gerais (CREA-MG), dos engenheiros alocados pela empresa
Golder Associates para os trabalhos contratados pela SAMARCO

{Documento Anexo V).

Diante do exposto e com base na documentacio técnica ora apresentada, a

SAMARCO entende ter cumprido com a determinagfio veicuiada na Notificagio n°

3
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23258/Série E — DIPRO/IBAMA e pede a compreensio de V.Sas. para apresentar,

assim que devidamente prontos, os PAEs atualizados.

A SAMARCO mantém-se i disposicio para esclarecer quaisquer informages
adicionais. Renovando nossos protestos de estima e consideragio, subscrevemos a

presente.

Atenciosamente,

SAMARCO NIINE gﬁo S.A.
Agme 9?495
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A llma. Senhora

SUELY MARA VAZ GUIMARAES DE ARAUJO

Presidente

Instituto Brasileiro de Meio Amblente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA
SCEN Trecho 2, Ed. Sede do IBAMA

70818-900 — Brasilia - DF

Referéncia: Indicacao de represehtantes para Camara Técnica de Gestdao de
Rejeitos e Seguranga Ambiental.

Prezada Presidente,

Ao cumprimenta-la cordialmente, em atendimento a Deliberagdo n® 7 do Comité
Interfederativo, de 11 de julho de 2016, apresentamos os representantes do Sistema
Estadual de Meio Ambiente do Espirito Santo na Camara Técnica de Gestao de

Rejeitos e Segurangca Ambiental.

Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos — IEMA
Titular: Marcos Paulo Rodrigues de Almeida — marcos.almeida@iema.es.gov.br

Suplente: Albertone Sant’Ana Pereira — diretoriatecnica@iema.es.gov.br e

albertone.pereira@iema.es.gov.br

Atenciosamente,

Secretario de Estado de Meio Ambiente e Recurnsos Hidricos

Rod. BR 262, Km 0, s/n° - Jardim América - Cariacica — ES — Cep. 29140-500
Tel: (27) 3636-2601- Fax: (27) 3636-2602 — www.meioambiente.es.gov.br
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MINISTERIO PUBLICO FEDERAL
PROCURADORIA DA REPUBLICA NO ESTADO DE MINAS GERAIS
Avenida Brasil, 1877 — Bairro Funcionérios — Belo Horizonte - MG - 30140-007

Oficio n® F4O3 2016/MPF - GAB/FT

Beio Herizonte. 18 de agosto de 2016.

- MMAJIBAMAICOADMG
witas.  OF 02015.004122/2016-15
. Origem: Procuradoria da Republica
em Minas Gerais
Data: 23/08/2016

A Sua Senhariao Sephnr

MARCELO BELISARIO CAMPOS

Superintendente do IBAMA em Minas Gerais
. Avenida do Contorno. n® 8.121. Bairro Lourdes

20110-051— Belo Horizonte — MG

Ref.: IC n® 1.22.0000.003399/2015.52

Senhor Superintendentc,

. . Tramita, nesta Procurndoria da Republica. inquérito civil para apurar os
danas ambientais ¢ sociais decorrentes do desabamento da barragem de rejeitos de Fundio. no
municipio de Mariana/MG. bem comoe n degradagio '1mh|cnml causada & Bacia Midrogrifica do
Rio Docc ¢ ao seu ccossistema,

'
Visando a instrugdio do referido procedimento. requisito a V.Sa. que. no

prazo de 10 (dez) dias, preste os scpuintes esclarecimentos:

e
(i) s¢ houve cumprlmcmn pela empresa Samarco. das Notificagdes.

decorrentes da Nota Téenica n® 02001.001235/2016<18 ¢ Nc_)_liIVéqcnl_c:_l__Qngmic_.::l;:r;u:_r:_
02001.001242/2016-10. a saber: 46?19. 46718, 46715, 2589. 2590, 2586. 2593, 2582, 4607.
2577, 2578, 2575, 2581, 46710, 46711, 2574, 29830. 8265, 8266. 8267.'8268. 8269. dado o -
escoamento do prazo sinalizado nas notificacdes.

(ii} se houve cumprimento. pela empresa Samarco. da Deliberagio n° 4

de 0770672016, bem coma se existe alguma Nota Téenica sobre o cumprinento das medidas
constantes nesta Deliberagio por parte do Comité Interfederativo:
. (iii) s¢ houve cumprimento, pela empresa Samarco. dn Deliberngiio n® §
de 07!06”016 bem como se existe alguma Nota Téenica sobre o cumprimento das medidas
constantes nesta Deliberagio por parte do Comité Imcrh.tlcmtwo

{iv) infarmar se a empresa Samarco apresentou o Relatério Trimestral.

f
f, R



conforme disposto na Clausula 25 do Acordo firmada entre a Administracio Pablica Dircta e

Indirety © as empresas responsaveis pele evento danoso: caso afirmativo, enviar cdpia dos
relatdrios existenles,

Solicito ainda que scja enviada documentaciio comprobatéria.

Atenciosamente.

' ot T W LMEIDA AGUIAR
Procurador da Republica



MINISTERIO DO MEIQ AMBIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
Superintendéncia do Ibama no Estado de Minas Gerais - MG
Gabinete-Mg
Avenida do Contorno, n? 8.121 Bele Horizonte - MG
CEP: 30110-051 e (31) 3555-6120-3219-5230
www.ibama.gov.br

OF 02015.002702/2016-60 GABIN/MG/IBAMA
Belo Horizonte, 30 de agosto de 2016.

Ao Senhor

Eduardo Henrique de Almeida Aguiar

Procurador da Republica da Procuradoria da Republica no Estado de Minas Gerais
AV, BRASIL, 1877 - FUNCIONARIOS

BELO HORIZONTE - MINAS GERAIS

CEP.: 30140007

Assunto: Resposta ao oficio n 8403/2016/MPF - GAB/FT - Ruptura da barragem de
rejeites de Fundao.

Senhor Procurador da Republica,

Em resposta ao oficio supracitado, protocolo Ibama n? 02015.004122/2016-15
IBAMA/COAD/MG, seguem os esclarecimentos solicitados para cada item contido no
documento:

(i) Status do atendimento as notificagdes:

« Notificacdo 46715: Esta notificagdo estd sendo conduzida na sede do Ibama em Brasilia. Foi
considerada nao atendida devido ao ndo cumprimento do prazo, conforme Informacgéo
02001.000897/2016-62 CGAUF/IBAMA, tendo sido encaminhado a Diretoria de Protecdo Ambiental
para adocao das medidas cabiveis.

» Notificagdo 2582: Esta notificacao esta sendo conduzida na sede do Ibama em Brasilia. Foi solicitado
pela Samarco a prorrogacdo do prazo em 20 dias, conforme resposta dada em 08/08/2016, antes do
prazo final estipulado, que era 15/08/2016. A questao esta sob avaliagéao.

» Notificagao 46719: Esta notificacdo estd sendo conduzida na sede do Ibama em Brasilia. Como o prazo
para atendimento havia expirado, no decorrer da andlise o Ibama encaminhou oficio a empresa
solicitando resposta em 24h. A Samarco respondeu que entregaria até o dltimo dia til de julho o
estudo de avaliagdo geomorfolégica dos cursos d'dgua impactados e que tal estudo contemplaria a
quantificagdo do acimulo de sedimentos na calha dos rios e afluentes a partir do Dique $3 até a regido
de Candonga. O documento foi enviado e esta sob analise do Ibama,

» Notificacdo 46718: Prazo final ainda néo alcancado, aguardando atendimento.

» Notificagao 46710: Atendida, porém, foi constatado o uso de produtos néo registrados, conforme Nota

IBAMA pag. 1/3 30/08/2016 - 14:42
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MINISTERIO DO MEIQ AMBIENTE
INSTITUTO BRASILEIRCQ DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
Superintendéncia deo Thama no Estado de Minas Gerais - MG
Gabinete-Mg
Avenida do Contorno, n® 8.121 Belo Horizonte - MG
CEP: 30110-051 e (31) 3555-6120-3219-5230
www.ibama,.gov.br

Técnica n? 02001.001449/2016-86, sende encaminhado & consideracio superior para adogéo das
medidas cahiveis.

= Notificagdo 2593: Nao atendida, encaminhada para adogdo das medidas cabiveis.

* Notifica¢do 46706 (a notificagdo citada no documento "4607" ??? néao foi localizada, inferindo-se que
pode ter havido erro de digitagdo, o numerc de Notificagdo mais proximo que temos é 46706. ): Prazo
final ainda néo alcancado, aguardando atendimento.

* Notificacdao 2577: Emitido o Parecer n? 02015.000118/2016-70 NLA/MG/IBAMA118/2016, o qual
encaminha a questdo a considera¢do superior quanto a sua razoabilidade, considerando néo
cumprimento da notificacdo pelo atraso de 1 dia no prazo informado pela empresa.

¢ Notificagdo 8268: Considerada néo atendida, conforme Nota Técnica 02015.000017/2016-0.
GABIN/MG/TBAMA, tendo sido encaminhada para adogdo das medidas cabiveis.

» Notificacdo 8269: Considerada atendida, conforme Nota Técnica n? 02015.000017/2016-07
GABIN/MG/IBAMA, e encaminhado para procedimento de arquivamento.

+ Notificagdo 2578: Em analise.

» Notificagdo 2575: Em anélise.

» Notificagao 2581: Em analise.

+ Notificagcao 46711: Em analise.

« Notificagdo 2574: Em analise.

» Notificagdo 29830: Em analise.

« Notificagdo 8265: Em anélise.

» Notificacdo 8266: Em anélise.

« Notificagdo 8267: Em analise.

o Notificacdo 2586: Em andlise.

» Notificacdo 2590: Em andlise.

» Notificacio 2586: Em andlise. .

(ii) Cumprimento da deliberacao n? 4, de 07/06/2016.

A deliberacao n? 4 ¢é tratada no ambito da Camara Técnica de Seguranca Hidrica e
Qualidade da Agua, coordenada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

(iii) Cumprimento da deliberagao n? 5, de 07/06/2016.

A deliberagédo n? 5 é tratada no ambito da Camara Técnica de Organizacado Social e Auxilio
Emergencial, coordenada pela Casa Civil da Presidéncia da Republica.

IBAMA pag. 2/3 30/08/2016 - 14:42



MINISTERIQ DO MEIOQ AMBIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
Superintendéncia do Ibama no Estado de Minas Gerais - MG
Gahinete-Mg
Avenida do Contorno, n® 8.121 Belo Horizonte - MG
CEP; 30110-051 e (31) 3555-6120-3219-5230
www.ibama.gov.br

(iv) Apresentacao de relatério trimestral especificado na Clausula 25 do TTAC.

O relatdrio em questdo esta inserido no ambito do programa de levantamento e de
cadastro dos impactados, sendo abrangido, portanto, pela Camara Técnica de
Organizacdo Social e Auxilio Emergencial, coordenada pela Casa Civil da Presidéncia da
Republica.

Considerando que os itens ii, iii e iv demandados no oficio ndo se encontram sob avaliacédo
desta Superintendéncia, informo que a demanda em questédo serd encaminhada ao CIF
para distribuicdo as suas respectivas Camaras Técnicas e elaboracdo de resposta a esta
Procuradoria da Republica.

Atenciosamente,

MARCELO BELISARIO CAMPOS
Superintendente do IBAMA

IBAMA pag. 3/3 30/08/2016 - 14:42
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INSTITUFO BRASILEIRO DO MEIO AMRBIENTE E DOS RECURS®S NATURAIS RENOVAVELS \L‘qf{i A ...,.,._
Gabinete da Presidéncia -
SCEN Trecho 2 Ed, Sede do Ibama - Brasilia - DF
CEP: 70818-900 e 61) 3316-1001 at 1003
www.ibama.gov.br

OF 02001.009967/2015-48 GABINETE DA PRESIDENCIA/IBAMA

Brasilia, 06 de setembro de 201 6.‘

Ao Senhor :
DANIEL SIGEXMANN ,
Secretario-Executivo da. Presidéncia da Republica Casa Civil ‘
Praga dos Trés Poderes, Paldcio do Planalto, 4° andar

BRASILIA - DISTRITO FEDERAL

CEP.: 70150900

Assunto: Camara Técnica de Organizacio Secial e Auxilio Emergencial 3

Senhar Secretario-Executivo,

1. Encaminho cépia do Oficio n? 8403/2016/MPF-GAB/FT, em gue a Procuradoria ©
da Republica no Estacky de Minas Gerais solicita informacdes sobre o cumprimento da °
Deliberagdo n® 5 do CIF e sobre o relatdrio trimestral especificado na Clausnla 25 do :
TTAC, relativo ao Programa de Levantamento e de Cadastro dos Impactados, !

2. Considerando que a Camara Técnica de Organizacio Social e Auxilio :
Emergencial trata dos programas envolvidos, sendo coordenada pela Casa Civil, solicito o
atendimento a demanda. . :

Atenciosamente,

] i
SUELY MARA' VAZ GUII;[[ARAES D Ujo

Presidemte do IBAMA

IBAMA wag. 1/1 6/09/2016 - 11:37
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OF 02001.009968/2016-92 GABINETE DA PRESIDENCIA/TBAMA

Brasilia, 06 de setembro de 2016.

A Senhora

GISELA DAMM FORATTINI

Diretora da Agéncia Nacional de Aguas

Setor Policial, 4rea 5, Quadra 3, Blocos "B","L","M" e "T"
BRASILIA - DISTRITO FEDERAL

CEP.: 70610200

Assunto: Camara Técnica de Seguranca Hidrica e Qualidade da Agua- CT SHQA

REFERENCIA: OF 02015.004122/2016-15/MPF/MG

Senhora Diretora,

1. Encaminho cdpia do Oficio n® 8403/2016/MPF-GAB/FT, em que a Procuradoria |
da Republica no Estado de Minas Gerais solicita informacgées sobre o cumprimento da
Deliberacao n? 4 do CIF.

2. Considerando que a Cédmara Técnica de Segurancga Hidrica e Qualidade da
Agua e coordenada por esta Agéncia Nacional de Aguas, solicito o atendimento &
demanda.

Atenciosamente,
F

SUELY MARA VAZ GUI S DE ARAUJO
Presidente do IBAMA
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OF 02001.010585/2016-67 GABINETE DA PRESIDENCIA/IBAMA

Brasilia, 16 de setembro de 2016.

Ao Senhor

GUILHERME TANGARI

Gestor da Fundacao Renova

Av. Getilio Vargas, 671, 42 Andar - Funcionrios
BELO HORIZONTE - MINAS GERAIS

CEP.: 30112021

Assunto: Construcao do Digue S4

Senhor Gestor,

1. Conforme difinide na @ltima reunifio do Comité Interfederativo, ocorrida nos
dias 17 e 18 de agosto de 2016, considerando o principio da precaucio, os membros do
CIF recomendaram a implantagdo imediata do Dique S4, devendo a Fundacio Renova
envidar os esfor¢os necessarias para inicio da obra.

Atenciosamente,

. . 4
S o
SUELY MARA VAZ GUM%UJO

Presidente do IBAMA
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OF 02001.010615/2016-35 GABINETE DA PRESIDENCIA/IBAMA

Brasilia, 19 de setembro de 2016.

A Sua Exceléncia o Senhor

DUARTE EUSTAQUIO GONCALVES JUNIOR

Prefeito Municipal da Prefeitura Municipal de Mariana - Mg
Praca Juscelino Kubitschek, s/n

MARIANA - MINAS GERAIS

CEP.: 35420000

Assunto: Barragem de Fundio - Dique S4

Senhor Prefeito Municipal,

1. Conforme decidido na reunido ordinaria ocorrida nos dias 17 e 18 de agosto de
2016, o Comité Interfederativo recomenda que a Prefeitura Municipal de Mariana tome as
providéncias necesséarias a liberacao dos possiveis entraves as obras do Dique S4,
decretando estado de emergéncia e viabilizando a realizacio das obras previstas no plano
de contingéncia.

Atenciosamente,

<
SUELY MA&:AEVG MARAES DE UJoO

Presidente do IBAMA

IBAMA pag. 1/1 19/09/2016 - 08:21






I T

D\CADICOAPSICGEAD

ém 3[21 ZLZ M 7_“;_(, _f__H : = DLCOLS
AS {4 50 horas : fNﬂ 02001 024CQ /2016

Ve , I ",
Vf() [0—1'(\ ) \ A sma?:ra lt :"% %
Assinatura '-'“—__—:—_—:j::__w_:.,._ﬁ.-—~—+—-' z renova _E_
- / =
/////Imu\\“‘

Belo Horizonte, 28 de dezembro de 2016-:-

A0 COMITE INTERFEDERATIVO (“CIF™)

A/C: ILMA. SRA. SUELY MARA VAZ GUIMARAES DE ARAUJO
PRESIDENTE DO INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTL E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS (“IBAMA™) & ljo CO!MI'I‘I? INTERFEDERATIVO

SCEN Trecho 2 — Ed. Sede — Caixa Postal n® 09560
Brasilia/DF — CEP 7(G818-900

C/C: CAMARA TECNICA DE GESTAO DOS REJEITOS E SEGURANCA AMBIENTAL

EXMO. COORDENADOR SR. MARCELO BELISARIO

Avenida do Contorno n°8.121,
Belo Horizonte/MG, CEP: 30110-051

REF.: F ncaminhamento da manifestagdo relacionada ao cumprimento da cldusula 180

do Termo de Transacdo e de Afustamento de Conduta

Prezada Senhora Presidente do Comité Interfederativo,

A FUNDACAO RENOVA (“FUNDACAO™), pessoa juridica de direito privado,
devidamente inscrita no CNPJ/MF sob o n® 25.135.507/0001-83, com sede na Avenida
Getilio Vargas, n® 671, sala 400, na cidade de Belo Horizonte, Estado de Minas Gerais.

CEP 30.112-021, vem, respeitosamente, expor o quanto segue.

Fazemos referéncia a Clausula 180 do Termo de Transagdo e de Ajustamento de

Conduta, firmado em 2 de marco de 2016, no ambito do Processo n® 0069758-

TEXT_SP - 12613403v2 3183.10 |
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61.2015.4.01.3400, em tramite perante a 12" Vara Federal da Segdo Judiciaria de Belo
Horizonte, Estado de Minas Gerais (“TTAC™).

A obrigagiio prevista no dmbito da mencionada cldusula consiste na apresentagio
de estudo de identificagiio de dreas de irrigagéo ao longo do Rio Doce, considerando como
drea de estudo uma faixa marginal do Rio Doce com largura de 1 km em cada margem.

até dezembro de 2016.

Diante disso, para atender referida obrigac¢dio, a FUNDAGCAO apresenta o estudo
para identificagdo de arcas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirio do

Carmo, elaborado pela empresa técnica ERG Engenharia (Doc. 01).

A FUNDAGAO coloca-se a disposigiio para prestar os esclarecimentos que V.Sas.
entendam necessdrios e reitera o scu compromisso em atender integralmente as
obrigacdes assumidas no TTAC.

Renovando nossos protestos de estima e consideragdo, subscrevemos a presente.

Atenciosamente,

ShucgorD

FUNDACAOQ RENOVA

THIAGO MARCHEZI DOELINGER
GERENTE EXECUTIVO DOS PROGRAMAS SOCIOAMBIENTAIS

TEXT_SP - 12613403v2 3183.10 2
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Estudo para identificagiio de areas de irrigagéio ao lango do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirfio Do Carmo e outros cursos d aguas afetados
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo a0 longo do Rio Doce, Gualaxe, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d #guas afetados
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Estudo para identificagéo de areas de irrigacac ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirfio Do Carmo e cutros curses d aguas afetados

1 APRESENTAGAO

Em cinco de novembro de 2015, aconteceu o rompimento da Barragem de Fundso,
em Mariana, Minas Gerais, pertencente a mineradora Samarco S/A. Com esse
rompimento houve o vazamento de 43,8 milhdes de metros clbicos de rejeito,
proveniente da operagdo de sua mina de minério de ferro.

O romp|mento atingiu varias propriedades, por depésito de material ou contaminacéo
dos cursos d'agua. O material percorreu toda a extensio do Rio Doce a jusante, até
sua foz em Linhares, no estado do Espirito Santo. Além disto, causou contaminagdo

do Rio Gualaxo e do Ribeirao do Carmo, cursos d’'agua mais afetados.

Em margo de 2016, a Samarco, a Unido, o Estado de Minas Gerais, 0 Estado do
Espirito Santo, érgdos ambientais e de gestdo de aguas, dentre outros, assinaram o
TTAC (Termo de Transagdo e de Ajustamento de Conduta). O TTAC determina
acoes de reparagdo e compensacso aos danos causados pelo evento,

Este estudo, ora apresentado, visa atender a seguinte clausula do TTAC:

CLAUSULA 180: A FUNDAGAO devera apresentar um estudo de identificagdo de
areas de irrigagéo ao longo do Rio Doce, considerando como area de estudo uma

faixa marginal do Rio Doce com largura de 1 km em cada margem, até dezembro de
2016.

ERG ENGENHARIA £w
Rua Rio Grande do Sul, 1068, 1° andar, Santo Agostinho, Z‘Ait"‘f:w ;c;//
‘o

CEP: 30170-111, Belo Morizonte, Minas Gerais, Brasil
Email: era@ergbh.com.br - www. erqbh.com.br
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Estudo para identificagdo de dreas de irrigagao ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d dguas afetados

2 INTRODUCAO

O vazamento do rejeito causou a contaminagdo de agua e depésitos de rejeito ao
longo do ribeirdo do Carmo e dos rios do Carmo e Doce.

O estudo apresentado nesse documento objetiva levantar propriedades ou dreas
que possuiam ailgum sistema de irrigagdo na ocasido do evento e que foram
impactadas pelo acidente.

A primeira etapa deste estudo consite em andlises de Sensoriamento Remoto
através da comparagao de imagensde satélite da area do estudo, antes e apos o
evento, no periodo seco. Foram também utilizadas outras ferramentas de SIG
(Sistemas de Informagio Geogréfica), j4 comprovadamente eficientepara lidar com
trabalhos desta natureza, que envolvem a gestdo territorial e o mapeamento de

ocoorréncias ou fenémenos.

Em paralelo, houve busca documental e de informagdes fundiarias em orgéos
governamentais, a fim de verificar quais proprietarios possufiam autorizagdo ou

declaragao de sistemas de irrigacéo localizados em suas propriedades ou areas.

Com o cruzamento das informacdes, decorrentes das analises das imagens e das
buscas nos 6rgidos governamentais, foram mapeados pontos onde existiam sistemas

de irrigagdo, que subsidiaram o direcionamentodas visitas pelas equipes de campo
para verificacao.

Apds a conclusdo das trés etapas iniciais, serdo idetificadas as propriedades ou
areas que foram impactadas pelo evento.

ERG ENGENHARIA //e'ﬁ
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Estudo para identificaghio de dreas de irrigagio a0 longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirio Do Canno e outros cursos d aguas afetados

3 OBJETIVO

Identificar areas de irrigagéo afetadas pelo evento do rompimento da Barragem de
Fund&o, ao longo dos Rios Doce, Gualaxo e Ribeirdo do Carmo, considerando como
areas de estudo faixas marginais com larguras de 1 km.

3.1 Objetivos Especificos
®

¢ Construir uma base de dados geografica de referéncia para auxiliar nos
mapeamentos a serem executados;

s l|dentificar culturas irrigadas que apresentaram assinaturas espectrais
diferentes antes e depois do evento:

* Integrar as informagdes em um sistema de informagdes geograficas para
facilitar o compartilhamento dos resultados e incorporacdo destes em outras

.

analises.
3.2 Llegislagao

Para fins de subsidiar a andlise e eleigdo da estratégia adequada a reparagéo de
. danos causados aos proprietarios atingidos pelo rejeito e minorar a possibilidade de
embargo judicial, foi realizada pesquisa jurisprudencial quanto ao entendimento
consolidado no Superior Tribunal de Justica, a fim de minimizar os riscos juridicos
passiveis de impugnagédo pelo representante do Ministério Publico Estadual, na

busca de uma justa composicio entre envolvidos, consoante segue;

Trata-se de areas atingidas pelo dano ambiental, ocasionado pelo rompimento da
Barragem de Fundéo, localizada no municipio de Mariana — MG, nas proximidades

do leito de rios que compdem a bacia hidrografica do Rio Doce.

ERG ENGENHARIA S' G romas . iy
Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinhg, b ; 0/'“"%
CEP: 30170-111, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil Ty 75/ 2
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Estudo para idenfificagao de areas de irrigacae ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirio Do Carmo ¢ outros cursos d aguas afetados

Tal acidente ensejou a liberagéo de rejeitos de mineragédo, compostos por 6xido de
ferro, agua, argila, silte, areia e outros materiais.

Consoante demonstrado no projeto, a area afetada pelo dano ambiental é passivel
de recuperagado e recomposi¢do vegetal, desde que observadas as condicionantes
técnicas e manejo adequado.

Neste diapasdo, insta salientar o preceito constitucional maior, contido em nossa
Carta Magna, que estabelece em seu artigo 225, in verbis:

"Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial & sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preservé-lc para as
presentes e futuras geragées.”

E, em consondncia com a Constituicdo Federal, o Novo Cédigo Florestal- Lei
12.651/12, muito atento a premente necessidade de preservagao do meio ambiente,
instituiu dentre outras obrigagdes aos proprietarios de imoveis rurais, a constituicéo e
registro de Area de Preservagdo Permanente (APP), Area de Reserva Legal (ARL).

A Lei 12.651/2012 (Art. 61-A) estabelece que nas dreas de preservagio permanente
seja autorizado a continuidade das atividades agrossilvipastoris, de ecoturismo e

de turismo rural em areas rurais consolidadas até 22 de julho de 2008.

Contudo, a continuidade das atividades acima em uma APP, como de uso
consolidado, €& dependente da adogao de boas praticas de conservacdo de solo e
agua, uma vez que se frata de areas com diversas fragilidades ambientais,
demandando manejos diferenciados aos reservados as areas produtivas fora das
APP'’s,

Para efeito de recomposicdo de algumas categorias de APP em areas consideradas

consolidadas, a Lei 12.651/2012 estabelece regras transitérias, indicando as

ERG ENGENHARIA S' G vy AT
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Estudo para identificaglio de dreas de irrigagho ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeiriio Do Carmo e outros cursos d aguas afetados

dimensdes minimas a serem recompostas com vistas a garantir a oferta de servigcos

ecossistémicos a elas associados. A aplicagdo de tais regras leva em consideragéo

o tamanho da propriedade em modulos fiscais e as caracteristicas associadas as

APP's (ex: largura do curso d'agua; area da superficie do espelho d'agua).
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® e
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Fiscals mMetrés | metros d'u\ﬂfz

Fonte: Embrapa

Apds analise das imagens dos locais atingidos, verificou-se em muitas areas a ndo

observancia ao preceito legal de constituicio de APP ou drea de reserva legal, eis

que inexiste a delimitagio da drea destinada & composicio da mata ciliar.

Assim, em virtude da ocorréncia do dano ambiental que ora se pretende reparar,

requer seja destacada a drea a ser destinada & composigdo da mata ciliar,
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A esse respeito, vejamos o entendimento do Superior Tribunal de Justica:

(..) AREA DE PRESERVACAQ PERMANENTE CILIAR 2. Primigénio e
mais categérico instrumento de expressdo e densificagdo da "efetividade"do
"direifto ao meio ambiente ecologicamente equilibrado”, a Area de
Preservagdo Permanente ciliar (= APP ripéria, ripicola ou ribeirinha), pelo
seu prestigio éfico e indubitavel mérito ecolbgico, corporifica verdadeira
trincheira inicial e ultima - a bandeira mais reluzente, por assim dizer - do
comando maior de "preservar e restaurar as fungbes ecoldgicas essenciais”,
prescrito no art. 225, caput e § 1° 1, da Constituicdo Federal. 3. Aferrada as
margens de rios, corregos, riachos, nascenies, charcos, lagos, lagoas e
estuarios, intenfa a APP ciliar assegurar, a um sé tempo, a integridade
fisico-quimnica da agua, a estabilizagdo do leito hidrico e do solo da bacia, a
mitigacdo dos efeitos nocivos das enchentes, a barragem e fillragem de
detritos, sedimentos e poluentes, a absorgdo de nutrientes pelo sistema
radicular, o esplendor da paisagem e a propria sobrevivéncia da flora
ribeirinha e fauna. Essas fungbes multifacetdrias e insubstituiveis elevam-na
ao status de pec¢a fundamental na formagdo de corredores ecoldgicos, elos
de conexdo da biodiversidade, genuinas veias bidticas do meio ambiente.
Objetivamente falando, a vegetagdo riparia exerce tarefas de protegéo
assemethadas as da pele em relacdo ao corpo humano: faltando uma ou
outra, a vida até pode continuar por algum tempo, mas, no cerne, muito
além de trivial mutilagdo do sentimento de plenifude e do belo do
organismo, o que $obra-ndo passa de um ser majestoso em estado de
agonia terminal. 4. Compreensivel que, com base nessa ratio éfico-
ambiental, o legislador caucione a APP riparia de maneira quase absoluia,
colocando-a no épice do complexo e numerosc pantedo dos espacos
protegidos, ao prevé-la na forma de superficie intocével, elemento cardeal e
estrufurante no esquema maior do meio ambiente ecologicamente
equilibrado. Por tudo isso, a APP ciliar qualifica- se como fterritorio non
aedificandi. Ndo poderia ser diferente, hostil que se acha & exploragéo
econdmica direta, desmatamento ou ocupacgfo humana (com as ressalvas
previstas em lei, de carater totalmente excepcional ¢ em numerusclausus,
v.g., utilidade publica, interesse social, infervengdo de baixo impacto). 5.
Causa dano ecoldgico in reipsa, presuncdo legal definitiva que
dispensaprodugdo de prova técnica de lesividade especifica, quem, fora das
excegbes legais, desmata, ocupa ou explora APP, ou impede sua
regeneracdo, comportamento de que emerge obrigagdo propterrem de
restaurar na sua plenitude e indenizar o meic ambiente degradado e
terceiros afetados, sob regime de responsabilidade civii objetiva.
Precedentes do STJ. (REsp 1245149/MS, Rel Ministro HERMAN
BENJAMIN, SEGUNDA TURMA, julgado em 09/10/2012, DJe 13/06/2013)

A tutela do meio ambiente é passivel de ser realizada de inimeras formas, seja

através da adogdo de medidas de redugdo, de substituigdo, de recuperagio e, em

casos especificos, de reparagdo pecuniaria pelos danos irreversiveis ou pelo tempo

em que a area permanecera indisponibilizada para exploragao econdmica.
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A proposito, Alvaro Luiz Valery Mirra, na obra Agdo civil publica e a reparacgéo do
dano ao meio ambiente, Sao Paulo: Juarez de Oliveira, 2002, p. 286, assevera:

Os danos ambientais podem até, em certas hipoteses, ser irreversiveis, sob
a otica ambiental e ecolégica, mas nunca irreparaveis.
Uma compensacdo pecunidria ou in natura sempre poderd (devera) ser
acordada para a recomposicdo, na medida do possivel, do ambiente

degradado.

. Desse modo, destacada a area destinada a composi¢ado da mata ciliar, requer que

seja utilizada a area cultivavel irrigada remanescente para determinagio do quantum

indenizatério, como parametro de calculo.
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4 METODOLOGIA DO TRABALHO
A metodologia do trabalhofoi esquematizada da seguinte forma:

1 - Construgdo do banco de dados SQL Server;

Nesse banco de dados foram armazenados todas as informagdes adquiridas ao
longo do trabalho, as quais poderdo ser consultadas a qualguer momento e em
quailquer lugar.

2 - Construgio da base de dados geograficos de referéncia;

A construcédo da base de dados geograficos consistiu na aquisicdo e tratamento de
informacdes espaciais permitindo a realizacéo de andlises e geracao de informagdes
lteis nas fazes seguintes desse projeto.

3 — Estabelecimentoda area de estudo;

Para planejamento dos estudos foi estabelecida uma area de interesse através da
vetorizagdo das margens de inundagdo dos Rios Gualaxo, Doce e Ribeirdo do
Carmo, tendo como base as ortofotos fornecidas pela Samarco dos levantamentos
aéreos realizados entre 06 a 29 de novembro de 2015, periodo logo apés ao evento.
Foi criada uma linha em ambas as margens dos rios com distdncia de 1.020m, a
partir da vetorizagdo das margens, conforme diretrizes da clausula 180 do TTAC.
Aplicou-se uma margem superior de 2%, na delimitagdo da area de estudo, em
fungdo da precisdo das ortofotos, erro espectral das imagens Lansast 08, além da
vetorizagao ser feita manualmente através do limite da planicie de inundagao dos
cursos d’ agua. Essa estratégia foi estabelecida para que nao haja o risco de alguma
propriedade que esteja a 1.000m das margens, nio seja contemplada pelo estudo.

4 - |dentificagao dos cultivos impactados, através de sensoriamento remoto;
As identificagbes de todas as areas de cultivo, irrigadas ou néo, foi feita tendo como
base as ortofotos datadas de 06 a 29 de novembro de 2015,com precisdo de 5 cm,
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além do mosaico de imagens de satelite fornecido pela Samarco, que por sua vez
possuem precisdo de 50cm a 1,5m, datadas de periodos de 2015 e 2016, além de
imagens Landast08 também datadas de 2015 e 2016, com precisdo de 15m. As
analises de sensoriamento remoto se restringiram aos periodos entre 2015 e 2016,

devido a Fundagao Renova ter adquirido e disponibilizado imagens apenas desses
anos.

Logo, foram filtradas somente propriedades que utilizavam a pratica de irrigagéo e
que utilizavam as aguas dos rios em estudo. Todas essas propriedades foram
analisadas através do Sensoriamento Remoto tendo como base o mosaico de

imagens fornecido pela Samarco e imagens Landast08.

5 - Integragao das areas identificadas com dados de monitoramento de agua
outorga e CAR — Cadastro Ambiental Rural,

Foram atrelados aos dados do sensofiamento remoto, informagdes adquiridas junto
aos Orgaos publicos e resultados de énéliséé_ de agua, com intuito da geracéo de

informacbesUteis para tomadas de decisdes posteriores.

6 — Mapeamento do uso do solo;

Foram mapeados, por meio de imagens de satélite em ambientes GIS, 0 uso e
ocupacdo do solo com classes identificando a vegetagdo nativa, agricultura,
silvicultura, areas antropicas, areas degradadas, mineragéo e corpos d'agua. Através

da classificagio orientada dos pixefs das imagens Landsat08 de 2016.

7 — Visita e diagnéstico de campo;

Visitas programadas foram realizadas por quatro Monitores Agricolas em cada ponto
identificado pelo sensoriamento remoto, a fim de validar tais pontos identificados por
esse método, além de adquirir mais informacgdes quanto as propriedades. As visitas,
também, serviram para identificar possiveis culturas nao capturadas pelo

sensoriamento remoto, como propriedades que estavam em periodos de entressafra
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€ que nao foram identificadas pelos sensores, além de culturas das chamadas
agriculturas familiares que possuem cultivo em pequenas areas. Em suma, as visitas

possuiram um caréter investigativo e complementar do Sensoriamento Remoto.

4.1 Elaborag¢do do Banco de Dados em Sistema de Informagdo Geografica
- SIG

Os SIG’s sdo amplamente utilizados em processos que envolvem a interferéncia ou
a gestdo de agbes que ocorrem sobre espago geografico. Estas ferramentas
permitem a integracdo de dados de natureza distinta, facilitando a analise e se
colocando como uma ferramenta de tomada de decis3o (SILVA et al.,2004).

Dado o interesse a respeito dos resultados obtidos no ambito deste trabalho, néo s6
por parte de outros departamentos da Samarco e Fundagdo Renova, mas também
de 6rgéos externos, a escolha da ferramenta ArcGIS e o formato de dados utilizados
baseou-se na facilidade de operagdo € na capacidade de difusdao e
compartilhamento.

A solugdo ArcGIS é uma das mais abrangentes e completas ferramentas
encontradas no mercado. Porém é também uma ferramenta proprietaria, exigindo
um alto investimento financeiro inicial em licenciamento, treinamentos, além de

outros custos de manutengéo anual e atualizagdo de versio.

Considerando que s3o muitos os departamentos ou orgaos de controle com
potencial para utilizagdo dos produtos deste projeto, adotamos a solucéo de livre
dominio QGIS como a plataforma para construcéo da base de dados.

A adogdo desta ferramenta reduz os custos com licenciamento. O QGIS &
compativel com a grande maioria das solugdes existentes, inciuindo o ArcGIS,

oferece todas as funges de consuita e andlise espacial e possui uma grande base
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de usuarios, minimizando a necessidade de treinamento e facilitando a busca por
suporte. A imagem 1ilustra a interface do sistema e o conjunto de ferramentas

oferecido na plataforma.
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imagem 1: interface de informagées com ambientes GIS

Do ponto de vista de interoperabilidade, o QGIS aceita praticamente todos os
formatos de arquivos encontrados no mercado, incluindo os formatos proprietarios,
como pode ser encontrado em (UCHOA, et al. 2004). Dessa forma, poderia ser
adotado o formato shapefile como padrao de armazenamento de dados geograficos
vetoriais do projeto. Entretanto, as indicagdes de que os resultados deste trabalho
integrardo uma base de dados maior, que abrangerd as demais agdes
desenvolvidas pela Samarco, indicou 0 uso de um sistema de gerenciamento de
banco de dados SGBG, com capacidade de armazenar fei¢gdes espaciais.

A escolha do SGBD levou em consideragao também seu uso em diversas
plataformas de SIG e ndo sé no QGIS, a necessidade de licengas, 0 volume de
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dados a ser armazenado e as tecnologias existentes na Samarco e Renova. Assim,
foi adotado o uso da ferramenta da Microsoft SQLServer na sua versdo Express.

O SQLServer, embora proprietario, oferece a versao gratuita Express, que € limitada
apenas pelo volume de dados, em torno de 2 GB, que atende perfeitamente ao
projeto. Qutra questdo considerada para sua adogdo diz respeito ao uso em
diferentes plataformas. Dentre as opgdes existentes, este SGBD é o que possui
maior facilidade de uso na ferramenta ArcGIS. A Figura 2, a seguir,ilustra a interface
de gerenciamento do banco de dados.

E importante ressaltar que os formatos de imagens, para uso em
geoprocessamento, ainda ndo s&o suportados de maneira satisfatéria pelos SGBDs.

Assim, as imagens foram armazenadas em estruturas de diretério, no formato
GeoTIFF.
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A conexdo do QGIS com o SQLServer (Imagem 3) & feita de forma nativa, utilizando
os drives existentes no sistema operacional, nio exigindo nenhuma configuracio ou
instalagdo de plug-ins especiais.
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Imagem 3: Conexdo do QGIS com o SQLServer

411 Construgio da Base de Dados Geografica de Referéncia

Um banco de dados geografico é uma abstragcdo do mundo real, representado
cartograficamente por dois tipos de estrutura: a matricial, na forma de imagem e a
vetorial, na forma de ponto, linha ou poligono (CAMARAet al., 2005).

Borges et al. (2005), explicam que o banco de dados geografico é composto de
classes de feigdes geogréficas, vetoriais ou matriciais, que podem ser armazenadas
em SGBDs, de acordo com um modelo previamente definido.

A base de dados geografica de referéncia deste trabalho é modelada e constituida
de dados publicos e de dados produzidos pela Samarco em outras iniciativas. Os
dados publicos foram obtidos dos repositérios oficiais encontrados na internet e os

dados da Samarco foram fornecidos em formato digital. Ambos em formato

shapefile.
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Estes dados foram convertidos do formato shapefile para o formato de banco de
dados SQLServer com o uso de ferramentas de conversdo do QGIS, fazendo a
extragao dos atributos e gravando no banco mantendo-se as mesmas caracteristicas
de tipo e tamanho. A parte geografica, obtida a partir do arquivo original foi
convertida para o banco e gravada em um campo espacial que foi convencionado
chamar de “geom” utilizando o tipo "Geometry” do SGBD. Inicialmente foram

utitizados os seguintes dados:

Dados Pubilicos:

* Limite de bacias hidrogréficas;
o Cursos d'agua;

s Limites municipais;

e Limites estaduais; = . .
 Qutorgas de uso de agua;

* Usinas hidrelétricas;

e PCHs;

¢ Unidades de conservacgéo;

* Imagens do Satélite LandSat-8 de 2015 e 2016, com 30m de resolucdo.

Dados da Samarco:

» Barragens;
s Area diretamente afetada:
+ Uso do solo da area afetada;

» Pontos de monitoramento de agua;
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¢ Ortofotos de resolugdo espacial de 5 cm;

» Imagens de Satélites WorldView-2 e Geoeye-1 com 0,50m de resolugéo
espacial.

Esta base ainda estd em formacdo e cresce conforme vao surgindo novas
necessidades para execugdo do projeto. As novas cargas seguem a mesma
metodologia de converséo.

Para a integracgéo, estas bases foram convertidas para o Datum Sirgas 2000, com
uso de sistema de projegdo geografica. A extensdo da base de dados compreende
desde a regido da mina, em Mariana-MG, até a foz do rio Doce em Regéncia-ES.

O acesso a base de dados é feito através da internet por uma ferramenta SIG, com
utilizacdo dos seguintes parametros:

Servidor: dbirrigacao.ceykjwvacufk.us-west-2.rds.amazonaws.com
Porta: 1433 .o

Usuario: irrigacao
Senha: irrigacao

Aimagem4 ilustra a conex&o ao banco através do ArcGIS.
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Estudo para identificagao de areas de irrigagao ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d aguas afetados

| Catalog af

- @ E e B

Location: @ Connection to dbirrigacao. cevkjwvacufk.us-west-2.rds.amazonaws. '

@ 3 Home - Documentos\ArcGiS
B 58 Folder Connections ;

3 DAServicos i i

£ DivServicos\Samarco\T3;Brutas ;

I

i

i

= ﬁ Toolboxes

@ ) Database Servers

53 Database Cannections

{:’t‘ Add Database Connection :

=] _{_:@ Cannection tc dbirrigacao.ceykjwvacufk.us-west-2.rds.amazonay :
dbirrigacac.dbo.geometry_columns
dotmgacac.dbo.spatial_ref_sys
ITh ebirigacac dbo.TBG_ABASTECIMENTOPUBLICG
&Y doirigacac dbe. TBG_AREA_SSTUDO
2 dhimigacac.dbo. TBG_AREA_IMPACTADA_PL
T dbirrigacac.dbe.TBG_BACIA_CORREGO_SANTAREM
) deirrigacac.dbe TRG_BACIA_RIO_CARMO
(Y dbirrigacac.dbo.TBG_BACHA_RIO_GUALACHO DC_NORTE
T dbirrigacas.dbe. TRG_BARRAGENS_ATINGIDAS
& dbirrigacac.dbe. TBG_CAVIDADES SAMARCQ
I dbirrigacan.dbe, TBG_CENTRAIS_GERADORAS_ANNEL
i dbirrigacac.dbo, TEG_CORPOS_DAGUA_AFETADQS
[ dbimigacan.cbo.TBG_CURSOS_DAGUA_AFETADOS_LN A
) dbimigacao.dbo.TBG_CURSOS_DAGUA_AFETADOS_PL f B
{ﬁ dbirrigacas.dbo.186_CURSOS_PRINCIPAIS ATINGIDOS |

Imagem 4: Conexao ao banco através do ArcGIS

4.1.2 Estabelecendo a Area de Estudo

Para iniciar o trabalho, o primeiro. passo foi determinar a area de estudo, criada
conforme premissa da clausula 180 do TTAC, que indica como area de 1000m das

margens direita e esquerda dos rios Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce.

Para chegar a essa area de 2.000m ao longo dos 800 km de Mariana a Linhares, foi
necessario realizar o mapeamento das margens dos rios em questdo, a partir das
quais, foram estabelecidas através de uma linha marginal da planicie de inundagéo
das margens. A partir dessas duas linhas de cada margem, foi criado um buffer de
1.000m com mais 2% de margem de segurancga.
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Estudo para identificagfic de dreas de irrigagio a0 longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirio Do Carmo e outras cursos d aguas afetados

Imagem 5:

Mapeamento das margens identificando as Planicies de inundagio

A area de estudo compreende faixas de 1.020m de cada lado dos rios, de Mariana a

Linhares. VY

IS
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Lo N e T AT |

Imagem 6: Representacdo da area de estudo

4.1.3 lIdentificacdo dos Cultivos Impactados através do Sensoriamento
Remoto

O sensoriamento remoto é amplamente utilizado para avaliar areas de agricultura
com os mais variados objetivos (IPPOLITI; RAMILO, 1999). De acordo com © autor,

esta € uma importante ferramenta de apoio aos estudos relacionados ao tema
agricultura.

O inicio da identificagdo das areas de cultivo impactadas, deu-se através da
identificacéio das culturas, independentemente de sua situacdo atual. Todas essas
areas, sadias ou ndo, foram mapeadas com o auxilio das ortofotos fornecidas pela

Samarco, obtidas através de vbos ocorridos apds o evento, entre os dias 06 de
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Estudo para identificagio de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirio Do Carmo e outros cursos d aguas afetados

novembro e 29 de novembro de 2015. Foram identificadas 673 culturas ao longo do

trecho estudado e procurou-se as culturas que sofreram algum tipo de dano.

ot L5 N L LT

B T - Rl .

. _@]M fj\ : 1
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Imagem 7: Distribdigéo dos das areas de cultivo

Através desse mapeamento das areas de cultivos, sadias ou ndo, que utilizam ou
ndo a irrigagdo, foi realizada uma triagem, para levantar somente as culturas
irrigadas. Os pontos onde foi possivel identificar com base nas imagens elementos
comprobatdrios como mecanismos de bombeamento, equipamentos e tubulagbes

foram marcados como irrigados confirmados.

Nos pontos onde se observa cultivos irrigados, mas néo foi possivel identificar nas
imagens de alta resolugdo a existéncia de equipamentos de irrigacdo, foram

classificados como irrigados ndo confirmados e a equipe de campo levantou as
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Estudo para identificagao de dreas de irrigagao ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirio Do Carmo e outros cursos d aguas afetados

informagbes para complementar o diagnéstico. A imagem 8, 9 e 10 ilustra estes

elementos de comprovagéo indireta utilizados na confirmacao.

Imagem 8: Dispositivo de ponto de captagéo de agua

Imagem 9: Dispositivo de ponto de captagiio de agua
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Estudo para identificagéo de 4reas de irrigacio ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirio Do Carmo e outros cursos d aguas afetados

lmage 1: Dispostivo de oto -- aptagﬁ de agua

A identificacéo das 4reas de cultivo impactadas se concentrou na area estabelecida,
conforme método citado anteriormente, e aprovada pela Samarco, formada por uma
area de influéncia no entorno dos cursos d'agua afetados. Esta identificacdo se deu
com a utilizagdo de imagens de satélite, mais especificamente por meio de um
conjunto de imagens de 2015, pré-rompimento, dos satélites WorldView-2 e Geoeye-
1 com 0,50m de resolug8o, outro conjunto, pés-rompimento, entre 2015 e 2016 com
0s mesmos satélites, um conjunto de ortofotos com 5cm de resolugéo tomada logo
apés o evento e ainda um conjunto de imagens do satélite LandSat-8 de 2015 e

2016, com 30m de resolugéo, antes e apds o rompimento (2015 e 2016).

O mapeamento das areas de plantio foi realizado de duas formas: uma quantitativa,
utilizando as imagens LandSat-8 e outra qualitativa, utilizando todas as imagens
disponiveis. Segue, abaixo, as tabelas com as informagdes das imagens de satélites
utilizadas. |

Imagens de satélite do mosaico TO
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagéo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirio Do Carmo e outros cursos d aguas afetados
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WORLDVIEW - 2
Nome Data Hora Aquisi¢do |Quadricula|Fuso
q01_wv2pm_150721_rgbir1 234 _pO15.tif | 21/07/2015 13:00:28 T0 235
q02_wv2pm_1580721_rghir1234_p015.tif | 21/07/2015 13.09:28 10 23S
p01_wvZpm 1 80721_rgbir1234 p015.1if | 21/07/2015 13.09:28 T0 238
10_wv2pm_150812_rgbir1234 p047.tif | 12/08/2015 12:59:00 T4Q 235
p02_wwv2pm_ 150721 rgbir1234_p015.tif | 21/07/2015 13:06:28 T0 23S
h10_wvZpm_150812_rghir1234 p047 tif [ 12/08/2015 12:59:(00 T0 238
e15_wvipm_150615_rghir1234 p036.tif | 24/06/2015 13:13:38 TO 23S
b16_wv2pm_151002_rgbiri234 p001 tif | 30/05/2015 13:05:41 T0 235
Imagem 11: Dados do satélite WorldView - 2, fuso 238
WORLDVIEW -2
Nome Data Hera Aquisigdo |Quadricula|Fuso
i26_wv2pm_150724 rgbir1234 _pQ02.1if | 24/07/2015 12:58 TQ 245
c19_wvZpm_150316_rgbir1234_ p021.tif | 04/08/2015 12:58 TQ 245
b19_wvZpm_150804 rghir1234 p001.tif | 04/08/2015 12:59 T0 245
b20_wv2pm_150804 rgbir1234 _p001.tif |04/08/2015 12:54:40 T0 245
c19_wvZpm_150804_rgbir1234 p001.tif | 04/08/2015 12:54:40 T0 243
¢20_wvZpm_150316 rgbir1 234 p021.tif 1 16/02/2015 12:59:19 TQ 248
€20_wv2pm_150804 _rgbir1234 p001 tif | 16/03/2015 12:59:19 T0 245
k39 _wv2pm_ 1511 10_rgbir1234 p001.tif | 10/11/2015 12:43 TQ 245
138 wvZ2pm_151110_rgbir1234 p001.4if |10/11/2015 12:43 T0 245
140_wv2pm_ 151110_rghir1234_p001 tif |10/11/2015 12:43 T0 243
140 _wvZpm_151110_rghir1234_p001.tif [10/11/2015 12:43 TQ 248
k40_wv2pm_151110_rghir1234 p001.tif | 10/11/2015 12:43 T0 248
127 _wvZ2pm_150724 rgbir1234 p002 if | 24/07/2015 12:59 TQ 245
i27_wv2pm_ 150415 rgbir1234_p003.tif | 15/04/2015 12:58:03 TQ 245
imagem 12: Dados do satélite WorldView - 2, fuso 24S
EuRaG RllsoN(?raEr:‘([;::?ig"S‘aﬂ 1066, 1° andar, Santo Agostinho, SlG?me;w @ ¢ N-G*},
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Estudo para identificagio de dreas de irrigagio ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirio Do Carmo e outros cursos d dguas afetados
WORLDVIEW -3
Nome Data Hora Aquisigdo |Quadricula|Fuso
q03_wv3pm_150628_rgbir1234 p010.1if | 28/06/2015 13:18:33 0 238
p04_wv3pm_150828 rgbir1234 p003.tif | 28/06/2015 13:18:10 TQ 235
q04_wv3pm_150628_rgbiri234 p003.tif | 28/06/2015 13:18:10 TQ 235
p02_wv3pm_150628_rghir1234 pO10.tif | 28/06/2015 13:18:33 T0 235
q02_wv3pm_160628_rgbir1234 p010.tif | 21/07/2015 13:09:28 10 235
q05_wv3pm_150828_rghir1234_p003.tif | 28/06/2015 13:18:10 T0 235
p0S _wv3pm_150528 rgbir1234 p003.tif | 28/06/2015 13:18:10 T0 235
j11_wv3pm_150615 rgbir1234_p020.tif |15/06/2015 13:13:56 T0 235
111_wv3pm_150615_rgbir1234_p020.tif | 16/06/2015 13:13:56 10 235
h11_wv3pm_150615_rgbir1234_p020.4if { 15/06/2015 13:12:56 TQ 23S
h12_wv3pm_150815_rgbir1234_p020.tif | 15/06/2015 13:13:56 T0 238
g11_wv3pm_150615_rgbir1234 p020.tif | 15/05/2015 13:13:56 TO 233
g12_wv3pm_1506815_rghir1234_p020.tif | 15/06/2015 13:13:56 TO 238
Imagem 13: Dados do satélite WorldView - 3, fuso 23S
WORLDVIEW -3
Nome Data Hora Aquisigdo |QuadriculalFuso
k38 wv3pm_ 150608 rgbir1234 _pO05.tif | 08/06/2015 13:01:22 T0 245
j32_wv3pm_150614_rgbir1234 p041.tif | 14/06/2015 12:56:33 70 2435
133_wv3pm_150614 rgbir1 234_p041.tif | 14/06f2015 12:56:33 T0 248
i33_wv3pm_ 150614 _rgbir1234_p041.tif |14/06/2015 12:56:33 TO 248
1I38_wv3pm_150608 rghir1234 p005.tif | 08/06/2015 13:01:22 T 245
131_wv3pm_150614 rgbir1234 pD44.tif | 14/06/2015 12:5G:45 TO 248
i132_wv3pm_150614_rgbir1234 p041.tif | 14/06/2015 12:68:45 TO 248
Imagem 14: Dados do satélite WorldView - 3, fuso 24S
SPOT-6
Nome Data Hora Aquisigiio |Quadricula|Fuso
p03_spfpm_150806_rghir1234 p001 tif | 28/06/2015 12:37:32 TQ 233
110_spbpm_150615_rgbir1234 P002tif |25/04/2015 12:35:32 T0 233
111_spSpm_150615_rgbir1234 PO0O2.tif | 15/06/2015 12:35:32 TO 235
g12 spBpm_150815_rgbir1234_p001.tif | 15/06/2015 12:35:32 T0 235
q06_sp6pm_150806_rghir1234 POO02.tif |06/08/2015 12:37:32 TO 235
p0E& sp6pm_150806 rgbir1234_p001 tif | 06/08/2015 12:37:32 TQ 238
h12_spBipm_150615_rgbir1234 PO02.tif | 15/06/2015 12:35:32 TQ 23S
p05_spBpm_150806_rgbir1234 PO02.tif | 28/06/2015 12:37:32 TO 233
Imagem 15: Dados do satélite Spot - 6, fuso 23S
EE:R%NGGrSrT;:AdEaL 1066, 1° andar, Santo Agostinhg, .S‘ G %:ﬂm \: et "‘1,
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Estudo para identificag3o de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxg, Ribeirio Do Carmo e outros cursos d aguas afetados

SPOT-6

Nome Data Hora Aquisicdo|Quadricula|Fuso
h28_spbpm_150801 rgbir1234_p001.tif |01/09/2015 12:37:08 T0 245
g26_spEpm_150901_rgbirt234 P002 tif |01/09/2015 12:37:08 T0 245
e21_spBpm_150615_rgbirt234 p004.tif | 15/06/2015 12:37:26 T0 245
d21_sp6pm_150615_rgbiri234_p004.4if | 15/06/2015 12:37:26 T0 248
d22_spSpm_150615_rgbir1234 _pQ04.tif | 15/06/2015 12:37:26 T0 24S
c22_spBpm_150615_rgbir1234 p004 tif 115/06/2015 12:37:26 T0 248
b20_sp6pm_150615_rgbir1234_p001.tif | 15/06/2015 12:37.26 T0 245
b21_spbpm_150815_rgbir1234 p001.4if |15/06/2015 12:37:26 T0 245
a20_spGpm_150815_rgbir1234_p001.tif |15/06/2015 12:37:26 T 245
e22_spGpm_ 150615 rghir1234 p004 tif | 15/06/2015 12:37.26 T0 245
i34_spSpm_150801_rgbir1234 p031.tif |01/09/2015 12:38:01 T0 245
h28_sptpm_150801_rgbir1234_p001.tif |101/09/2015 12:37:08 T0 245
h35_spGpm_150901_rgbir1234_P001 tif |01/09/2015 12:36:33 T0 24S
h34_spbpm_150801_rgbiri234_p031.tif |01/09/2015 12:38:01 T0 245
134 spBpm_150901_rgbir1234 p031.tif 101/09/2015 12:38:01 T0 248
133_spBpm_150801_rgbir1234 p031.tif |01/09/2015 12:38.(1 T0 243
i33_spbpm_1508M01 _rgbir1234_p031.tif {01/09/2015 12:38:01 T0 248
i31_spBpm_150901_rghir1234 p001.tif [01/09/2015 12:37:08 T0 24S
i29_spBpm_150801_rgbir1234_p001.tif |01/08/2015 12:37:08 TQ 24S
i28_sp6pm_150901_rgbir1234_p001.tif {01/09/2015 12:37:08 TG 245
h27_spbEpm_150801_rgbir1234_p001.tif {01/09/2015 12:37:08 T0 24S
i33_spBpm_150901_rgbir1234_p001 .tif 101/08/2015 12:36:33 T0 248
j33_spBpm_150901_rgbir1234_p001 tif [01/08/2015 12:36:33 T0 245

Imagem 16:

ERG ENGENHARIA
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Dados do satélite Spot - 6, fuso 248

Lk
O 1400H

SIGe

ms.um

Eﬁc‘

VG,

Ty

G






by

.
RN
mﬂ

I X
U™ o TS -
I wheeler ergengen Ol‘li i
NUMERAGAO RENOVA N® REV: PAGINA DATA \
01 28/98 29112/2016

Estudo para identifica¢io de areas de irrigagao ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outres cursos d aguas afetados

SPOT-7
Nome Data |Hora Aquisigdo |Quadricula|Fuso
p02_sp7pm_150614_rgbir1234 PO02.tif | 14/06/2015 12-:44:11 T0 235
m08_sp/pm_150028_rgbir1234 p030.tif | 28/06/2015 12:37:56 T0 23S
m8_sp7pm_150628 rgbir1234 p030.tif | 28/06/2015 12:37:56 T0 23S
m11_sp7pm_150628 rgbir1234 p030.tif | 28/05/2015 12:37.56 T0 235
110_sp7pm_150628 rgbir1224 p030.tif | 28/06/2015 12:37:55 T0 235
h12_sp?pm_151022_rghir1234_p045.tif |22/10/2015 12:38:02 TQ 23S
qO02_sp7pm_150614 rgbir1234 PQ02 tf | 14/06/2015 12:44:11 T0 233
n08_sp7pm_150628_rgbir1234 p030.tf | 28/06/2015 123756 T0 235
n08_sp7pm_150628_rgbir1234_p030.tif |21/01/2015 12:37:56 TO 23S
n10_sp7pm_150628_rgbir1234 p030.tif | 28/06/2015 12:37:56 T0 23S
g12_sp7pm_151022_rgbir1234 p045&.tif |16/06/2015 12;38:02 TQ 235
d15_sp7pm_150330 rgbir1234 p001 tif | 30/03/2015 12:29:54 10 233
Imagem 17: Dados do satélite Spot - 7, fuso 23S
ESaG RIiEoNgrErd';Ad'::.ll, 1066, 1° andar, Santa Agostinho, S' G E&fﬁm e;c E 5‘})
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Estude para identificagdo de areas de irrigagio ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirio Do Carmo e outros cursos d dguas afetados

SPOT-7

Nome Data |Hora Aquisi¢cdo|Quadricula|Fuso
h25_sp7pm_150330_rghir1234 p001 tif [30/03/2015 12:31:16 T0 245
g24_sp/pm_150330_rgbir1234_p001.tif [30/03/2615 12:31:16 TQ 24S
g25_sp7pm_150330_rghir1234_p001 tif |30/03/2015 12:31:16 T0 245
f23_sp/pm_1560330_rgbir1234 p001.tif |30/G3/2015 12:31:16 T0 24S
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Imagem 18:

ERG ENGENHARIA
Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho,
CEP: 30176-111, Belo Haorizonte, Minas Gerais, Brasil

Email: erg@ergbh.com.br — www.ergbh.com.br
Tel.: +55(31) 21384700

Dados do satélite Spot - 7, fuso 248
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