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l. Introducao

O relatorio técnico foi produzido pela Associagdo Interamericana para a Defesa do Ambiente
- AIDA, organizacao regional que promove a protecdo ambiental nas Américas através de
apoio cientifico e juridico. Neste documento apresentam-se observacGes técnicas sobre 0s
relatorios de impacto encontrados processo de licenciamento do Projeto Volta Grande,
financiado pela Belo Sun Mining Corp.

Em especifico, foram analisados: os estudos de impacto ambiental elaborado pela consultora
Brandt Meio Ambiente Ltda. em 2012 e 2016, disponiveis nos Processo FUNAI
n°08620.019136/2012-40 e Processo SEMAS n°5340/2015, bem como o Estudo de
Viabilidade da mina apresentado pela Belo Sun a seus investidores e disponivel em seu
website  oficial.  Também levamos em consideracdo o0 parecer técnico
38022/GEMIM/CMINA/DLA/SAGRA/2017 da Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Sustentabilidade do Para (SEMAS).

O presente parecer foi elaborado através da anéalise técnica e cientifica de Andrés Eduardo
Angel, gedlogo, mestre em geogovernanga e especialista em minas. Foram analisadas
especificamente as seguintes problematicas encontradas nos estudos realizados para o
licenciamento do Projeto Volta Grande: (i) falhas na metodologia de avaliagéo de impacto,
(i) incompletude na avaliagéo de bens e servigos ambientais, (iii) insuficiéncia na evidencia
sobre as propriedades fisicas das unidades geoldgicas rasas, (iv) insuficiéncia de estudos
sobre a probabilidade de geracdo de drenagem acida de minas e liberacdo de substancias
potencialmente nocivas (metais pesados e cianeto); (iv) falta de analise compreensiva sobre
conexdes hidroldgicas e linha de base climatica; (v) falta de simulacGes de cenarios de
ruptura de barragem de rejeitos; e (vi) falta de solidez no plano de p6s-fechamento da mina.

Conclui-se, pois, a partir da supramencionada argumentacgdo, que os estudos fornecidos até
0 momento pelo proponente do projeto de EIA (2012, Estudo de Viabilidade 2015, EIA 2016)
e que estdo parcialmente incluidos no parecer técnico da SEMAS (2017) e no Estudo de
Componentes Indigenas (Paquicamba), apresentam sérias deficiéncias, omisses e
contradi¢cGes em aspectos técnicos que implicam a persisténcia de incertezas quanto ao seu
impacto ambiental total.

Il Da inadequada metodologia de avaliacao de impacto utilizada

No Estudo de Impacto Ambiental de 2012, item 6, ha uma evidente confusdo entre efeitos
ambientais e impactos ambientais, o que leva a uma identificacéo incorreta destes ultimos.
Na avaliacdo ambiental, entende-se por 'impacto ambiental' qualquer variagdo em um
determinado parametro mensuravel. O documento descreve e avalia os efeitos ambientais
(alteracdo da qualidade do ar, alteracao dos niveis de presséo sonora, alteracéo do lencol



freatico, etc.) mas isto ndo esta associado a parametros especificos, 0o que diminui a
gualidade do exercicio e deixa espacos abertos de incerteza.

Por exemplo, se o efeito ambiental é a alteracdo na qualidade do ar, seus impactos podem
ser, entre outros: aumento da matéria particulada (PM10), aumento da concentracédo de
diéxido de carbono (CO2), aumento da concentracdo de CFCs. Se o efeito for "alteracdo
da qualidade fisico-quimica da agua", os impactos podem ser, entre outros: aumento da
concentracdo de metais pesados, diminuicdo do pH, aumento dos coliformes totais,
diminui¢céo do oxigénio dissolvido, etc.

Nas tabelas mencionadas no EIA, estes parametros ndo sdo sequer mencionados, pelo que
se espera um efeito ambiental, mas ndo € possivel determinar sua magnitude ou
alternativas de mitigacdo sem mencionar a variacdo dos parametros. Que o proponente do
projeto ndo esteja claro sobre isso ou decida nao inclui-lo na avaliacdo de impacto é
altamente preocupante. Especialmente porque, se ndo forem identificados impactos, néo é
possivel propor medidas de gestédo e se forem propostas, podem néo ser apropriadas.

Segundo o Estudo de Impacto Ambiental apresentado pela Belo Sun Mineracéo Corp., a
metodologia utilizada para avaliacdo dos impactos que serdo gerados pelo Projeto Volta
Grande foi desenvolvida e otimizada ad hoc pela empresa de consultoria Brandt Meio
Ambiente.!. Como se pode inferir da descricdo do préprio EIA, trata-se de uma simples
modificagdo da metodologia de avaliacdo de impacto ambiental conhecida como Matriz
Leopold?.

A Matriz Leopold foi desenvolvida ha 49 anos, sendo conhecida por ser puramente
qualitativa, apresentar varios inconvenientes técnicos e ser de baixo custo. Essa
metodologia relaciona uma centena de ac¢des do projeto a 88 fatores ambientais (do meio
social e natural), contabilizando 8.800 possiveis interseces. Dessa forma, sdo associados
aos impactos julgamentos de valor (magnitude e importancia) numa escala de O-10,
identificando se sdo possiveis (+) ou negativos (-).

Essa metodologia ndo envolve consideragdes probabilisticas em suas andlises e reduz as
informacdes incluidas no Estudo de Impacto Ambiental a um valor de impacto individual e
caracteristico. Isso significa que a base da andlise da magnitude e importancia dos
impactos individuais depende da avaliacdo subjetiva dos consultores, ndo sendo
necessariamente apoiada por indicadores quantitativos especificos ou metodologias
preditivas baseadas em modelos robustos para cada impacto individual, além de
desconsiderar a complexidade das interages.

Nesse sentido, algumas falhas encontradas na metodologia usada para analise de impactos
sao:

i. N&o identifica inter-relacdes, podendo haver subestimativas dos impactos;

. Compartimenta o meio ambiente;

iii. Baseia-se, principalmente, no meio fisico e bidtico;

iv. N&o ha critério explicito para estabelecimento dos pesos em relacdo a
magnitude, extensao e probabilidade de ocorréncia,

1 Brandt Meio Ambiente, 2012, Item 6, p. 3
2 Leopold, L. et. al (1971) A Procedure for Evaluating Environmental Impact. En: Geological Survey
Circular 645. United States Department of the Interior, Washington.



V. O indice global de impacto para avaliacdo ndo € pertinente, devido a natureza
distinta dos impactos®.

Em razdo das falhas apontadas, € seguro afirmar que (i) a metodologia puramente
gualitativa implica em um grande potencial de tendenciosidade por parte do avaliador,
além de (ii) ndo ter a capacidade de refletir adequadamente a magnitude de qualquer
impacto que va além da davida razoavel.

As problematicas supramencionadas somam-se a dependéncia econdmica entre o
técnico avaliador e o interessado no desenvolvimento do projeto. E sabido que essa
relacdo pode incrementar os riscos de pressao por parte do empreendedor nos técnicos no
intuito de obter resultados favoraveis a aprovacéao do projeto, havendo um evidente conflito
de interesses.

A producéo de relatérios enviesados € comum em casos de mineragéo, e a influéncia dos
empreiteiros em previsdes de impacto é descrita da seguinte forma: "Outro exemplo de
‘ciéncia imperfeita, imperfeitamente aplicada' € o viés das previsdes de qualidade da agua
da mina feitas por consultores contratados pelo potencial operador da mina...é um
eufemismo dizer que os consultores influenciam fortemente as previsées de qualidade da
agua da mina™.

Dessa forma, € alarmante a utilizacdo de um modelo metodolégico que é
reconhecidamente subjetivo dentro de um contexto de elaboracdo de estudo de
impacto ambiental financiado pelo empreendedor interessado no projeto.

Por outro lado, a metodologia em comento ndo espelha a gravidade dos impactos
complexos de um projeto tdo grande quando o de Belo Sun. Os impactos iniciais como a
area desmatada pela construgdo de uma estrada, o volume de dgua necessario para irrigar
uma extensao de cultivo, etc., sdo relativamente faceis de estimar. O mesmo nao acontece
com os impactos derivados dessas atividades, chamados de secundarios ou terciérios,
especialmente em megaprojetos complexos como o Projeto Volta Grande.

Na metodologia da Brandt Meio Ambiente, os impactos sdo qualificados apenas por um
fator qualitativo, chamado incidéncia, que consiste em determinar se os impactos sao
diretos (ocorrem como consequéncia imediata da atividade na area diretamente afetada
pela ADA e na AID) ou indiretos (ocorrem posteriormente como consequéncia de mudangas
no ambiente que produzem a atividade na AID)®°, sem qualquer discussdo em termos de
probabilidade.

Na auséncia de estimativas sobre a probabilidade de ocorréncia de eventos adversos
durante a vida Util do projeto e além, considerando condi¢cdes normais de operagéo e
situacbes anormais, considerando medidas de gerenciamento e falhas na sua
implementacéo, ndo é possivel desenhar planos efetivos de mitigacao de risco.

8 Pimentel, G. Metodologia de Avaliacdo de Impacto Ambiental: aplicacGes e seus limites. Revista
Adminsitracdo Pubica, Rio de Janeiro, jan/mar 1992. Disponivel em:
http://bibliotecadigital.fgv.br/ojs/index.php/rap/article/viewFile/8812/7568

4 Earthworks (2006) Predicting Water Quality Problems at Hardrock Mines. A failure of Science,
Oversight and Good Practice, p. 5.

5 Brandt Meio Ambiente, 2012, Item 6, p. 4
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A dificuldade em prever os impactos € significativamente maior em projetos altamente
complexos e de longo prazo, como a mineracgao. Isto se deve a persisténcia das atividades
(por décadas) e a dois tipos principais de incerteza: o primeiro esta associado aos efeitos
da crise climatica no local onde um projeto de desenvolvimento € proposto, e o segundo é
inerente as limitacbes da caracterizacdo do depdsito mineral. Como néo é possivel obter
uma caracterizacdo total do local, € muito comum que durante a vida do projeto haja
variagdes no desenho da exploracdo a medida que ela avanca, e que os modelos feitos
nao prevejam as consequéncias ambientais e sociais que isso implica, por exemplo, nos
impactos a longo prazo sobre a qualidade da agua®.

Metodologias como a descrita sédo obsoletas e ndo levam em consideragéo conceitos
como complexidade ou incerteza para a tomada de decisdes, especialmente no
contexto da crise climatica. Embora os (as) avaliadores (as) atribuam valores numéricos
a cada impacto com base em duas caracteristicas suas, isso ndo deve ser entendido como
uma quantificacdo. Trata-se mais de categorias subjetivas do que magnitudes objetivas. As
caracteristicas utilizadas para avaliagdo de impactos, no caso do Projeto Volta Grande,
foram:

¢ Intensidade: “gradacao das consequéncias que o impacto, negativo ou positivo, gera
sobre o meio avaliado™

e Abrangéncia: “indica a extensao territorial sobre a qual o impacto age”™®

Na metodologia desenvolvida pela Brandt Meio Ambiente para a Belo Sun Mineracéo Ltda.,
esses fatores podem tomar os seguintes valores numéricos °:

Intensidade Abrangéncia
Valor Interpretacion Valor Interpretacion
numeérico numeérico
1 Baixa 1 Pontual
3 Média 3 Restrita
5 Alta 5 Externa
7 Muito alta 7 Generalizada

Com esses, construiu-se um indice chamado "significAncia", que corresponde ao quociente
de ambos (intensidade/abrangéncia)*’:

Significancia

Valor numérico Interpretacéo
(intensidade/abrangéncia)
Yo, HUs; Mz 3k Inexpressivo
33 5 Y75 ¥s Pouco expressivo
5 ; 37 % s 5 I Significativo
I35 % 5 s 5 ' Muito significativo

6 Maest, A.; Kuipers, J., 2005. Predicting Water Quality at Hardrock Mines. Methods and Models,
Uncertainties and State-of-the-Art. p. 2, 8, 9, 11.

7 Brandt Meio Ambiente, 2012, Item 6, p. 3

8 Ibid.

9 Ibid.

10 |bid., p. 4



Além da intensidade e abrangéncia, sdo mencionadas as caracteristicas de incidéncia,
tendéncia, reversibilidade e efeito. Todos os itens acima estéo listados em uma tabela e
acompanhados por uma descricdo insuficiente. O método caracteriza 0os impactos em
potenciais ou provaveis, sendo a diferenca entre um e outro a inclusdo de uma medida de
mitigacao junto ao fato que geraria o impacto.

Em consequéncia, podemos concluir que a metodologia utilizada para a avaliacdo do
Projeto Volta Grande é inadequada, falhando em prever com seguranca 0s possiveis
impactos da atividade uma vez que:

i. falha por ndo envolver consideracBes probabilisticas e reduzir todas as
informacfes incluidas no Estudo de Impacto Ambiental a um valor de
impacto individual e caracteristico;

il. foi realizada por avaliador dependente economicamente do interessado no
desenvolvimento do projeto, o que pode favorecer conflitos de interesse que
impedem a consignacao de informacdo completa e objetiva,

iii. ndo é adequada para a avaliacdo de impactos de projetos altamente
complexos e de longo prazo, como a mineragao;

iv. € obsoleta e ndo leva em conta conceitos como complexidade ou incerteza
para a tomada de decisfes, especialmente no contexto da crise climatica.

Ressaltamos que as metodologias de avaliagdo de impacto devem incluir técnicas que
incorporem elementos de incerteza e complexidade, como a analise da légica difusa e redes
complexas.

lll. Daincorreta avaliacao de bens e servicos ambientais

O valor econdmico total de um bem ou servico ambiental refere-se a todas as possiveis
fontes de valor que ele possa ter. Estudos de Impacto Ambiental geralmente refletem
apenas o valor de uso direto, ou seja, 0 bem que vem da extracéo, produgéo e consumo de
elementos ambientais (por exemplo, o corte de uma floresta por sua madeira, a escavagéo
de uma montanha por seu material de construgcdo, etc.). Por isso sdo utilizadas
metodologias redutoras, como o custo-beneficio, que se baseia em um simples calculo
crematorio.

Uma outra opcao é a analise multicritério, que

“procura integrar as diferentes dimensfes de uma realidade em um Unico
guadro de andlise a fim de proporcionar uma viséo integral e, assim, ter
uma melhor abordagem da realidade. Em principio, a analise multicritério
€ uma ferramenta adequada para a tomada de decisGes que incluem
objetivos sociais, econbémicos e de conservacdo ambiental, e também
guando uma pluralidade de escalas de medicdo convergem (fisica,
monetaria, qualitativa, etc.). A grande vantagem dos métodos



multicritérios é que eles permitem a consideracdo de uma ampla gama de
dados, relacionamentos e objetivos, que normalmente estdo presentes
em um problema especifico de decisdo do mundo real, para que o
problema de decisédo a ser tratado possa ser estudado de uma forma
multidimensional” (traducdo nossa)*

No caso do Projeto Volta Grande, a avaliagdo econdmica de bens e servicos ambientais
apresenta varios problemas, uma vez nao é total. Em outras palavras, a avaliacdo
econdbmica de bens e servicos feita ndo considerou os valores de uso e ndo-uso dos
elementos que seriam impactados em um cenério de projeto, sendo vejamos:

Valor economico total
Valores de uso Valores de nao uso

|_opcio [ Quaseopcio Jl Heranca Jl Existencia

O valor de uso indireto ou funcional refere-se aos beneficios gerados pelos ativos
ambientais, como um pantano que controla a inundagdo de um rio e evita danos ou um
aquifero que capta e filtra poluentes descarregados em um rio. Estes servi¢os, sem tais
elementos, teriam um custo monetario (danos e perdas no caso do pantano e tratamento
da 4gua no caso do aquifero), pelo que lhes deve ser atribuido um valor em virtude de se
evitarem tais custos. Isso tem a ver com uma metodologia posterior, que é chamada de
"custos associados".

O valor da opcao refere-se a possibilidade futura que se perde quando se explora um
recurso no presente. Aplica-se especialmente, mas nao exclusivamente, aos recursos ndo
renovaveis, como 0s minerais. A quase-op¢ao esta relacionada a esta e refere-se a
conservacao de elementos dos quais falta informacao para estabelecer sua importancia no
presente, mas que sao reservados como precaucdo em funcao de seu uso futuro. Este € o
caso, por exemplo, da protecdo dos recursos genéticos de uma floresta tropical. Embora
nao totalmente conhecidos, é possivel que estes possam ser uma fonte de beneficios
farmacoldgicos ou terapéuticos futuros?'?.

O valor da herancga esta associado ao valor de escolha, mas dentro do quadro de escalas
intergeracionais, razdo pela qual tem a ver com mudancas irreversiveis que envolvem
modificagbes profundas e definitivas dos ambientes naturais, ndo apenas o uso dos
recursos em geral.

11 Burbano, Rafel. Evaluacion Multicriterial: nociones basicas. p.3 Disponivel em:
https://bit.ly/3fEjmG1.
12 Tomasini, D., s.f. Valoracion econémica del ambiente. Universidad de Buenos Aires.



Finalmente, o valor da existéncia € baseado em conviccbes morais e/ou éticas e é
independente dos valores de uso. Este tipo de valor leva em consideracdo o direito
intrinseco dos elementos naturais de permanecerem e existirem inalterados.

Alguns métodos alternativos de avaliagdo sdo apresentados no gréafico a seguir. Estes
permitem nao soé refletir um maior nimero de valores, mas também um maior nimero de
avalia¢des, envolvendo assim mais atores no processo decisorio.

Métodos indiretos
(preferencias reveladas)

Métodos diretos

(preferencias expressadas)

Valoragao Transferencia de
contingente beneficios

salide Gk Pregos heddnicos

No caso de Belo Sun, se evidencia a auséncia de pluralidade nos métodos de avaliagédo de
bens e servicos ambientais nos documentos analisados. Por exemplo, a avaliacdo custo-
beneficio, amplamente utilizada pelas autoridades ambientais em muitos paises, € uma
técnica que nao incorpora valores ndo monetarios. Sugere-se, entdo, exigir que diversas
metodologias de avaliacdo sejam aplicadas para que a avaliacdo seja verdadeiramente
integral e participativa e ndo simplesmente um exercicio de checklist. Se nem todos os tipos
de valor forem considerados e isso estiver de acordo com as medidas de avaliacdo
selecionadas, os impactos séo invariavelmente ignorados.

IV.  Caracteristicas do subsolo e infiltracao de contaminantes

Nos diversos documentos do projeto encontramos informacdes conflitantes sobre as
caracteristicas do subsolo, bem como sobre a possivel infiltracdo de contaminantes neste.

A caracterizacdo adequada do solo permite a determinacédo do seu nivel de porosidade, e
por consequéncia, a avaliacdo adequada do real potencial de afetacdo das aguas
subterraneas e correntes de agua proximas. Um cenario realistico sobre a porosidade do
subsolo também permite a previsdo de medidas de protecdo que evitem impactos
ambientais derivados de infiltragdes.



Embora seja razoavel que algumas informacdes incluidas nas avaliagdes de impacto de
projetos de desenvolvimento mudem ao longo do tempo devido ao surgimento de novas
evidéncias cientificas, ndo é razoavel que tais alegacbes e evidéncias conflitantes
coexistam no mesmo documento. Além das informacbes contraditorias, também
ressaltamos a existéncia de afirmac¢des absolutas sobre as condi¢des do subsolo, as quais
consideramos preocupante uma vez que subestimam a incerteza inerente a qualquer
prospecc¢ao, como a realizada na area do projeto. Ainda assim, foi isso que encontramos
no caso do Projeto Volta Grande, sendo vejamos.

Primeiramente, ressaltamos que a descricdo geomecéanica do maci¢o rochoso no Estudo
de Impacto Ambiental de 2012, que foi posteriormente retomada no Estudo de Impacto
Ambiental de 2016 (EIA) se contradiz com o relatério de viabilidade 2015 em varias
ocasifes, com sérias implicacbes para a protecdo ambiental, como, por exemplo, a
subestimacao da capacidade de infiltracédo de fluidos poluentes no solo e a migracao lateral
desses fluidos em longas distancias mesmo fora da area inicial de influéncia do projeto ou
a migracdo vertical desses fluidos para unidades inferiores que, como serd visto
posteriormente, tém sido caracterizadas como aquiferos fraturados que, devido a sua
extensdo na area de estudo, podem ser deduzidos como desempenhando um papel
relevante na hidrogeologia local e regional.

Segundo o Capitulo 4 do EIA e tal como demonstramos a seguir, as unidades solo/saprolito
e rochas fraturadas saudaveis devem ser consideradas aquiferos de porosidade primaria e
secundéria, respectivamente. Como pode-se ver, essas rochas ocupam uma parte
significativa das cavas e seriam destruidas no momento de sua escavacao:

SOLO / SAPROLITO

ROCHA SA FRATURADA

ELEVAGAO (m)

3
| "\ PROJECAD DA CAVA
150 FINAL DE PROJETO 150

ROCHA SA

-200 H -200
700 200 300 400 500

600
DISTANCIA (m)

Por sua vez, no EIA de 2012, encontramos cinco classificacbes geomecéanicas dos
materiais (saprolito, solo, rocha fraturada, etc) das 6 possiveis (Classe de macico | a V),
descritas em detalhes no EIA 20124, em que ndo s6é mostram graficamente materiais
altamente fraturados de varias dezenas de metros de espessura, mas 0s descrevem como
"altamente alterados e fraturados" (macicos de classe Ill e IV). Abaixo esta uma descri¢cao
do macico de classe V, ao qual pertencem os solos e saprolito da figura mencionada:

“Classe de macico V (macico muito pobre) — localizado principalmente na
regido mais superficial, em decorréncia da alteracédo natural das rochas e
nao ocorre controle litologico. Nos alvos observa-se que a espessura do

13 Especificamente en el apartado ‘Avaliacdo geomecanica do macico entre as cavas e 0 rio Xingu’.
14 P05, item 4.2 Diagnéstico Meio Fisico, p. 35



saprolito, em média, é da ordem de 20 a 30m, com um pequeno
espessamento (até 50 m) visto nas seg¢des do alvo Grota Seca’™?

Este maci¢o, como o proprio nome indica, apresenta condicdes geomecénicas inferiores
em todas as classificacbes mencionadas (Bienawski, 1989; Barton et al., 1974 e ISRM,
1981) e apresenta o0 menor espacamento entre descontinuidades (fraturas), tanto que o
mesmo estudo reconhece que o material pode ser parcialmente removido por meios
mecanicos, ou seja, sem o uso de explosivos. O mesmo é confirmado pela Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e Sustentabilidade do Estado do Para - SEMAS?S:

“O saprolito sobreposto aos depositos ndo requer nenhuma perfuracéo
e detonacédo. Este saprolito tem uma textura mais arenosa do que a
argilosa” (grifo nosso)

Um material com propriedades mecéanicas como as descritas acima é quase certamente
um bom condutor de fluidos. Na verdade, na opinido técnical’ elaborada pela Secretaria de
Estado do Meio Ambiente e Sustentabilidade do Estado do Par4, pode-se ler paragrafos
que afirmam que tanto os solos quanto a saprolito controlam o fluxo das aguas
subterraneas:

“Horizontes superficiais como solo, saprolito e a camada de rocha
intensamente fraturada e alterada sdo os que acomodam e
governam a dinamica da agua subterranea na regido. Os niveis de
agua na regido das futuras cavas foram monitorados através de 16
medidores de nivel d’agua instalados, atravessando esses horizontes
superficiais, até a rocha s&.” (grifo n0sso)

A figura abaixo mostra perfis e se¢fes esquemaéticas feitas nas areas das cavas de Ouro
Verde e Grota Seca. Nelas pode-se observar que as descri¢des e representacdes graficas
descrevem materiais fraturados (por tensdes tectdnicas) e/ou submetidos a intempéries nas
primeiras dezenas de metros de profundidade:

DETAIL

TYPICAL SCHEMATIC SECTION — OURO VERDE

15 |bid.
16 SEMAS, 2017, p. 18.
17 Protocolo No. 2015/0000005340



DETAIL
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TYPICAL SCHEMATIC SECTION — GROTA SECA ——

__________ 3

Perfiles esquematicos de los materiales del subsuelo en donde se proyectan los tajos, agrupados
por sus propiedades mecanicas.

No entanto, apesar de esta mesma evidéncia ser citada no segundo EIA (2016), o Estudo
de Viabilidade (2015) afirma, entre outras coisas sobre estes materiais, que:

“Os solos da bacia séo rochas impermeaveis (falha zero) sobrepostas
por saproliticos de espessura variavel e solos de superficie de saproliticos
e colavios intemperizados...0 fornecimento de um revestimento
importado foi considerado desnecessario devido a natureza da
topografia e a suposta baixa permeabilidade do saprolitico geralmente na
bacia. As fundacdes da barragem principal e dos diques de sela
serdo construidas sobre a camada de saprolito ndo perturbada.”?,
(traducdo e grifo nosso)

Estas dltimas linhas séo particularmente preocupantes porque indicam que embora as
evidéncias cientificas coletadas sugiram a permeabilidade do saprolito e unidades
similares, o risco de infiltracdo € evidentemente descartado e considera-se que
medidas minimas de prote¢cdo como a instalacdo de uma camada impermeabilizante
(geotéxtil) sob a barragem de rejeitos e outras infraestruturas ndo devem ser

aplicadas.

Por outro lado, e novamente em contradicdo com a conclusdo de que o saprolito ndo
sofreria risco de infiltracdo, o mencionado parecer técnico da SEMAS ressalta que a lagoa
de emergéncia, escavada no mesmo material que a barragem de rejeitos, tera sim um forro
para evitar infiltracdes:

“Em resposta a esta solicitagdo o empreendedor informou que a lagoa de
emergéncia tera uma capacidade de 2.567 m3 e corresponde a um lago
escavado no saprolito e impermeabilizado (fundo e laterais) com
Geomembrana em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) para
completa impermeabilizacdo e protecéo do solo a lagoa de emergéncia
foi dimensionada de modo que se houver imprevistos na linha de rejeitos

18, 201,



0 volume de rejeito na linha podera ser armazenado na lagoa.” (grifo
Nosso)

Ressaltamos também que embora o EIA apresentado em 2016 inclua estudos geofisicos
realizados para descrever algumas areas do subsolo, como aquelas entre as duas cavas e
0 rio Xingu, essas andlises geoelétricas sao insuficientes para argumentar a
impermeabilidade dos estratos do subsolo.

No EIA 2016 had um reconhecimento expresso de que estas unidades (solo residual e
saprolito) ndo s6 sdo permeaveis, como também se comportam como um aquifero, devido
a sua porosidade primaria:

“Essa unidade possui porosidade essencialmente primaria e a
condutividade hidraulica pode variar em fungédo de sua textura, sendo
tanto menores quanto maiores as fracdes de argila. Constitui um aquifero
poroso’

Outra evidéncia da permeabilidade das unidades superficiais (solos, saprolito e rochas
fraturadas) é a estimativa do fluxo de dgua do macico rochoso para as cavas enquanto
estdo sendo escavados. O Capitulo 4 do EIA 2016 afirma que devido a possibilidade de
infiltracdo de 4gua através das paredes da cava partir destes tipos de rochas indicadas pelo
modelo hidrogeoldgico conceitual, serd necessario adotar sistemas que controlem este
fenébmeno:

“Portanto, considerando este modelo hidrogeolégico conceitual proposto,
podera ser necessaria a adoc¢ao de um sistema de rebaixamento do nivel
freatico para a fase inicial, nas camadas solo/saprolito/fraturada’*

A adocdo de um sistema de rebaixamento do nivel freatico ndo seria necessaria se o
material fosse "impermeéavel”, como repetidamente afirmado no EIA.

No caso das sec¢Oes geoelétricas, a descricdo de cada uma delas nédo inclui a discussao
das condi¢cdes no momento da coleta dos dados (nivel do rio, chuvas no momento da coleta,
gradiente hidraulico, presenca de pocos de &gua subterrdnea, etc.), nem inclui uma
modelagem hidraulica baseada nos dados coletados no cenario com projeto (levando em
conta as modificagdes locais introduzidas pelos po¢cos no ambiente), nem inclui os dados
do software e equipamentos utilizados (nimero de série, modelo, marca, tensao, etc.) na
secao 4.2 (descricao das atividades) utilizada para obter as se¢des geoldgicas verticais dos
depositos Grota Seca e Ouro Verde.

As secbes geoelétricas sdao um tipo de estudo geofisico que permite conhecer a
resistividade elétrica dos diferentes materiais que formam o subsolo por meio da inducéo
de um potencial ao meio e a medicdo das diferencas deste potencial entre os eletrodos
utilizados. As secdes ndo devem ser realizadas apenas, os dados devem ser analisados e,

19 Cap. 4 do EIA, Projeto de viabilidade. Avaliacdo geomecanica do macico entre as cavas € 0 rio
Xingu. Relatorio Técnico

20 Cap. 4 do EIA, Projeto de viabilidade. Modelo hidrogeolégico computacional. Relatério Técnico, p.
16.

21 |bid., p. 26.



em seguida, deve ser fornecida uma interpretacdo dos mesmos em termos geoldgicos para
gue realmente contribuam para o conhecimento da area.

A auséncia de justificagdo e discussdo dos métodos utilizados € tdo gritante que nem
mesmo uma interpretacdo dos resultados é anexada aos estudos, e a descricdo das
sondagens elétricas tem um maximo de dois paragrafos?.

Em razdo do exposto, consideramos que ndo ha evidéncias suficientes para afirmar
que os solos e o saprolito sdo impermeéveis. Pelo contrario, os dados expostos nos
estudos e o reconhecimento no EIA 2016 da unidade de solo residual/saprolito como
aquifero implica que as medidas de protec¢ao, tanto no represamento dos rejeitos quanto
em qualquer outra infraestrutura do projeto, podem ser insuficientes para proteger a
gualidade local das aguas superficiais e subterraneas.

Ademais, como a infraestrutura permanecerd indefinidamente no local, o solo nao
deve ser considerado impermedavel em nenhum cenario concebivel, nem mesmo com
o uso de geotéxtil, dadas as condi¢cGes locais de alta pluviosidade® e a alta atividade
biologica tipica dos biomas do local do projeto (crescimento de raizes raiz e atividade
microbioldgico que pode destruir a protecdo geotéxtil faciimente).

Com base nisso e para a melhoria da cartografia da secdo geomecéanica OV-350 NW,
mencionada na secdo 5.0 do EIA%* (ver perfis esquematicos dos materiais do subsolo onde
0s cortes sao projetados, agrupados por suas propriedades mecanicas), recomenda-se a
realizacdo de um levantamento eletromagnético. Este método contribuiria para uma
deteccdo mais precisa das falhas geologicas e para a estimativa das variagbes de
porosidade e permeabilidade com maior certeza. O levantamento eletromagnético tem
varias vantagens sobre o método geoelétrico, tal como velocidade de aquisicdo de dados
de campo e auséncia de resisténcia de contato com 0 solo, 0 que proporcionaria uma
melhor especificacdo das caracteristicas dos materiais do subsolo.

A fim de conhecer a distribuicdo da resistividade no subsolo e delimitar a cartografia da
zona, sugerimos a implementacao do método TDEM no dominio do tempo (Time domai
EM), que consiste principalmente em fazer circular ciclicamente um campo elétrico
alternativo, em curtos periodos de tempo, em torno de uma bobina transmissora. Este
método se destaca por sua maior capacidade de penetracao, dependendo do tamanho da
bobina utilizada.

A fim de delimitar a extensao horizontal e vertical dos aquiferos e a geometria dos leitos
dos rios, métodos sismicos (reflexdo ou refracdo) poderiam ser utilizados. Finalmente,
recomenda-se a utilizacdo de estudos geofisicos nos pogos perfurados para correlacionar
tais informacdes com testes de bombeamento, ndcleos de rocha (amostras de rocha
obtidas dos pocos), etc. Desta forma, seria possivel identificar unidades litolégicas,
identificar o tipo de porosidade e determinar a porosidade efetiva (permeabilidade) dos
corpos rochosos.

22 |bid., p. 9-12.

23 Segun el Cap. 4 Modelo hidrogeoldgico computacional (EIA 2016), p. 8., el area recibe mas de
2.000 mm. de lluvia durante por lo menos 9 meses al afio.

24 Cap. 5 do EIA 2016, Avaliacdo Geomecanica do macico entre as cavas e o Rio Xingu.



V. Probabilidade de geracao de drenagem acida de minas e
liberacao de substancias potencialmente nocivas (metais
pesados e cianeto)

O EIA 2012 discute a geracdo de drenagem acida e relata os resultados de 7 amostras
analisadas, quatro das quais correspondem a rochas frescas de Ouro Verde ou Grota Seca
e trés a saprolitos?®. Os autores utilizam o método de contagem de acido-base modificado
(Modified Acid-Base Accounting), que é um método estéatico reconhecido por néo fornecer
informacfes sobre taxas relativas de geracdo, disponibilidade, textura ou identidade de
minerais geradores ou neutralizadores de acidos e pode super ou subestimar o potencial
gerador de acidos ao passo que tende a superestimar o potencial neutralizador?®.

Quatro das amostras apresentaram dados inconclusivos sobre neutralizagéo, estando
delas um pouco acima do limite de incerteza, mas tendendo para a neutralizagdo. A amostra
de rocha Grota Seca mostrou potencial de neutralizacdo e a rocha de Ouro Verde mostrou
um potencial bastante elevado na mesma diregéo?’.

Entretanto, deve-se dizer que, dadas as limitagdes do método escolhido e o baixo numero
de amostras, os resultados ndo sé@o representativos considerando que sera uma mina com
mais de 100 milhdes de toneladas de residuos.

Quanto a caracterizacdo dos residuos, o EIA evidencia os resultados de 8 analises
amostrais baseadas na regulamentacdo brasileira (ABNT NBR 10004 (2004) Anexo G -
Solubilizagdo e ABNT NBR 10004 (2004) Anexo F - Lixiviacdo) e 9 analises ‘contagem
acido-base modificada' para avaliar o potencial gerador de acido. Novamente, 8 analises
apenas nao conformam um ndmero representativo de amostras para a area do projeto.

Em relagéo ao teor de sulfeto encontrado no minério, e apesar de varias alegacfes de que
a probabilidade de geracdo de acido é baixa, os autores do relatério de viabilidade o
estimam em 5%. Esse percentual pode ser considerado significativo dados os volumes de
rocha a serem extraidos:

“Em geral, a mineralizagdo do ouro no leito rochoso ocorre em zonas de
intensa reposicao hidrotérmica e esta associada a até aproximadamente
5% de sulfetos (pirite e/ou arsenopirita) em Grota Seca e Ouro Verde
“28 (traducéo e grifo nosso)

E recomendavel realizar mais testes, tanto cinéticos como estaticos, para que se possa
descartar a geracao de drenagem acida de minas a longo prazo. Caso contrario, é provavel

25 Brandt Meio Ambiente, 2012. p. 194-196, P02.

26 Maest, A.; Kuipers, J., 2005. Predicting Water Quality at Hardrock Mines. Methods and Models,
Uncertainties and State-of-the-Art

27 Brandt Meio Ambiente, 2012. p. 194-196, P02.

28 Belo Sun Mining, 2015, p. 7-6.



que sejam gerados impactos perpétuos na qualidade da agua e que os custos desses
passivos ambientais 6rfdos acabem por ter de ser suportados pelo Estado®.

Além do acima exposto e levando em conta que as condi¢des &cidas propiciam a liberagédo
de elementos nocivos a salde humana e ao ecossistema, reconhece-se que arsénico,
antimoénio, chumbo, cobre e enxofre podem causar problemas na lixiviagdo, exigindo
maiores quantidades de cianeto para garantir arecuperacéo de suficiente material de
interesse econémico:

“Dos elementos apresentados, arsénico, antimonio, chumbo, cobre e
enxofre podem causar problemas de lixiviacdo e/ou excesso de consumo
de cianeto. Entretanto, as concentracdes destes elementos presentes nas
amostras de Volta Grande sdo suficientemente baixas e ndo devem ser
problematicas para a lixiviagéo de cianeto.”®*° (traduc&o nossa)

Por sua vez, o Estudo de Viabilidade de 2015 menciona a caracterizacdo de apenas 22
amostras de rochas residuais analisadas por dois métodos, Residuo Lixiviagdo e Residuo
Solubilizacdo, com base nas normas CONAMA 2005, CONAMA 2011 e ABNT NBR
100043,

"Vinte e duas amostras de rochas residuais foram analisadas pelos
métodos Residuo Lixiviacdo e Residuo Solubilizacdo; seis ndo eram
perigosas e inertes, 16 ndo eram perigosas e nao inertes". As amostras
nao perigosas e inertes foram em sua maioria amostras de saprolito. Das
16 amostras classificadas como ndo perigosas e nao inertes, o arsénico
foi o parametro que excedeu as diretrizes com maior frequéncia (n = 12),
com uma ultrapassagem média de 30 vezes a diretriz Residuo
Solubilizac&o (0,01 mg/L). Uma avaliacédo do programa de caracterizacao
foi realizada pelo ERM. Em geral, espera-se que o potencial de ARD do
leito de residuos seja baixo e que o potencial de ARD de residuo saprolito
seja moderado”. (traducéo nossa)

Novamente, a realizagéo dos testes em 22 amostras ndo € significativa para o volume de
rocha extraida. Ademais, nao se detalha se essas amostras incluem as outra 7 realizadas
em 2012, qual sdo suas gramaturas, ou mesmo um mapa de extracdo das amostras.

Nas conclusdes, se expressa preocupagéo quanto ao conteudo de arsénico, o qual poderia
ser liberado em condigbes de baixo pH. Conclusfes sobre a geracdo de drenagem &cida
de minas (ou drenagem acida de rochas, DAR) afirmam que o potencial de saprolito, mesmo
com um numero tdo baixo de amostras, pode ser "moderado”.

VI. Geracdo de acido devido ao processo de remocao de cianeto

29 A, Angel, 2019. Impactos a perpetuidad. El legado de la mineria. Heinrich Béll Stiftung — Colombia.
%0 |bid., p. 133.
31 Belo Sun Mining, 2015, p. 20-17.



Nos documentos analisados, propde-se reduzir a concentracdo de cianeto nos residuos
através do tratamento com dioxido de enxofre e ar. Entretanto, deve-se observar que o
diéxido de enxofre € uma substéncia perigosa (gas incolor com odor irritante) que pode
causar queimaduras graves na pele, danos aos olhos e é toxico se inalado. Na presenca
de calor pode explodir e estad sendo testado atualmente para determinar se € ou ndo um
disruptor endécrino®.

Além dos riscos do proprio dioxido de enxofre, a reacdo realizada no tratamento da
substancia tem como produtos os ions sulfato (SO4) e hidrogénio (&cido), cuja
concentracdo também deve ser controlada, pois sdo substancias com capacidade de
diminuir drasticamente o pH do efluente. A reacéo é apresentada abaixo:

(6.32) CN + SOz + Oz + H:O M) OCN + SO4-2 +oH"
(6.33) M(CN)s? +4S0; + 40, + 4H,0 — S Caabst_, 4OCN” + 8H' + 45042 + M™

Segundo estudos técnicos especificos, essa reacao *:

"a reacao normalmente ocorre a um pH entre 8 e 9 e, devido a formacéo
de acido nas reacbes, a cal é necessaria para controlar esse pH"
(traducéo nossa)

Na segunda reagdo observa-se como, além do &acido (hidrogénio livre) e sulfatos, o metal
anteriormente associado ao cianeto (denotado com M na reacao) é separado. No caso do
projeto Volta Grande esse elemento provavelmente sera o sodio.

O uso de um catalisador também é sugerido nas reagfes acima. Seria uma solugdo de
cobre (sulfato de cobre pentahidratado) da qual seriam necessarios de 10 a 20% em peso
(presumivelmente) do total de cianeto a ser tratado. Deve ser esclarecido que neste ponto
nao ha certeza para o caso de Volta Grande.

Além disso, deve-se observar que a estequiometria requer 2,46 gramas de diéxido de
enxofre para cada grama de cianeto oxidado, mas na pratica, devido a ineficiéncia do
processo, normalmente sdo alcancadas exigéncias entre 3 e 5 gramas, 0 que aumenta o
potencial de geracao de residuos quimicos potencialmente nocivos.3*.

Este procedimento parece ser realizado para atender as normas do Cdadigo Internacional
de Gerenciamento de Cianeto — ICMC por suas siglas em inglés, conforme observado no
relatorio de viabilidade®. E importante notar que segundo & experiéncia mundial, muitos
projetos de mineracdo optaram por eliminar o cianeto de seu processo de beneficiamento,
devido aos imensos riscos que a substancia apresenta a salde humana e aos
ecossistemas.

No caso do Volta Grande, as quantidades de cianeto que serdo utilizadas séo imensas. Nas
duas fases de tratamento, serdo consumidas entre 330 e 390 gramas para cada tonelada

32 European Chemicals Agency, s.f. Sulphur dioxide.

33 Con base en: Mudder, T.; Botz, M. y Smith, A. Chemistry and Treatment of Cyanidation Wastes,
2da ed.

34 |bid.

35p. 328



de material processado, de um total estimado de 116 milhdes de toneladas®®. Deve-se notar
gue o cianeto € altamente toxico para a vida aquatica e que aproximadamente uma colher
de cha de solugdo de 2% de cianeto é suficiente para matar uma pessoa®’.

Embora o Cddigo Internacional de Gerenciamento de Cianeto - ICMC promova o
desenvolvimento de boas préaticas no uso deste reagente, ele ndo é uma garantia de
prevencdo de acidentes e, mesmo ap6s sua entrada em vigor em 2002, ocorreram
incidentes e acidentes por parte de algumas mineradoras, empresas transportadoras e
produtores que os fornecem com o reagente®. Uma lista de usuarios finais certificados
(signatarios),  produtores e  transportadores pode ser encontrada em
https://www.cyanidecode.org/signatory-companies/directory-of-signatory-companies.

Em junho de 2020%°, a empresa canadense Belo Sun Mining encontrava-se registrada no
Cddigo de Cianeto. Em relagéo aos produtores e transportadores certificados no Brasil, foi
encontrado o seguinte:

Produtores Transportadores
Arizona Logistica Ltda.
Cesari Logistica Ltda.
Concordia Transportes
Rodoviarios Ltda.
Confins Transportes Ltda.
Proquigel Quimica S/A Inovar Transportes e
Logistica Ltda.

Transportadora Moscato

Transporte Rodoviario
Ltda.
Transportes Niquini Ltda.

No estudo de viabilidade, afirma-se que o fornecedor de cianeto sera precisamente o
Proquigel. Embora os fornecedores de cal, hidroxido de sédio, acido cloridrico, sulfato de
cobre, carvao ativado e outros estejam listados no mesmo relatério, 0 nome do fornecedor
do di6éxido de enxofre ndo foi encontrado. Ressaltamos a necessidade de que todos os
provedores de substancias quimicas de risco estejam devidamente identificados para que
haja uma real avaliacdo dos riscos implicados no transporte, quantidade, impactos no
projeto e potenciais medidas de mitigacéo.

A geracdo de subprodutos como ions sulfato (SO4) e hidrogénio livre significa que, embora
o potencial de geracéo de acido encontrado naturalmente nas rochas seja descrito como
baixo (embora a incerteza permaneca), ele é gerado durante o processo de beneficiamento.
A presenca de subprodutos cria a necessidade de elevar o pH para evitar efluentes nocivos,
0 que é conseguido através da adicdo de cal ao fluido resultante. Nos documentos
consultados, estima-se uma adicdo em duas fases de 260 a 270 gramas por tonelada de
minério tratado, o que é uma quantidade altissima, assumindo uma eficiéncia de reagéo de

36 Belo Sun Mining, 2015, p. 381.

87 Mineral Policy Center, 2000. Cyanide Leach Mining Packet. p. 4.

38 Una lista de incidentes hasta 2006 puede encontrarse en:
https://www.rainforestinfo.org.au/gold/spills.htm

39 Junho de 2020.



100%. A demanda por outros minerais para o processo de beneficiamento é outro fator a
ser levado em conta, pois trata-se de um impacto transferido causado pela demanda do
material pelo setor de mineracao.

VII. Ruptura da barragem de rejeitos

Embora os estudos realizados reiterem em vérias ocasides que o cendrio de ruptura das
barragens ou diques que compdem a barragem de rejeitos € um cenario hipotético levado
em conta, na opinido técnica da SEMAS afirma-se que varios modos de ruptura, entre
eles os mais comuns, nem sequer foram considerados. A empresa afirma que, por
utilizar as melhores praticas e usar fatores de seguranca "suficientes", alguns riscos néo
precisam nem sequer serem considerados:

“O modo de ruptura do talude de jusante nao foi considerado por ser este
construido com enrocamento e apresentar fatores de seguranca
adequados...[O] modo de ruptura interna (piping) nao foi considerado por:
Formac&o de praia a montante da crista, afastando a linha de percolacéo;
Existéncia de sistema de drenagem interna e transicbes projetados
conforme as melhores praticas internacionais e com fator de seguranca
adequados; Baixa disponibilidade de agua para abertura e progressao do
tubo, j& que o reservatorio se situa a montante e praticamente toda agua
sera recirculada para usina, conforme o Plano de Aproveitamento de
Agua™®

Levando em conta que cenéarios de falha, simula¢cdes e modelagem sdo realizados
precisamente para diagnosticar a relevancia das medidas de seguranca tomadas em um
projeto e os valores criticos em que sua integridade esta em risco (neste caso, por exemplo,
gue o projeto do enrocamento ndo atenda ao fator de seguranca, que o leito de rio proximo
a barragem de rejeitos seja muito proximo, que exista um evento repentino que aumente o
volume de agua ou qualquer outra contingéncia concebivel), ndo faz sentido descartar
cenarios de falha usando o argumento de que a probabilidade é muito baixa. Esta
assercado deve ser quantificada para que os avaliadores do projeto, as instituicdes estatais
gue o0 aprovam, possam ter um critério objetivo de consideracao. Ante a relutancia em
apresenta-los, a autoridade ambiental deve assumir que qualquer um dos cenarios ndo
contemplados pode ocorrer com uma probabilidade ndo negligenciavel.

40 Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade, 2017, p. 57.



VII. Modelo hidrogeolégico e linha de base climatica

Na secdo “Modelo hidrogeolégico computacional” do EIA 2016, encontramos a simulagdo
dos cenérios sem projeto e com projeto (uma vez escavado a cava inteira) feitos por meio
do software Visual MODFLOW. Embora este programa tenha a vantagem de ser gratuito,
0 que facilita a auditoria de seus resultados se os dados inseridos nos modelos forem
publicos, ele possui algumas limitacdes com relacdo a representacdo de situacdes
geoldgicas complexas e algumas estruturas, como falhas e fraturas.

Nesse sentido, um dos dados mais preocupantes do estudo da Brandt é a fraqueza da linha
de base. Sem uma linha de base climatica, ndo é possivel prever a dindmica da agua, chuva
e outros fatores e sua interacdo com o projeto. Como indicado no relat6rio do capitulo 4 do
documento citado anteriormente, os dados de precipitacdo foram retirados de uma Unica
estagdo meteoroldgica (p. 6, 7):

“A caracterizacdo pluviométrica na regido foi baseada nos dados de
precipitacdo da Estacdo Fazenda Cipauba (cédigo 351002) da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA, localizada nas coordenadas geograficas 03°
43 23”"S e 51° 34’ 05"W, no municipio de Senador José Porfirio. Os
critérios utilizados para a escolha desta estacdo com referéncia foram a
localizacao (proximidade da area do projeto, cerca de 40 km) e qualidade
do historico dos dados”

Isto é particularmente preocupante devido a dois fatores. Por um lado, a estacdo
mencionada est4 localizada a aproximadamente 40km da area de influéncia do projeto. Isto
poderia ser parcialmente remediado se houvesse outras estacdes para fornecer dados em
torno da area, mas neste caso néo é. Por outro lado, os dados de evaporagdo potencial
foram obtidos na estacdo de Altamira e, embora o local ndo esteja especificado, presume-
se que esteja proximo ou na cidade, ou seja, ainda mais longe do que a estacdo Fazenda
Cipalba. Os dados de fluxo fluviométrico também parecem ter sido retirados de uma
estagdo perto de Altamira. Considerando a presenca do projeto de Belo Monte, seria util
saber se esses dados sdo validos nas condi¢des atuais da bacia. A figura a seguir mostra
a localizacdo desta estacéo, a cidade de Altamira e a localizagcdo aproximada do projeto
Volta Grande.

41 Cap. 4. Modelo hidrogeoldgico computacional.



‘Estagéo Fazenda Cipauba (c6digo 351002)

R iR

Em conclusdo, a modelagem hidrol6gica e hidrogeolégica, e até mesmo a qualidade da
agua e a modelagem geoquimica, que na verdade dependem em grande parte da primeira,
devem ser suportadas por linhas de base muito robustas. Caso contrario, perdem qualquer
capacidade de previsdo, especialmente se os efeitos das mudancas climéaticas e um
tratamento probabilistico dos riscos associados nédo forem levados em conta.

IX. Plano de fechamento e fase pos-fechamento da atividade
mineira

O resumo das atividades do plano de fechamento pode ser encontrado no relatério de
viabilidade do projeto*?. Estes incluem: um plano prévio de comunicagdo, atualizacéo e
implementacdo de programas socioeconémicos, desmontagem de equipamentos e
demolicdo de estruturas, avaliacdo de potenciais usos da infra-estrutura e identificacéo e
remediac&o de locais contaminados.

O citado documento afirma que tais estudos ndo passaram da fase conceitual e ndo sdo
necessarios para o processo de licenciamento, além de afirmar também que n&o existe
garantia financeira para consecucao dos projetos relacionados com o fechamento da mina
uma vez que ndo é exigida pela regulamentacdo brasileira.*.

Tanto no EIA de 2012 como no de 2016* afirma-se que o fechamento durara 2 anos, com
uma fase de monitoramento de 8 anos apo0s o fechamento. Deve-se notar aqui que o
preenchimento posterior da cava nunca pode ser completo, pois ndo é possivel devolver
todo o material extraido e ndo ha analise do nivel 6timo ou do projeto final que as cavas
devem ter.

42 Brandt Meio Ambiente, 2015, p. 20-20.

43 |did., 20-21.

44 Brandt Meio Ambiente, 2016. Sumario Executivo. Atendimento a Notificagdo N. 91205-GEMIM-
CMINA-DLA-SAGRA-20186, p. 2.



A qualidade da agua destes lagos de fossa dependerd muito das caracteristicas
geoquimicas dos materiais com os quais eles entrarem em contato (paredes de fossa) e do
regime hidroldgico e hidrogeoldgico da area de captacéo.

E importante ressaltar que a recuperacdo morfolégica das areas de mineragdo € sempre
parcial e que a estabilizacdo geotécnica, pela prépria natureza dos materiais e pela acao
dos processos de erosdo, é sempre temporaria. Mesmo a estabilizacdo através do uso de
espécies arbodreas pode nao ser eficaz devido a auséncia de solo em locais degradados.

As cavas continuardo a existir como minimos topograficos locais mesmo que seja realizado
o preenchimento parcial e, dependendo das condi¢cbes hidrogeoldgicas, serdo inundadas
pela recuperacao natural do lencol freatico, uma vez cessada a reducédo do bombeamento,
indispenséavel para a realizacdo das atividades de mineracdo. Por outro lado, aterros
sanitarios e represas serao picos topograficos locais e estardo sujeitos a mudancas naturais
causadas por fendbmenos climaticos e biologicos (erosédo pluvial, erosdo hidrica
concentrada, etc.) que podem eventualmente levar a fendmenos de remocao parcial de
massa mesmo apos 8 anos de monitoramento pés-fechamento.

X. Conclusoes

Valoragao, Avaliagao

¢ A metodologia de avaliacao utilizada no item 6 do EIA 2012 é puramente qualitativa
e, portanto, muito sensivel a subjetividade dos avaliadores. Isto ndo s6 impede uma
determinagdo precisa e exata da magnitude e importancia dos impactos, mas
também aumenta o risco de pressao indevida sobre os técnicos do processo no
momento da avaliacéo.

¢ Nao ha uma identificacdo adequada dos impactos ambientais na avaliagdo. Nao é
possivel conceber medidas de mitigacéo se os impactos especificos e precisos nédo
forem diagnosticados. Isto implica em grande incerteza na elabora¢do do plano de
gestdo ambiental.

e Em nenhum dos documentos analisados foram feitas avaliagbes multicriteriais ou
plurais que reflitam a complexidade dos valores e visdes existentes no territério.
Esse tipo de valorizagdo permite, além das puramente crematorias, o
reconhecimento de perdas que ndo podem ser expressas em termos de dinheiro.

e A avaliacdo dos impactos deve ser atualizada levando em consideracdo as
mudancas no desenho da mina entre 2012 e 2015, ja que a magnitude, intensidade,
persisténcia e outras caracteristicas daqueles dependem em grande parte do
desenho do projeto. Nao é aceitavel que o projeto dependa de uma avaliacdo de
impacto realizada para um desenho anterior.

Inflitracéo

e As evidéncias apresentadas nos Estudos de Impacto Ambiental sugerem que as
unidades geoldgicas rasas (solo residual, saprolito e rochas intensamente
fraturadas e alteradas) na area do projeto, classificadas como macicos de classe I,



IV e V, sdo suscetiveis tanto a conter como a transmitir fluidos (aguas subterraneas)
em guantidades consideraveis.

Existem sérias contradicdes entre o Estudo de Viabilidade e o Estudo de Impacto
Ambiental de 2016. No primeiro, afirma-se categoricamente que os solos da bacia
sdo impermeaveis e ndo apresentam fraturas, mas, no segundo, afirma-se que se
comportam como aquiferos porosos e como aquiferos fraturados.

O Estudo de Impacto 2012 afirma que parte da infraestrutura sera construida sobre
0 saprolito, mas como este é considerado impermeavel, ndo serdo instaladas
geomembranas protetoras em toda a area afetada por aquela. Isso implica que
existe o risco de contaminagdo do solo e das aguas subterraneas e, posteriormente,
das aguas superficiais, por infiltracao.

Geracao de drenagem acido

O processo de beneficiamento, tal como concebido atualmente, requer o uso de
grandes quantidades de produtos quimicos (330-390 gramas de cianeto por
tonelada, com uma estimativa de 116 milhdes de toneladas) que representam
grandes riscos para a saude humana e do ecossistema em seu uso e transporte.
Isso & especialmente relevante considerando a localizacdo do projeto, as
necessidades de meios de transporte e a infraestrutura disponivel.

A reagdo quimica que reduz a concentragdo de cianeto também gera subprodutos
nocivos. Embora os documentos analisados afirmem que n&o havera geracao
significativa de drenagem acida, o tratamento dos residuos com didéxido de enxofre,
além de oxidar o cianeto, gera i6ns sulfato (SO4) e acido (H") como subprodutos,
com 0s quais o risco de drenagem acida da mina persiste e também requer
tratamento ativo durante todo o processo.

O tratamento desse efluente &cido também requer cal em grandes quantidades (260
a 270 gramas por tonelada), o que constitui uma demanda adicional de material de
mineragdo, que serd extraido de outro local, gerando ainda mais impactos
ambientais. Essa transferéncia de impacto deve fazer parte da andlise de
sustentabilidade do projeto.

Ruptura

Varias simulacdes de possiveis falhas de barragens de rejeitos foram ignoradas
justificados no argumento de que serdo usadas as melhores praticas da indUstria e
gque o desenho do projeto é 6timo. Os cenarios de falha séo simulados para entender
as consequéncias negativas que podem ocorrer tanto de causas imprevisiveis,
como de falhas na concepcdo ou manutencéo, e implementacdo de programas.
Portanto, argumentar sua robustez para omitir tais cenarios atenta diretamente
contra o principio da precaucéo.



Modelo hidrogeol6gico

XI.

O modelo hidrogeoldgico foi construido com estagfes a aproximadamente 40 km ou
mais da area do projeto. Apenas duas referéncias foram encontradas, e essas nao
medem todas as varidveis de interesse (por exemplo: vazdo, precipitacédo,
temperatura, insolacdo, umidade). Uma linha de base climatica robusta € uma
condicdo necessaria, mas ndo suficiente, para qualquer modelagem. Sem ela,
nenhuma concluséao valida pode ser extraida.

N&o resta claro se 0 modelo utilizado considerou, para sua constru¢ao, 0os impactos
potenciais das mudancas climéaticas sobre as variaveis de interesse.

Recomendacoes

Consideramos essencial exigir metodologias de avaliacdo mais robustas,
atualizadas e relevantes que incorporem consideracbes de incerteza e
complexidade na avaliagdo de impacto.

No que diz respeito a valorizagdo econdmica, € importante que existam
consideracdes ndo monetérias ao analisar a relevancia de qualquer projeto de
desenvolvimento, especialmente na escala de Volta Grande. Esta avaliacdo de
impacto deve incluir metodologias participativas (valoracao plural) para garantir que
reflita as prioridades e necessidades dos habitantes na area de impacto.

Embora os dados apresentados afirmem que a velocidade do transporte de fluidos
nestas unidades rochosas possa ser baixa, deve-se levar em conta que o projeto
afetara a area perpetuamente, portanto, € necessario que mesmo as unidades com
tais caracteristicas sejam consideradas como fontes provaveis de contaminacao.
Recomenda-se reforgar as informagdes sobre porosidade, permeabilidade e outras
caracteristicas fisicas das rochas rasas em relagdo ao seu potencial de
armazenamento e transmissdo de fluidos, aplicando métodos geofisicos
complementares aos ja praticados, tais como:

o Métodos eletromagnéticos para a delimitacdo de unidades hidro-
estratigraficas.

o Meétodos sismicos para delimitar a geometria dos leitos dos rios na area de
estudo e também para especificar a espessura e geometria dos aquiferos
presentes.

o Registros geofisicos de cavas para respaldar as informagdes obtidas e
correlaciona-las com testes de bombeamento de 4gua e analise dos ndcleos
de rocha extraidos das perfuragdes realizadas.

Apresentar clara e completamente, dentro do corpo dos documentos da avaliagdo
(n&o em anexos) as informagdes sobre instrumentos, metodologias e softwares
utilizados para a realizacao dos estudos geofisicos.

Gerar estimativas de risco de acidentes para o transporte e uso de cianeto de sadio,
caracterizando a vulnerabilidade dos ecossistemas e comunidades proximas.
Simular alguns dos cenarios de ruptura de barragem néo considerados, levando em
conta a probabilidade de erros no projeto ou implementacao.



e Conduzir um monitoramento climatico mais detalhado com estacdes préximas a
area de estudo e com um tempo minimo de coleta de dados permanente — a qual
deve ser definida por especialistas com conhecimento da area de estudo. Neste
ponto é importante notar que o proponente do projeto pode estabelecer sua prépria
rede de monitoramento independente da rede publica, a fim de gerar dados
relevantes para o desenho do projeto. Estas estacfes devem ser monitoradas em
conjunto com as autoridades ambientais locais para garantir a validade dos dados.
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