3.2 Classificacao do uso e da Cobertura e Uso do Terra

Apo0s a avaliacdo da qualidade geométrica das imagens, estas serdo submetidas a uma segunda
etapa, que é a classificacdo do uso e cobertura da terra para a microbacia do ribeirdo Ferro-

carvao, como pode ser observado na figura 06.
|
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Figura 06: Classificacado da cobertura e uso da terra

Nesta fase serdo realizadas as extracdes das feicdes nas imagens orbitais para as trés épocas. O
processo de extracdo das feicdes sera realizada tanto automaticamente, quanto pela interpretacéo
visual, através da vetorizacdo das fei¢bes contidas nas imagens. Estas fei¢cdes estardo no formato
vetorial, sendo representadas através de pontos, linhas ou poligonos. O processo de vetorizacao
envolve a criacdo destas feigdes, utilizando uma simbologia propria sobre uma imagem raster
georreferenciada em um software de SIG, por exemplo, através de interpretacdo visual. Para tal
imagens com alta resolucdo espacial sdo as mais adequadas para essa finalidade. Este processo
sera realizado para a cena atual e logo apo6s a classificacdo da data mais recente, um trabalho de
campo serd realizado para a solucdo de possiveis davidas que possam ter surgido durante os
processos de classificacdo e também para verificacdo da exatiddo da classificacao.

Um vez delineadas as amostras de classes de uso e ocupacédo da terra, e paralelo a classificacao
da imagem por métodos tradicionais (maxima verossimilhanca pixel a pixel e segmentado,
Bathacharia, entre outros a serem analisados quanto a eficiéncia), sera realizado um treinamento
com um classificador de imagens por inteligéncia artificial com método deep learning, técnica
que desponta na literatura por atingir altos indices de assertividade. A alimentacdo da base de
dados do classificador Este passo sera um facilitador para futuras classificacbes de areas
semelhantes a do ribeirdo do Ferro-carvao, podendo ser um passo em direcdo a regido do rio
Paraopeba.

Com os trés mapas ja verificados em campo, devera ser gerado um mapa sintese para as trés
datas apresentando as modificagdes ocorridas na area de estudo.
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3.3 Andlises e Quantificacdes

Ap0s a classificacdo do uso e cobertura do solo, serdo realizadas as analises das mesmas, bem
como a quantificagdo dos dados a serem classificados, tabulagdo das areas classificadas como
APP’s, areas totais para cada classe e deteccdo das alteragOes entre as datas, o que gerara
documentos cartograficos, bem como tabelas e metadados multitemporais, cujo processo pode
ser observado na figura 07.

Ill - ANALISES E |
QUANTIFICAGOES [ Conversao das Classes J

Raster -> Vector

para subsidiar planos
de reparo, mitigagdo e
compensagdo
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Espacializagéo das topo de morro,
Ambiental e nascentes

Intersecgéo
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v Deteccao e
Mapeamento
Tal?ulagéo das 'Tabula(;.éo das das Mudangas
Areas das Areas Totais das Multitemporais
Classes nas APPs Classes

documentagéo

Figura 07: Andlises e quantificacfes

Nesta etapa seréo desenvolvidos geoprocessamento dos dados, mais especificamente a tabulacéo
das areas das classes de cobertura e de uso da terra, a espacializacdo das APPs, a interseccao dos
poligonos das APPS com as classes mapeadas para quantificacdo e tabulacdo. Serdo também
mapeadas as mudancas no padrdo de cobertura e uso do da terra no periodo investigado. Todas
as operacdes serdo realizadas em ambiente SIG, utilizando a plataforma QGIS (gratuito) ou ESRI
ArcGIS (licencas de uso do IGC). As tabulacGes serdo realizadas através de operacdo de
tabulacdo cruzada (operador zonal) em ambiente SIG. A intersec¢do das areas de APP com o0s
poligonos das classes de uso e ocupacdo da terra sera realizada através de operacédo de tabulacéo
cruzada (operador zonal) em ambiente SIG.

O processo de delineamento das APPs, serd baseado em técnicas de geoprocessamento e uso de
Sistema de Informacgdo Geografica (SIG), bem como na Lei Federal N. 12.651/2012 (Novo
Codigo Florestal), que “dispoe sobre a protegdo da vegetagdo nativa”. Para a identificacdo das
APPs de topo de morro, os estudos irdo se iniciar pela identificagdo dos morros e seus
respectivos topos e a sela mais proxima utilizando o MDT adquirido no projeto, conforme
legislacdo aplicavel. Também serdo identificados, 0s cursos d'aguas adjacentes para correlacdo
com cota de base, além do nivel de base local, aplicados em algumas situaces. As APPs de
cursos d’agua serdo identificadas a partir de buffers riparios com as distancias dos cursos d’agua
mapeados na etapa anterior, utilizando os critérios estabelecidas na Lei Federal N. 12.651/2012.

APPs aplicaveis na sub-bacia do cdrrego Ferro-Carvao, conforme o artigo 4° da lei 12651/2012:
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| - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os
efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima especificada na lei:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)
metros de largura:

e Serao identificados os cursos d’agua na bacia do corrego Ferro-Carvdo, ap0s o
mapeamento e sera gerado atraves de ferramentas de analise espacial os buffers
correspondentes ao que tange a legislagéo.

Il - as areas no entorno dos reservatérios d’agua artificiais, decorrentes de barramento ou
represamento de cursos d’dgua naturais, na faixa definida na licenca ambiental do
empreendimento:

e Serdo identificados os barramentos identificados, apés o mapeamento e sera gerado
através de ferramentas de analise espacial os buffers correspondentes ao especificados
nos respectivos licenciamentos.

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua situacao
topogréfica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros:

e Serdo identificados as nascentes na bacia do cdrrego Ferro-Carvao, apds 0 mapeamento e
sera gerado atraves de ferramentas de analise espacial os buffers correspondentes ao que
tange a legislagéo.

V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100% (cem por
cento) na linha de maior declive:

e Sera utilizado o MDT de alta resolucdo da bacia do corrego do Ferro-Carvao adquirido
para este projeto, no qual sera possivel a compreensdo e modelagem da superficie do
terreno, com a geracdo das classes hipsomeétricas, representacdo das diferentes altitudes
em cores, e das classes de declividade, que permitem a demonstragdo da variagédo
altimétrica em graus ou porcentagem. Com estas informacdes, serd possivel identificar e
avaliar a declividade das encostas conforme a legislagao.

IX- no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100 (cem) metros e
inclinacdo media maior que 25°, as areas delimitadas a partir da curva de nivel correspondente a
2/3 (dois tergos) da altura minima da elevacdo sempre em relagdo a base, sendo esta definida
pelo plano horizontal determinado por planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos
ondulados, pela cota do ponto de sela mais proximo da elevacao):

e Serdo identificados 0s morros e seus respectivos topos e a sela mais proxima, conforme
legislacdo aplicavel. Também serdo identificados os cursos d'aguas adjacentes para
correlacdo com cota de base, além do nivel de base local. Sera utilizado o MDT de alta
resolucdo da bacia do corrego do Ferro-Carvédo adquirido para este projeto, no qual sera
possivel a compreensdo e modelagem da superficie do terreno, com a geracdo das classes
hipsométricas, representacdo das diferentes altitudes em cores, e das classes de
declividade, que permitem a demonstracdo da variacdo altimétrica em graus ou
porcentagem. Com estas informacGes, serd possivel identificar e avaliar os topos de
morros presentes nas adjacéncias, de acordo com a lei mencionada.
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3.4 Compilacao dos Mapas

Ap0s a etapa de classificacdo do uso e cobertura da terra, sera realizada a compilacdo dos mapas
(Figura 08), etapa esta que contara com a criacdo da folha modelo dos mapas e a definicdo e
padronizacdo da simbologia cartogréafica (variaveis visuais). Para tanto, serd necessario:

- desenvolver uma folha-modelo, na escala 1:10.000, para a construcdo das cartas;
- apresentar a articulacdo das cartas de acordo com as normas brasileiras;

- identificar a simbologia pertinente a construcdo das cartas visando atender a Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais (INDE) e estabelecer a padronizacdo para a producao das mesmas.

IV - COMPILAGAO
DOS MAPAS )

Edicao dos mapas
teméticos

documentacgao

Figura 08: Compilacdo dos mapas

Ainda nesta etapa, sera desenvolvida a edicdo final dos mapas, envolvendo a identificacdo e
posicionamento espacial dos elementos naturais e artificiais através de uma de série de atributos
e a coleta de nomes geograficos tendo como base as cartas planialtimétricas disponibilizadas
pelo IBGE visando a orientacdo e complementacdo das informacg6es cartograficas derivadas do
processo de classificagdo das imagens. Dados digitais ja disponibilizados pelo IBGE, bem como
consultas a bases existentes como OpenStreetMap e Google servirdo para complementar
informacdes sobre logradouros, bairros e localidades na elaboracdo das toponimias finais dos
mapas. Ao final do processo, todas as toponimias, simbologias e informacdes marginais dos
mapas deverao ser conferidas e aprovadas.Novamente é destacado a importancia de aquisicdo de
imagens de alta resolucdo espacial para tal finalidade, posto a necessidade da visualizacdo
refinada das fei¢Oes presentes na superficie.

3.5 Finalizacdo e Entrega dos Produtos

Por fim, essa fase contemplara o fechamento do projeto, o qual contard com o controle de
qualidade dos dados e a compatibilizacdo dos mesmos com a plataforma IDE (ou especificacfes
da plataforma interativa resultante da Chamada 01/2019, conforma ilustra a Figura 9). Sera feita
a triagem final dos produtos de geoprocessamento elencados na Chamada 2 do Edital, e
redobrada atencdo para o0 memorial das operac6es e dos metadados de cada produto.
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V - FINALIZACAO E
ENTREGA DOS [ Controle de qualidade dos dados ]
PRODUTOS (padrao 1SO)

Produtos GIS \

imagens orbitais e de drone

modelo digital de terreno

planejamento de apoio de campo e relatorio

pontos de apoio/controle posicional e tematico
descricdo das classes de uso e cobertura da terra
mapas de classes de ocupacgéo e de uso da terra
mapas das areas de protegdo ambiental (APP)
tabulag@o das areas das classes (total e por APP)
mapa e tabulagéo das mudancgas na cobertura e uso
mapas de declividade, indice de vegetagao e solo

aeeeeeeeeee )

memorial e metadados dos produtos /
Compatibilizagdo com a ( Relatério Final ]
plataforma IDE (Chamada 01)

Figura 09:Finalizacédo e entrega dos produtos

No controle de qualidade de dados deverdo ser empregados rigorosos critérios, com base nas
normas da série ISO 19.000 (19.113, 19.114 3 19.115) e I1SO 2859-1, vide ISO (1995, 1999,
2002, 2003a, 2003b, 2005, 2006, 2007, 2013, 2014). Serdo realizados planos de inspecdo e de
controle de qualidade com equipe treinada para esse fim sendo analisada se o que foi coletado
em campo esta coerente com o que foi registrado na realidade. Sera preparado um relatorio de
registro de qualidade de dados por lote, que serd Unico. Os locais de coleta de dados irdo
aproveitar os 100 pontos de controle coletados na fase de controle de qualidade posicional
acrescidos da informacdo de uso e ocupacdo da terra na situacdo atual para a validacdo da
classificacdo da imagem obtida com a data mais recente. Ao final sera gerada uma matriz de
correlacdo com o indice kappa para a avaliagdo do aceite do produto final mais recente.

Ap0s avaliar e certificar de que os produtos cartogréaficos gerados encontram-se dentro do padrao
previsto pela INDE, sera entdo finalizado o relatério do projeto.

4. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES

As atividades estdo programadas para ocorrer dentro de um horizonte de 8 semanas a contar da
data inicial da assinatura do contrato. Assim, as etapas, atividades temporalidade, professores
responsaveis por sua equipe podem ser observadas na Tabela 01. Para auxiliar a interpretacdo
das informacdes da tabela, seguem abaixo a codificacdo dos alunos da equipe e das etapas
atribuidas a cada docente envolvido na proposta.
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Etapa Atividade

Detalhamento

Semana

0 Aquisi¢io das imagens e MDT

4

Controle de qualidade
geométrico das imagens

Elaboragdo da amostragem de pontos de controle em escritdrio

Coleta dos pontos de controle geométrico em campo

Apoio Topografia

Identificagdo de marcos planialtimétricos nas proximidades do projeto

Transporte de coordenadas planialtimetrica para a drea de estudo

Densificagdo de pontos planialtimétricos na drea de estudo

Pré-sinalizagdo para apoio ao asrolevantamento

Apoio RPA

Solicitar autorizagdo ao DECEA/Min.da Aerondutica

Planejamento do voo/selegio das dreas de mapeamento

Voo das dreas selecionadas para controle de gualidade posicional

Voo das dreas selecionadas para controle de qualidade teméatica

*Registro/ Ortorretificacio
da imagem

Processamento das imagens/Eliminagio de erros grosseiros

Identificagdo dos pontos de apoio na imagem/correlagdo com registros terrestres

Realizar testes em localidades sem apoio

Processamento das
imagens

Correcdo radiométrica da imagem

Realce das imagens

Composicdo colorida

Composigdo falsa cor

Indice de vegetagdo

Extracdo de feigbes e
classificagdo do uso e
1} cobertura do solo

Elaboragdo e especificagdo das regras das classes tematicas

Adigdo de feigdes complementares a partir de bases de dados existentes
{delimitagdo da bacia, caminhos, edificagdes construgfies de um modo geral,
drenagem)

Extracdo da rede de drenagem sintética por modelo digital de terreno

Afericio da drenagem em campo e/ou RPA

Vetorizacdo de elementos temdticos (cobertura do solo, pastagens, solo exposto

etc)

Padronizagdo de amostras para alimentagdo do classificador

Treinamento das amostras

Classificagdo via Deep Leraning

D-1

D-1

D-1

Controle de qualidade do
mapeamento tematico

Trabalho de campo para verificagio da classificagiio e aquisigdo pontos Kappa

Relatorio de qualidade

Mapeamento das APPs

Identificagdo e mapeamento das APPs de faixa marginais de cursos d'dgua

Identificagdo e mapeamento das APPs de entorno de nascente

Identificagdo e mapeamento das APPs de entorno de barramentos

Identificagdo e mapeamento das APPs de encostas

Identificagdo e mapeamento das APPs de topo de morro

D-1

D-1

Quantifica¢do e tabulagio
dos resultados

Quantificagdo e tabulagdo das APPs

Quantificagdo e tabulagdo das classes de uso e cobertura da terra

Detecgdo, quantificacio e tabulagio das transformagdes de classes de uso e
cobertura da terra

Preparacdo e edicdo dos
mapas

Mapas para apoio de campo

Mapa de uso e cobertura do solo do momento posterior ao rompimento

Mapa de uso e cobertura do solo do momento anterior ao rompimento

Mapa de uso e cobertura do solo do momento atual

Mapa de mudancas de uso e cobertura do solo

Mapas para compor o relatorio final

Controle de qualidade do
produto

Coleta dos pontos de controle tematico em campo

Ajuste dos dos mapas em gabinete

Geracao dos produtos GIS

desenvolver uma folha-modelo para a escala 1:10.000

apresentar a articulagdo das cartas

identificar a simbologia pertinente & construgdo das cartas atendendo a INDE

validar cartas geradas (revisdo das cartas)

x

desenvolver base cartografica continua da regido mapeada (QGis)

criagdo dos metadados dos produtos gerados

V'Ll Coordenagdo Geral

Prestagdo de contas

Acompanhamento e apresentacio das etapas de trabalho

Relatdrio parcial

Relatdrio final

*procedimento necessario se a imagem ndo passar no controle de qualidade posicional
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Responsavel

FUNDEP

Rodrigo A. Albuguerque Nébrega
Diego Rodrigues Macedo

Plinio da Costa Temba
Marcelo Antonio Nero
Helder Lages Jardim
Jefersson Alex dos Santos
Vagner Braga Nunes Coelho

Em vermelho: atividades de campo
Em azul: atividades de gabinete

Doutorandol DCC

Mestrandol AMSA

Graduandol ENG

Graduando2 GEO

Graduando3 GEO

Graduandod GEO



5. ORCAMENTO

As despesas de execugdo desse projeto estdo apresentadas no quadro abaixo,
plano de aplicacdo dos recursos financeiros, conforme o edital 02/2019.

que contempla o

Taxa 10/95 (10% do bruto, parcela IGC)

Meses/Etapas més 1 | més 2 soma Bolsas Caédigo Total
Rodrigo Nébrega 1 1 2 R$9.373,43 | P2 | R$18.746,86
Jefersson Santos 0.735|0.735 1,47158 R$9.373,43 | P2 | R$13.793,75
Diego Macedo 1 1 2 R$9.373,43 | P2 | R$18.746,86
Marcelo Nero 0,75 | 0,75 1,5 R$9.373,43 P2 R$14.060,15
Vagner Coelho 0,75 | 0,75 1,5 R$9.373,43 P2 R$14.060,15
Plinio Temba 0,75 | 0,75 1,5 R$9.373,43 P2 R$14.060,15
Helder Jardim 0,75 | 0,75 1,5 R$9.373,43 P2 R$14.060,15
Doutorando (DCC) 1 1 2 R$6.314,74 | D1 | R$12.629,48
Mestrando (Modelagem) 1 1 2 R$4.420,32 | M1 R$8.840,64
Graduacdo Engenharia 0,75 | 0,75 1,5 R$1.458,74 IX R$2.188,11
Graduacgdo Geografia 0,75 | 0,75 1,5 R$1.458,74 IX R$2.188,11
Graduagdo Geografia 0,75 | 0,75 1,5 R$1.458,74 IX R$2.188,11
Graduagdo Geografia 0,75 | 0,75 1,5 R$1.458,74 IX R$2.188,11
Total:|R$137.750,61
Custeio Quantidade Valor Total
Matgrial de esc.ritério (1 cota de 500 reais por professor 7 R$500,00 | R$3.500,00 R$3.500,00
suprimentos, pilha, toner, etc)
Servigo grafico (impressdao de mapas em formatos diversos) 1 R$3.000,00 R$3.000,00
Aluguel de veiculo (duster ou similar: 2 campanhas de 3 dias 12 R$200,00 | R$2.400,00 R$2.400,00
Diarias ufmg (2 campanhas 3 dias para 2 equipes de 4 40 R$177,00 | R$7.080,00 R$7.080,00
Combustivel (80 litros por campanha por veiculo) 320 R$5,00 | R$1.600,00 R$1.600,00
Locagdo de Receptores GNSS RTK 2 R$3.600,00 R$7.200,00
Equipamento de Protecdo Individual p/ campo (Bota, 8 R$500,00 | R$4.000,00 R$4.000,00
perneira, capa chuva, protetor solar, repelente, chapéu,
Contratac¢do de mateiro para abertura de picada (dias) 6 R$200,00 | R$1.200,00 R$1.200,00
Total:| R$29.980,00
Material permante(capital) Quantidade Valor Total
Drone phanton 4 ou similar 1 R$15.000,00 R$15.000,00
Software para processamento topogrdfico de dados do RPA 1 R$20.000,00 R$20.000,00
Sistema PPK/Drone 1 R$12.000,00 R$12.000,00
baterias extra para drone 2 R$2.000,00 R$4.000,00
Radio transmissor para levant. topografico em areas 4 R$100,00 R$400,00
computador para geoprocessamento e edi¢do cartografica 2 R$8.000,00 R$16.000,00
Computador avangado para processamento de dados do 1 R$20.000,00 R$20.000,00
Placa grafica de video 1 R$7.000,00 R$7.000,00
Total:| RS94.400,00
Insumos para mapeamento Quantidade Valor Total
Imagem orbital multispectral de alta resolugdo de catalogo
(data: segunda quinzena de dezembro de 2018) 1 R$9.500,00 R$9.500,00
Total:| R$9.500,00
Total R$271.630,61
Taxa 10/95 (2% do bruto, parcela UFMG) RS$6.173,44
R$30.867,20

Total do Projeto:

R$308.671,25

Tabela 02: Orgamento
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6. CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

Devido ao curto prazo de execucdo e a necessidade de aquisi¢do imediata de equipamento e
deslocamento da equipe, as rubricas de custeio, material permanente capital e insumos para
mapeamentos deverdo ser desembolsadas na assinatura do contrato. A rubrica de pagamento de
pessoal (bolsas) devera ser desembolsada na entrega do relatério parcial (30 dias) e relatério final
(60 dias).

A programacéo de inicio do projeto serd imediatamente ap0s a assinatura e autorizacdo formal do
CTC e Juizo. Apos o inicio, havera a entrega de um relatério parcial de acompanhamento em 30
dias apos o inicio dos trabalhos, ou seja, apds a aquisi¢do das imagens. Ao final dos trabalhos,
previstos para 60 dias apos o inicio dos trabalhos, serdo entregues o relatorio final e os produtos
fisicos e digitais previstos nesta proposta.

7. INDICADORES DE CUMPRIMENTO DAS
ATIVIDADES

Os indicadores de cumprimento das atividades serdo a conclusdo e entrega dos produtos
descritos na proposta. Neste sentido, estas metas serdo formalmente avaliadas nos relatorios
parcial (30 dias) e final (60 dias) do projeto. A combinar com o CTC e o Juizo, pode ser
programada a apresentacdo dos produtos e resultados do projeto.

8. EQUIPE DO PROJETO

8.1 Coordenacao Geral

Prof. Dr. Rodrigo Affonso de Albuquerque Nobrega é Doutor em Engenharia de
Transportes com énfase em Sensoriamento Remoto e SIG pela Escola Politécnica da USP e
Mississippi State University (2007). Desenvolveu Pds-Doutorado pelo Geosystems Research
Institute - Mississippi  State University (2010). Possui 23 anos de experiéncia em
geoprocessamento nos setores privado e académico. Possui experiéncia internacional em agoes
emergenciais de resposta a desastres (Furacdo Katrina - 2005) e British Petroleum Oil Spill
(2010) pelo Geosystems Research Institute da Mississippi State University. Reside atualmente
em Belo Horizonte-MG, onde atua como Professor Adjunto pelo Departamento de Cartografia
do Instituto de Geociéncias (IGC) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Coordena
0 Programas de Poés-Graduacdo em Andlise e Modelagem de Sistemas Ambientais no
IGC/UFMG e é membro do quadro permanente do Programa de Pds-Graduagdo em Geotecnia e
Transportes da Escola de Engenharia da UFMG. E Bolsista de Produtividade do CNPq. Sua linha
de pesquisa e extensao esta voltada ao desenvolvimento e aplicacdo de inteligéncia geografica e
planejamento de infraestruturas. Dentre os principais projetos recentes destacam-se a introducao
e disseminacgéo de geoprocessamento aplicado ao planejamento de corredores de transporte junto
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a VALEC/Ministério dos Transportes (1300km do tramo sul da Ferrovia Norte Sul), Modelagem
geografica para controle externo junto ao Tribunal de Contas da Unido (900km do corredor de
viabilidade da Ferrovia Ferrogrdo, 1500km de corredor de viabilidade da Linha de Transmissao
entre Belo Monte/PA - Barreiras/BA, entre outros), Inteligéncia geografica para
locacdo/alocacdo de terminais logisticos, Estudos de impactos ambientais e ecologia de
transportes, e Context Sensitive Solution. Leciona regularmente disciplinas de Cartografia,
geoprocessamento e processamento digital de imagens da Terra.

Lattes:http://lattes.cnpq.br/7158751194696023
Disciplinas correlatas com a tematica da chamada:

Pos-graduacdo: Estudo de Viabilidade para Planejamento de Projetos de Infraestrutura
P6s-Graduacgdo: Processamento Digital de Imagens da Terra
Graduacdo: Cartografia

8.2 Equipe - Professores

Prof. Dr. Diego Rodrigues Macedoé Bacharel em Geografia pela Universidade Federal
de Minas Gerais - UFMG (2005), Especialista em Geoprocessamento (UFMG, 2006), Mestre em
Geografia - Analise Ambiental (UFMG, 2009) e Doutor em Ecologia - Conservagdo e Manejo da
Vida Silvestre (UFMG, 2013). Atuou durante 6 anos (2010-216) como Analista em Informagdes
Geogréficas e Estatisticas no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e desde 2016
é Professor Adjunto do Departamento de Geografia e dos Programas de Pos-Graduacdo em
‘Analise e Modelagem de Sistemas Ambientais' e 'Geografia’ do Instituto de Geociéncias da
UFMG. Possui mais de 20 publicagdes nos ultimos 5 anos, sendo mais de 90% com fator de
impacto JCR acima de 1,8, a boa parte deles envolvendo mapeamento do uso e cobertura do
solo, sistemas informativos geogréficos e influéncias sobre a qualidade ambiental em bacias
hidrograficas. Entre as insercdes atuais, coordena o projeto de pesquisa “Influéncias do efeito
legado do uso e cobertura do solo sobre ecossistemas aquaticos no Cerrado”, financiado pelo
CNPq, cujo objetivo € avaliar as transformacgdes multitemporais no uso e cobertura do solo em
bacias hidrograficas, inclusive na bacia do reservatério de Trés Marias, cujo um dos afluentes é
rio Paraopeba. Recentemente faz parte de um grupo de pesquisa com financiamento publico do
CNPq e Fapemig que avalia as implicagfes da ruptura da barragem de Funddo nos aspectos
sedimentoldgicos no rio Doce.

Lattes:http://lattes.cnpg.br/0805217613268162
Website:https://www.diegomacedo.pro.br/

Disciplinas correlatas com a tematica da chamada:

P6s-Graduacdo: Métodos de Andlise Espacial, Integridade Ambiental de Riachos
Po6s-Graduacao: Introducédo aos Sistemas Informativos Geograficos: Aplicagdes em Ecologia
Graduacao: Instrumentos de Gestdo Ambiental

Graduacdo: Analise Espacial e Geoprocessamento
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Prof. Dr. Jefersson Alex dos Santos é Doutor em Ciéncia da Computagio desde 2013
pela Université de Cergy-Pontoise (Franca) e pela Unicamp. No mesmo ano, assumiu como
professor do Departamento de Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de Minas Gerais
(DCC/UFMG), cargo que ocupa atualmente. E bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq
desde 2016. Jefersson é fundador e coordenador do Laboratério de Reconhecimento de Padrdes
para Observacédo da Terra (Patreo -www.patreo.dcc.ufmg.br ). Jefersson publicou mais de vinte
artigos em periddicos com alto fator de impacto e seletiva politica editorial, sendo mais da
metade em revistas classificadas com Qualis Al, segundo a CAPES. Também publicou mais de
cinquenta artigos nas mais importantes conferéncias nacionais e internacionais da area de
processamento de imagens, visdo computacional e sensoriamento remoto. Jefersson tem mais de
dez anos de experiéncia no desenvolvimento de técnicas de reconhecimento de padrbes para
aplicacGes agricolas e de monitoramento ambiental, tendo participado de grandes projetos
financiados pela Fapesp/Microsoft Research (WebMaps, e-Farms, e-Phenology e e-Tribes) e
CAPES (DeepEyes). Nesses projetos, Jefersson tem atuado em colaboracdo com renomados
profissionais e pesquisadores de instituicdes do Brasil e do exterior tais como Tribunal de Contas
da Unido, Policia Federal, Embrapa, Unicamp, University of South Florida, Virginia Tech e
Grenoble INP, Petrobras.

Lattes:http://lattes.cnpg.br/2171782600728348

Disciplinas correlatas com a tematica da chamada:
Pos-Graduacao: Algoritmos de Aprendizado Profundo
Pos-Graduagdo: Processamento de Imagens Digitais

Prof. Dr. Vagner Braga Nunes Coelho é Graduado em Engenharia Cartografica pelo
Instituto Militar de Engenharia (1994), Mestrado em Engenharia Cartografica pelo Instituto
Militar de Engenharia (2001) com énfase em producdo cartografica, Doutorado em Engenharia
de Sistemas e Computacdo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (2010) com énfase em
Banco de Dados Geografico e Computagdo Gréfica e Pds-Doutorado em Ciéncia dos
Computadores pela Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, Portugal (2015) com
énfase em éareas de influéncia de objetos em navegacdo. MBA em Gestdo da Qualidade da
Informacéo Geografica pela Universidade de Jaén, Espanha (2013). E Professor Adjunto-A no
Departamento de Cartografia do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal de Minas
Gerais. Atuou como Engenheiro Cartografo no Exército Brasileiro especialmente na producao de
mapeamento sistematico e tematico, atualizacdo de base cartografica, em projetos de
implantacédo de linhas de transmissao, assentamento agrario e reservas indigenas, atuando sempre
nas regides nordeste e norte do pais. Foi professor no Instituto Militar de Engenharia, tendo sido
Coordenador de Graduagdo e de P6s Graduacdo no curso de Engenharia Cartogréfica. Foi
membro do Comité de Normatizacdo do Mapeamento Cadastral da Comissdo Nacional de
Cartografia (CONCAR) e do Grupo de Trabalho de Modelagem Digital do Terreno da Comissao
Nacional de Cartografia (CONCAR). No IME ministrou as disciplinas de Modelagem Digital do
Terreno, Gestdo de Projetos, Metodologia Cientifica. No IGC/UFMG ja ministrou as disciplinas
de Cartografia e Topografia e Topografia.

Lattes: http://lattes.cnpq.br/2875890657727753
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Disciplinas correlatas com a tematica da chamada:

Po6s-Graduagdo: Bando de Dados Espaciais
Graduacéo: Topografia

Prof. Dr. Marcelo Antonio Neroé Prof. Adjunto C, Nivel 02, do Departamento de
Cartografia da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), credenciado no Programa de
Pds-Graduagdo em Anélise e Modelagem de Sistemas Ambientais (linha de pesquisa de
qualidade temética e orientacdo de mestrados), orientador de alunos de iniciacdo cientifica. Além
disso, é vice-coordenador no programa de pos-graduacédo lato sensu em Geoprocessamento. Prof.
Formador | do Programa de pos-graduacdo lato sensu de Gestdo de Instituicbes Federais de
Educacdo Superior, subarea de Tecnologias, Universidade Aberta do Brasil (UAB), desde julho
de 2019. Adicionalmente, é co-orientador de aluno de mestrado no programa de de Pods-
Graduacdo em Engenharia Civil/InformacGes Espaciais da Universidade Federal de Vicosa
(UFV) desde 2017. Foi Prof. Adjunto Il do Departamento de Engenharia Cartografica da
Universidade Federal do Pernambuco (UFPE), professor orientador de alunos de iniciacéo
cientifica e do Programa de Po6s Graduagdo em Ciéncias Geodésicas e Tecnologia da
Geolnformacdo, coordenador e colaborador de projetos de extensdo nessa mesma instituicdo
(2010-2014). Engenheiro Cartografo formado pela Faculdade de Ciéncias e Tecnologia-
Universidade Estadual Paulista "Julio de Mesquita Filho™ - FCT-UNESP (1994), mestre em
Engenharia pela Escola Politécnica da Universidade de Séo Paulo - EPUSP (2000), doutorado
sanduiche em engenharia pela EPUSP e com estagio na Universidad de Jaen - Espanha (2005),
pos- doutorado concluido em marco de 2006 pela EPUSP. Pesquisador Nivel V pela Fundacao
de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo - FAPESP (2006/2007). Foi Diretor
Técnico/Comercial na empresa DVP Brasil Geomatica e Ambiental Ltda (Sdo Carlos-SP, 2007-
2009), Diretor Administrativo da Associagdo Brasileira dos Engenheiros Cartdgrafos - Regional
Sdo Paulo - ABEC-SP (2006-2009), Diretor Secretario do Departamento de Agrimensura do
Instituto de Engenharia (2006-2009), membro lider da comissdo da UFMG para a Associacédo
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT da norma de convencgfes cartograficas nas escalas 1:
10.000 a 1:1.000 e revisdo das normas NBR 13133 e 14.166, pesquisador colaborador no Grupo
de Estudos de Controle de Qualidade do Departamento de Transportes da EPUSP. Experiéncia
como Prof. Adjunto nas disciplinas de Cartografia e Transportes (2005) aplicadas na graduagéo
em Turismo pela Universidade Metodista de Piracicaba - UNIMEP e como professor de pds-
graduacdo latu-sensu no SENAC-SP, UNIAMERICA (Foz do Iguacu-PR), FAEMA
(Ariqguemes-RO) e Faculdade Catdlica de Uberlandia (Uberlandia-MG). Experiéncia profissional
em Cartografia (basica e aplicada), Geoprocessamento, GNSS, SIG, Geomarketing, pesquisa
cientifica, consultoria e afins.

Lattes: http://lattes.cnpq.br/9273397846584540
Disciplinas correlatas com a tematica da chamada:

Po6s-Graduacao:Qualidade Tematica de Mapeamento Ambiental
P6s-Graduacgdo: Geoprocessamento Avancado aplicado ao Meio Ambiente
Graduacéo: Topografia
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Prof. Dr. Helder Lages Jardimé bacharel em Geografia pelo Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG (1990). Mestre em Sensoriamento Remoto pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE com o tema de Expansdo urbana proxima a
areas de mineracdo - Congonhas/MG (1995). Doutorado em Geografia Fisica pelo Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, com o tema de Eroséo e
Conservacdo dos solos agricolas (2007). Professor Associado nivel 02 do Departamento de
Geografia do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal de Minas Gerais, com
experiéncia na area de Sensoriamento Remoto e Geografia Fisica (area de erosdo e conservacdo
de solos), area em que atuo ha mais de 10 anos. Responsavel pelas disciplinas de Sensoriamento
Remoto, Processos Erosivos e Conservacdo dos Solos Agricolas, Representacdo Espacial em
Geografia, além de Desenvolver de projetos de pesquisa e de extensdo, nas seguintes linhas:
Geografia Fisica e Analise Ambiental; Geografia Agraria; Estudo das Coberturas Superficiais;
Analise Ambiental; Geoprocessamento. Piloto com licenca operacional para pilotagem de vants
multirotores ¢/GPS através da Associacdo Mineira de Aeromodelismo (BRA N. 19.068).

Lattes: http://lattes.cnpq.br/8855580107338360
Disciplinas correlatas com a tematica da chamada:

Graduacdo: Processos Erosivos e Conservacao dos solos agricolas
Graduacéao: Sensoriamento Remoto
Graduacédo: Representacdo Espacial em Geografia

Prof. Dr. Plinio Temba Possui graduagdo em Engenharia Cartografica pela Universidade do
Estado do Rio de Janeiro (1988), mestrado em Engenharia de Transportes pela Universidade de
Sé&o Paulo (1995) e doutorado em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Santa Catarina
(2008). Atualmente é professor associado da Universidade Federal de Minas Gerais. E Revisor
de periddico da ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing e Revista Brasileira de
Cartografia(RBC). Foi conselheiro(2013 a 2016) do CEPE(Conselho de Ensino Pesquisa e
Extensdo) da UFMG e coordenador do Laboratério de Topografia do e do Laboratorio de
Geoprocessamento do Departamento de Cartografia no Instituto de Geociéncias. Coordenador do
XVI Curso de Especializagdo em Geoprocessamento. Credenciado no Programa de Pds-
Graduacdo em Analise e Modelagem de Sistemas Ambientais, conselheiro da comissdo da
UFMG para a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT da norma de convencgdes
cartograficas nas escalas 1: 10.000 a 1:1.000 e revisdo das normas NBR 13133 e 14.166. Tem
experiéncia na area de Geociéncias atuando principalmente nos seguintes temas: fotogrametria
digital, cartografia digital, correlacdo digital, processamento digital de imagens, Tecnologia
GNSS e lasermetria. Realiza, ainda, pesquisas sobre modelagem de impactos ambientais
decorrentes de incéndios, ordenamento territorial de assentamentos informais, tratamento
dispensado ao destino de residuos sélidos e inertes e 0 mapeamento com o0s Sistemas de
Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAS). Reserva, ainda, expertise no Processamento Digital
destinado as imagens da Terra.

Lattes: http://lattes.cnpq.br/2522406502464981
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Disciplinas correlatas com a tematica da chamada:

Po6s-Graduagdo: Fundamentos em Fotogrametria com RPAs (Vants / Drones)
Pos-Graduacgdo: Processamento Digital de Imagens da Terra
Graduacéo: Topografia

8.3 Equipe — Estudantes

Edemir Ferreira de Andrade Junior
Matricula UFMG: 2016701395
Categoria: D1 - Doutorando em Ciéncia da Computacdo (Doutorando 1-CC).

Conhecimento: aprendizagem de maquina, classificacdo, deep learning e Vvisdo
computacional

Funcdo: treinamento e avaliacdo da ferramenta de classificacdo por inteligéncia artificial
e algoritmos de aprendizado de maquina

Periodo: 8 semanas

Daniel Henrique Carneiro Salim
Matricula UFMG: 2019655564

Categoria: M1 - Mestrando em Andalise e Modelagem de Sistemas Ambientais
(Mestrando 2-MOD)

Conhecimento: Engenheiro Ambiental, aerolevantamento com RPA, GNSS.

Funcdo: planejamento e operacdo do RPA, levantamento topografico.
Periodo: 8 semanas

Pedro Henrique Lucena
Matricula UFMG: 2017088700
Categoria: IX - Graduando em Engenharia Civil (Graduando 1-EC)

Conhecimento: geoprocessamento, levantamento topografico convencional e GNSS.
Funcdo: apoio de campo, controle de qualidade posicional, tematico e edicdo de mapas.
Periodo: 8 semanas

Pedro Marcos Gomes de Moura

Matricula UFMG: 2017088700

Categoria: IX - Graduando em Geografia (Graduando 2-GEOQO)

Conhecimento: Geoprocessamento e cartografia

Funcdo: Pré-processamento de dados, edicdo cartografica e eventual apoio de campo
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Periodo: 8 semanas

Jodo Vitor Pereira Sabino
Matricula UFMG: 2017077156
Categoria: IX - Graduando Geografia (Graduando 3-GEO)

Conhecimento: geoprocessamento, cartografia
Funcdo: edicdo de dados, geoprocessamento, apoio de campo
Periodo: 8 semanas

Julia Glenda Ribeiro
Matricula UFMG: 2019091130
Cateqgoria: IX — Graduanda em Geografia (Graduando 4-GEO)

Conhecimento: geoprocessamento e editoracdo de mapas em QGIS
Funcdo: pré-processamento e edi¢do dos dados, tabulacéo e reambulacéo.
Periodo: 8 semanas

8.4 Plano de Trabalho dos Bolsistas

O plano de atividade dos bolsistas estd vinculado as atividades propostas nos itens 3.
Metodologia e 4. Sequéncia e cronograma das atividades. Cada professor bolsista é
responsavel por uma ou mais etapas do projeto, conforme a Tabela 01, cuja atividade esta
sucintamente descrita na metodologia. Devido ao prazo curto para a execu¢do de um projeto de
grande complexidade e necessidade de alta precisdo e acurécia, serd imprescindivel o apoio de
alunos bolsistas nas diversas fases do projeto. A cada um dos alunos foi dada uma
denominacdo/cédigo (ver item 8.3 Equipe de estudantes), e estes cddigos também estdo
claramente apresentados na Tabela 1. Os alunos ndo serdo responsaveis por coordenar nenhuma
das etapas, mas executardo as atividades sob a supervisao dos professores.

9. INFRAESTRUTURA

IGC / LabGeo: O Laboratério de Geoprocessamento do Instituto de Geociéncias da UFMG
conta com 34 computadores desktop em rede em uma sala climatizada para finalidade de ensino
e capacitacdo profissional em ferramentas de geoprocessamento e sensoriamento remoto. A
infraestrutura serd utilizada para promocao de workshop de treinamentos a consulta e operacao
da plataforma interativa.

IGC / Laboratorio de Topografia: O Laboratério de Topografia do Instituto de Geociéncias da
UFMG conta com instrumentos precisos de mensuracgdo, tais como estacdes totais topograficas,
niveis e receptores GNSS geodésicos, que poderdo ser utilizados em campo para verificacdo da
qualidade posicional dos dados coletados pelas equipes dos demais subprojetos.
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ICEX / PATREO: O Pattern Recognition and Earth Observation Laboratory (PATREO) €
composto por alunos de doutorado, mestrado e iniciagdo cientifica e estd vinculado ao
Departamento de Ciéncia da Computacdo (DCC). Atualmente, contamos com: servidores de
armazenamento e backup (88 TB de capacidade); servidores de processamento com virtualizacdo
em mdltiplos processadores (152 cores); alta capacidade de memdria RAM (1,14 TB); e
servidores para processamento pesado (12 GPUs -- Geforce GTX Titan X). A infraestrutura do
DCC também conta com uma excelente rede local, com pessoal dedicado ao suporte. Por ser
responsavel por um dos grandes pontos de presenca da RNP, o POP-MG, o DCC conta ainda
com conexdo privilegiada a Internet e Internet-2. E importante destacar ainda que, além da
infraestrutura fisica, o DCC prové suporte administrativo profissional de alta qualidade.

O PATREO desenvolve pesquisa em tépicos de aprendizado de maquina, processamento de
imagens e visdo computacional com foco principalmente em aplicagOes para monitoramento da
superficie terrestre, 0 que requer o processamento de imagens de sensoriamento remoto.
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REU: VALE S/A

Decisao em frente.

BELO HORIZONTE, 28 de julho de 2020

Avenida Raja Gabaglia, 1753, Luxemburgo, BELO HORIZONTE - MG - CEP: 30380-900
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Autos do Processo n.° 5095952-11.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Publica (Chamada 8)
Autos do Processo n.° 5067527-71.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamadas 9 e 11)
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Autos do Processo n.° 5036520-61.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 16)
Autos do Processo n.° 5095951-26.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamadas 17 e 19)
Autos do Processo n.° 5095953-93.2030.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamadas 18 e 21)
Autos do Processo n.° 5095925-28.2020.8.13.0024 - Acdo Civil Publica (Chamada 37)
Autos do Processo n.° 5095929-65.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 38)
Autos do Processo n.° 5095934-87.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamadas 41 e 42)
Autos do Processo n.° 5095936-57.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 43)
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Autos do Processo n.° 5095956-48.2020.8.13.0024 - Acdo Civil Publica (Chamada 47)
Autos do Processo n.° 5095958-18.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 58)
Autos do Processo n.° 5095960-85.2020.8.13.0024 - Acdo Civil Publica (Chamada 60)

Nos Autos do Processo n.° 5036254-74.2020.8.13.0024:

Vistos.

Em fun¢do da decisdo de ID 115858941, a Vale S. A. juntou a manifestacdo de ID
122206784 e os documentos ID 122206780 e ID 22206783, indicando o envio de imagens

por link para exame pelo Comité Técnico Cientifico do Projeto Brumadinho - UFMG.

O Comité Técnico Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG, na manifestacdo de ID
134683635, indicou atendimento a determinacdo de adequacdo do Subprojeto, bem como

juntou parecer indicando a inadequacao das imagens fornecidas.

Em nova manifestacdao (ID 163330218), o Comité Técnico Cientifico do Projeto
Brumadinho - UFMG informa que foram fornecidas imagens que reduziram o custo total de
execu¢do do subprojeto, restando algumas imagens requeridas pelos pesquisadores que nao

foram fornecidas.

Assim, considerando decisdo anteriormente proferida e tendo sido parcialmente
exercida a faculdade de entrega das imagens, determino cumprimento da decisdo de ID
115858941, para que o Vale S.A. deposite no prazo de 5 (cinco) dias a quantia de
R$339.538,38 (trezentos e trinta e nove mil, quinhentos e trinta e oito reais e trinta e
oito centavos) para a conta bancaria 960.363-8, agéncia 1.615-2, do Banco do Brasil, de
titularidade da FUNDEP, para prosseguimento da atividade. Decorrido o prazo sem
comprovacdo do depdsito ou manifestacdo, determino a transferéncia do valor acima

indicado das garantias em dinheiro disponiveis em Juizo no Banco do Brasil.

Publiquem. Cumpram.

Belo Horizonte, data e hora do sistema.
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Decisdo em frente.
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Autos do Processo n.° 5103682-73.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 12)
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Autos do Processo n.° 5095951-26.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamadas 17 e 19)
Autos do Processo n.° 5095953-93.2030.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamadas 18 e 21)
Autos do Processo n.° 5103712-11.2020.8.13.0024 - A¢do Civil Publica (Chamada 20)
Autos do Processo n.® 5103732-02.2020.8.13.0024 - Acdo Civil Publica (Chamada 25)
Autos do Processo n.° 5103738-09.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 26)
Autos do Processo n.” 5095925-28.2020.8.13.0024 - Acdo Civil Publica (Chamada 37)
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Autos do Processo n.” 5095938-27.2020.8.13.0024 - Acdo Civil Publica (Chamada 45)
Autos do Processo n.° 5095954-78.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 46)
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Autos do Processo n.° 5036254-74.2020.8.13.0024 (Chamada 2)

Vistos.

Quanto aos quesitos apresentados pela AGE (peticdo de ID 112253073) nos itens
2.2.4,2.2.5¢e3.2.11, os apresentadoss pela Vale S.A. (peticdo ID 113860316) nos nuimeros 7 ¢ 8 e
os apresentados pelas Assessorias Técnicas (peticao ID 119999909) no 13°, 14°, 16°, 18°, 19°, 21°,
23°,25° do 31° ao 34°, do 36° ao 39° e do 41° ao 43°, os mesmos podem nao fazer parte do escopo
de estudo da pesquisa deste apenso, no entanto, ndo os tenho como impertinentes.

Quanto aos demais quesitos apresentados pela AGE, pela Vale S.A., pelas
Assessorias Técnicas e quanto aos quesitos apresentados pelo MPMG (peticao ID 112453184), nao
0s vejo como impertinentes, nos termos dos artigos 370; 470, inciso [ e 473, inciso IV do Codigo de
Processo Civil, pelo que podem ser analisados pelos pesquisadores e peritos ao final do estudo
proposto.

Quanto as impugnacdes da Vale S.A (peticdo de ID 114863493) aos quesitos
formulados pela AGE, tendo em vista as observagdes acima, devem os pesquisadores levar em
consideragdo os argumentos escritos nessa manifestacao.

Nao vislumbro conflito de interesses de professores e alunos pesquisadores da

UFMG por atuarem na mesma Universidade que os Professores Doutores do Comité Tecnico
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Cientifico, responséveis pela selecdo dos pesquisadores, como afirmado pela AECOM que atua em
virtude de TAC firmado entre o Ministério Publico de Minas Gerais e pela Vale S.A..

Quanto a esta chamada, ndo tenho quesitos judiciais a apresentar além dos ja
apresentados pelas partes.

Publiquem. Cumpram.

Belo Horizonte, data e hora do sistema.

ELTON PUPO NOGUEIRA
Juiz de Direito do Estado de Minas Gerais

Page 3 of 3

Numero do documento: 20080709400972500000265869278
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20080709400972500000265869278 .
Assinado eletronicamente por: ELTON PUPO NOGUEIRA - 07/08/2020 09:40:10 Num. 267691909 - Pag' 3




Decisdo em frente.
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Poder Judiciario do Estado de Minas Gerais
Justica de Primeira Instancia

Comarca de BELO HORIZONTE / 22V ara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte

OFICIO N°  176/2020

BELO HORIZONTE, 10 de agosto de 2020.

Ao Senhor
José Eduardo Fortuna

Gerente do Banco do Brasil SA - AG. 1615-2

ASSUNTO: TRANSFERENCIA
PROCESSO n°: 5036254-74.2020.8.13.0024
CLASSE: [CIVEL] PROCEDIMENTO COMUM CIVEL (7)

AUTOR: DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, ESTADO DE MINAS GERAIS, MINISTERIO
PUBLICO - MPMG

REU: VALE S/A

Senhor Gerente,

Em face da decisé&o proferida nos autos supramencionados, visando dar prosseguimento ao
Projeto ciéntificos realizados por pesquisadores da Universidade Federal de Minas Gerais determino a
transferéncia da quantia de R$339.538,38 (trezentos e trinta e nove mil, quinhentos e trinta e oito reais e trinta
e oito centavos), para a conta bancaria 960.363-8, Agéncia 1615-2, do Banco do Brasil de titularidade da

FUNDEP, 18.720.938/0001-41, existente em contas judiciais vinculadas aos bloqueios referente ao
rompimento

da barragem da Empresa VALE S.A .

Atenciosamente,
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PODER JUDICIARIO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
COMARCA DE BELO HORIZONTE
2* VARA DA FAZENDA PUBLICA E AUTARQUIAS

Autos do Processo n.° 5010709-36.2019.8.13.0024
Tutela Antecipada Antecedente

Autor: Estado de Minas Gerais € outros
Ré: Vale S/A

Autos do Processo n.° 5026408-67.2019.8.13.0024

Ac¢ao Civil Publica (decorrente da tutela antecipada antecedente)
Autores: Estado de Minas Gerais e outros

Ré: Vale S/A

Autos do Processo n.° 5044954-73.2019.8.13.0024
Acao Civil Publica (Danos Ambientais)

Autor: Ministério Publico do Estado de Minas Gerais
Ré: Vale S/A

Autos do Processo n.° 5087481-40.2019.8.13.0024
Acdo Civil Pablica (Danos Econdmicos)

Autor: Ministério Publico do Estado de Minas Gerais
Ré: Vale S/A

Autos do Processo n.° 5082305-46.2020.8.13.0024
Anexo Pedido Auxilio Emergencial

Anexos de Pesquisas Cientificas

Autos do Processo n.° 5071521-44.2019.8.13.0024

Ac¢ao Civil Publica (Comité Tecnico Cientifico Universidade Federal de Minas Gerais)
Autos do Processo n.° 5036162-96.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 1)
Autos do Processo n.° 5036254-74.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 2)
Autos do Processo n.° 5036296-26.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 3)
Autos do Processo n.° 5036339-60.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 4)
Autos do Processo n.° 5036393-26.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 5)
Autos do Processo n.° 5036446-07.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 6)
Autos do Processo n.° 5036469-50.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 7)
Autos do Processo n.° 5095952-11.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Publica (Chamada 8)
Autos do Processo n.° 5067527-71.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamadas 9 e 11)
Autos do Processo n.° 5036492-93.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 10)
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Autos do Processo n.° 5103682-73.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 12)
Autos do Processo n.° 5084381-43.2020.8.13.0024 - Agao Civil Publica (Chamada 14)
Autos do Processo n.° 5084461-07.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 15)
Autos do Processo n.° 5036520-61.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 16)
Autos do Processo n.° 5095951-26.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamadas 17 e 19)
Autos do Processo n.° 5095953-93.2030.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamadas 18 e 21)
Autos do Processo n.° 5103712-11.2020.8.13.0024 - A¢do Civil Publica (Chamada 20)
Autos do Processo n.° 5103732-02.2020.8.13.0024 - Agao Civil Publica (Chamada 25)
Autos do Processo n.° 5103738-09.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 26)
Autos do Processo n.° 5095925-28.2020.8.13.0024 - Agao Civil Publica (Chamada 37)
Autos do Processo n.° 5095929-65.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 38)
Autos do Processo n.° 5095934-87.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamadas 41 e 42)
Autos do Processo n.° 5095936-57.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 43)
Autos do Processo n.° 5095938-27.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 45)
Autos do Processo n.° 5095954-78.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Publica (Chamada 46)
Autos do Processo n.° 5095956-48.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 47)
Autos do Processo n.° 5095958-18.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 58)
Autos do Processo n.° 5095960-85.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 60)

Autos do Processo n.° 5036254-74.2020.8.13.0024 (Chamada 2)

Vistos.

Quanto aos quesitos apresentados pela AGE (peticao de ID 112253073) nos itens
2.2.4,2.2.5¢e3.2.11, os apresentadoss pela Vale S.A. (peticao ID 113860316) nos ntimeros 7 ¢ 8 e
os apresentados pelas Assessorias Técnicas (peti¢ao ID 119999909) no 13°, 14°, 16°, 18°, 19°, 21°,
23°, 25° do 31° ao 34°, do 36° ao 39° e do 41° ao 43°, os mesmos podem nao fazer parte do escopo
de estudo da pesquisa deste apenso, no entanto, ndo os tenho como impertinentes.

Quanto aos demais quesitos apresentados pela AGE, pela Vale S.A., pelas
Assessorias Técnicas e quanto aos quesitos apresentados pelo MPMG (peti¢cdo ID 112453184), nao
0s vejo como impertinentes, nos termos dos artigos 370; 470, inciso I e 473, inciso IV do Codigo de
Processo Civil, pelo que podem ser analisados pelos pesquisadores e peritos ao final do estudo
proposto.

Quanto as impugnacdes da Vale S.A (peticdo de ID 114863493) aos quesitos
formulados pela AGE, tendo em vista as observagdes acima, devem os pesquisadores levar em
consideracdo os argumentos escritos nessa manifestagao.

Nao vislumbro conflito de interesses de professores e alunos pesquisadores da

UFMG por atuarem na mesma Universidade que os Professores Doutores do Comité Tecnico
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Cientifico, responsaveis pela selegdo dos pesquisadores, como afirmado pela AECOM que atua em
virtude de TAC firmado entre o Ministério Publico de Minas Gerais e pela Vale S.A..

Quanto a esta chamada, ndo tenho quesitos judiciais a apresentar além dos ja
apresentados pelas partes.

Publiquem. Cumpram.

Belo Horizonte, data ¢ hora do sistema.

ELTON PUPO NOGUEIRA
Juiz de Direito do Estado de Minas Gerais
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PODER JUDICIARIO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
COMARCA DE BELO HORIZONTE
2* VARA DA FAZENDA PUBLICA E AUTARQUIAS

Autos do Processo n.° 5010709-36.2019.8.13.0024
Tutela Antecipada Antecedente

Autor: Estado de Minas Gerais € outros
Ré: Vale S/A

Autos do Processo n.° 5026408-67.2019.8.13.0024

Ac¢ao Civil Publica (decorrente da tutela antecipada antecedente)
Autores: Estado de Minas Gerais e outros

Ré: Vale S/A

Autos do Processo n.° 5044954-73.2019.8.13.0024
Acao Civil Publica (Danos Ambientais)

Autor: Ministério Publico do Estado de Minas Gerais
Ré: Vale S/A

Autos do Processo n.° 5087481-40.2019.8.13.0024
Acdo Civil Pablica (Danos Econdmicos)

Autor: Ministério Publico do Estado de Minas Gerais
Ré: Vale S/A

Autos do Processo n.° 5082305-46.2020.8.13.0024
Anexo Pedido Auxilio Emergencial

Anexos de Pesquisas Cientificas

Autos do Processo n.° 5071521-44.2019.8.13.0024

Ac¢ao Civil Publica (Comité Tecnico Cientifico Universidade Federal de Minas Gerais)
Autos do Processo n.° 5036162-96.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 1)
Autos do Processo n.° 5036254-74.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 2)
Autos do Processo n.° 5036296-26.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 3)
Autos do Processo n.° 5036339-60.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 4)
Autos do Processo n.° 5036393-26.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 5)
Autos do Processo n.° 5036446-07.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 6)
Autos do Processo n.° 5036469-50.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 7)
Autos do Processo n.° 5095952-11.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Publica (Chamada 8)
Autos do Processo n.° 5067527-71.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamadas 9 e 11)
Autos do Processo n.° 5036492-93.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 10)
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Autos do Processo n.° 5036520-61.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 16)
Autos do Processo n.° 5095951-26.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamadas 17 e 19)
Autos do Processo n.° 5095953-93.2030.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamadas 18 e 21)
Autos do Processo n.° 5095925-28.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 37)
Autos do Processo n.° 5095929-65.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 38)
Autos do Processo n.° 5095934-87.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamadas 41 e 42)
Autos do Processo n.° 5095936-57.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 43)
Autos do Processo n.° 5095938-27.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Publica (Chamada 45)
Autos do Processo n.° 5095954-78.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 46)
Autos do Processo n.° 5095956-48.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 47)
Autos do Processo n.° 5095958-18.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Pablica (Chamada 58)
Autos do Processo n.° 5095960-85.2020.8.13.0024 - Agao Civil Publica (Chamada 60)

Nos Autos do Processo n.° 5036254-74.2020.8.13.0024:

Vistos.

Em func¢do da decisdo de ID 115858941, a Vale S. A. juntou a manifestacdo de ID
122206784 e os documentos ID 122206780 e ID 22206783, indicando o envio de imagens

por link para exame pelo Comité Técnico Cientifico do Projeto Brumadinho - UFMG.

O Comité Técnico Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG, na manifesta¢do de ID
134683635, indicou atendimento a determinacdo de adequacdo do Subprojeto, bem como

juntou parecer indicando a inadequacao das imagens fornecidas.

Em nova manifestacao (ID 163330218), o Comité Técnico Cientifico do Projeto
Brumadinho - UFMG informa que foram fornecidas imagens que reduziram o custo total de
execucao do subprojeto, restando algumas imagens requeridas pelos pesquisadores que nao

foram fornecidas.

Assim, considerando decisdo anteriormente proferida e tendo sido parcialmente
exercida a faculdade de entrega das imagens, determino cumprimento da decisdo de ID
115858941, para que o Vale S.A. deposite no prazo de 5 (cinco) dias a quantia de
R$339.538,38 (trezentos e trinta e nove mil, quinhentos e trinta e oito reais e trinta e
oito centavos) para a conta bancaria 960.363-8, agéncia 1.615-2, do Banco do Brasil, de
titularidade da FUNDEP, para prosseguimento da atividade. Decorrido o prazo sem
comprovagdo do depdsito ou manifestacdo, determino a transferéncia do valor acima

indicado das garantias em dinheiro disponiveis em Juizo no Banco do Brasil.

Publiquem. Cumpram.

Belo Horizonte, data ¢ hora do sistema.
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Poder Judiciario do Estado de Minas Gerais
Justica de Primeira Instancia

COMARCA DE BELO HORIZONTE/2?2 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo
Horizonte/MG

PROCESSO N°: 5036254-74.2020.8.13.0024

CLASSE: [CIVEL] PROCEDIMENTO COMUM CIVEL (7)

AUTOR: DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, ESTADO DE MINAS GERAIS,
MINISTERIO PUBLICO - MPMG

REU: VALE S/A

CERTIDAO

Certifico e dou fé que enviel oficio, viae-mail.

BELO HORIZONTE, 11 de agosto de 2020.

Avenida Raja Gabaglia, 1753, Luxemburgo, BELO HORIZONTE - MG - CEP: 30380-900
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11/08/2020 Zimbra

Zimbra ana.lobo@tjmg.jus.br

OFiCIO TRANSFERENCIA VALE URGENTE- PROCESSO 5036254-74.2020.8.13.0024-
23 VARA DE FAZENDA ESTADUAL DE BH

De : ANA CRISTINA PORTO LOBO ter, 11 de ago de 2020 09:32
<ana.lobo@tjmg.jus.br> 3 anexos

Assunto : OFICIO TRANSFERENCIA VALE URGENTE-
PROCESSO 5036254-74.2020.8.13.0024- 22 VARA
DE FAZENDA ESTADUAL DE BH

Para : agel1615 <agel1615@bb.com.br>, psojudicial5711
<psojudicial5711@bb.com.br>

Cc :silvia dias <silvia.dias@tjmg.jus.br>, elton nogueira
<elton.nogueira@tjmg.jus.br>

Prezado Senhor Gerente,
Encaminho o oficio anexo para o seu devido cumprimento.
Atenciosamente,

Ana Cristina Porto Lobo - Matricula 7120-9

— 5036254 OFICIO.pdf
271 KB

— 5036254 DECISAO II VALE.pdf
694 KB

— 5036254 DECISAO I VALE.pdf
624 KB

https://webmail.tjmg.jus.br/h/printmessage?id=29544&tz=America/Sao_Paulo&xim=1 11
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Comarca de BELO HORIZONTE / 22 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte

TERMO DE JUNTADA

PROCESSO N° 5036254-74.2020.8.13.0024

[CIVEL] PROCEDIMENTO COMUM CiVEL (7)

AUTOR: DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, ESTADO DE MINAS GERAIS, MINISTERIO
PUBLICO - MPMG

REU: VALE SA

Certifico e dou fé que, junto aos autos o(s) seguinte(s) documento(s): E-MAIL BB

BELO HORIZONTE, 13 de agosto de 2020

Avenida Raja Gabaglia, 1753, Luxemburgo, BELO HORIZONTE - MG - CEP: 30380-900
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Zimbra https://webmail.tjmg.jus.br/h/printmessage?id=29766 &tz=America/S...

Zimbra ana.lobo@tjmg.jus.br

Re: OFICIO TRANSFERENCIA VALE URGENTE- PROCESSO
5036254-74.2020.8.13.0024- 23 VARA DE FAZENDA ESTADUAL DE BH

De : psojudicial5711@bb.com.br qui, 13 de ago de 2020 14:28
Remetente : raphaelmuniz@bb.com.br #?3 anexos

Assunto : Re: OFICIO TRANSFERENCIA VALE URGENTE-
PROCESSO 5036254-74.2020.8.13.0024- 22
VARA DE FAZENDA ESTADUAL DE BH

Para : ANA CRISTINA PORTO LOBO
<ana.lobo@tjmg.jus.br>

Prezada,

Referente ao oficio em questdo, segue recibo abaixo.

Comprovante de Resgate Justica Estadual

Numero de Protocolo : 00000000048493672

Processo : 5087481-40.2019.8.13.0024
Numero do Alvara  : 5036254/4256

Data do Alvara : 10/08/2020

Data do Levantamento : 12/08/2020

Beneficiario : FUNDACAO DE DESENVOLVIMEN
CPF/CNPJ : 18.720.938/0001-41

Agéncia do Resgate : 5711 PSO BH CENTRO SUL

Valor do Capital : R$ 322.304,95
Valor dos Rendimentos: R$ 17.233,43
Valor Bruto Resgate : R$ 339.538,38
Valor do IR ' R$ 0,00

Valor Liquido Resgate: R$ 339.538,38
DADOQOS DO CREDITO

Finalidade : Crédito em C/C BB

Banco : Banco do Brasil S.A.
Agéncia : 1615

Conta : 0960363-8

Titular da Conta  : FUNDACAO DE DESENVOLVIMEN
CPF/CNPJ : 18.720.938/0001-41

Valor Lig. Pagamento : R$ 339.538,38
Data do Pagamento : 12/08/2020
INFORMACOES ADICIONAIS

Conta Resgatada : 0100112201908

Autenticacdo Eletronica: B5BC9328D9E864CB

13/08/2020 16:15
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Zimbra

https://webmail.tjmg.jus.br/h/printmessage?id=29766 &tz=America/S...

Acesse seus comprovantes diretamente no site
www.bb.com.br, no menu Judicidrio > Servicos
Exclusivos > Depdsito Judicial > Comprovantes.
Clientes BB também podem acessar no Autoatendi-
mento Pessoa Fisica e Gerenciador Financeiro.

Colocamo-nos a disposicdo de Vossa Exceléncia para demais esclarecimentos
ou informagdes porventura necessarios, ao tempo em que nos despedimos.

Atenciosamente,

Raphael Muniz

----- ana.lobo@tjmg.jus.br escreveu: -----

Para: agel615 <agel615@bb.com.br>, psojudicial5711
<psojudicial5711@bb.com.br>

De: ANA CRISTINA PORTO LOBO

Enviado por: ana.lobo@tjmg.jus.br

Data: 11/08/2020 09:32 AM

cc: silvia dias <silvia.dias@tjmg.jus.br>, elton nogueira

<elton.nogueira@tjmg.jus.br>

(Ver arquivo anexado: 5036254 OFICIO.pdf)
(Ver arquivo anexado: 5036254 DECISAO II VALE.pdf)
(Ver arquivo anexado: 5036254 DECISAO I VALE.pdf)

Prezado Senhor Gerente,
Encaminho o oficio anexo para o seu devido cumprimento.
Atenciosamente,

Ana Cristina Porto Lobo - Matricula 7120-9

Assunto: OFICIO TRANSFERENCIA VALE URGENTE- PROCESSO
5036254-74.2020.8.13.0024- 22 VARA DE FAZENDA ESTADUAL DE BH

— 5036254 OFiCIO.pdf
273 KB

— 5036254 DECISAO II VALE.pdf
699 KB

— 5036254 DECISAO I VALE.pdf
628 KB
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PODER JUDICIARIO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Justica de Primeira Instancia

Comarca de BELO HORIZONTE / 22 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte

TERMO DE JUNTADA

PROCESSO N° 5036254-74.2020.8.13.0024

[CIVEL] PROCEDIMENTO COMUM CiVEL (7)

AUTOR: DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, ESTADO DE MINAS GERAIS, MINISTERIO
PUBLICO - MPMG

REU: VALE SA

Certifico e dou fé que, junto aos autos o(s) seguinte(s) documento(s): E-MAIL BB

BELO HORIZONTE, 13 de agosto de 2020

Avenida Raja Gabaglia, 1753, Luxemburgo, BELO HORIZONTE - MG - CEP: 30380-900
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AMPMG

Ministério Publico

do Estado de Minas Gerais
EXCELENTiSSIMO(A) SENHOR(A) JUIZ(A) DE DIREITO DA 2* VARA DA FAZENDA
PUBLICA E AUTARQUIAS DA COMARCA DE BELO HORIZONTE/MG

Autos n°: 5036254-74.2020.8.13.0024
5036339-60.2020.8.13.0024
5036393-26.2020.8.13.0024
5036492-93.2020.8.13.0024
5067527-71.2020.8.13.0024

O MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS vem respeitosamente
perante Vossa Exceléncia para informar que tomou ciéncia da(s) decisdo(des) proferida(s) em 07 de

agosto de 2020.

Belo Horizonte/MG, 24 de agosto de 2020.

ANDRESSA DE OLIVEIRA LANCHOTTI LUCIANA IMACULADA DE PAULA
Promotora de Justica Promotora de Justica
Coordenadora do Centro de Apoio Operacional do 15* Promotoria de Justica de Defesa do Meio
Meio Ambiente — CAOMA Ambiente de Belo Horizonte
(em cooperacao)

FLAVIO ALEXANDRE CORREA MACIEL
Promotor de Justica
15* Promotoria de Justica de Defesa do Meio
Ambiente de Belo Horizonte
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AMPMG

Ministério Publico

do Estado de Minas Gerais
EXCELENTiSSIMO(A) SENHOR(A) JUIZ(A) DE DIREITO DA 2* VARA DA FAZENDA
PUBLICA E AUTARQUIAS DA COMARCA DE BELO HORIZONTE/MG

Autos n°: 5036254-74.2020.8.13.0024
5036339-60.2020.8.13.0024
5036393-26.2020.8.13.0024
5036492-93.2020.8.13.0024
5067527-71.2020.8.13.0024

O MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS vem respeitosamente
perante Vossa Exceléncia para informar que tomou ciéncia da(s) decisdo(des) proferida(s) em 07 de

agosto de 2020.

Belo Horizonte/MG, 24 de agosto de 2020.

ANDRESSA DE OLIVEIRA LANCHOTTI LUCIANA IMACULADA DE PAULA
Promotora de Justica Promotora de Justica
Coordenadora do Centro de Apoio Operacional do 15* Promotoria de Justica de Defesa do Meio
Meio Ambiente — CAOMA Ambiente de Belo Horizonte
(em cooperacao)

FLAVIO ALEXANDRE CORREA MACIEL
Promotor de Justica
15* Promotoria de Justica de Defesa do Meio
Ambiente de Belo Horizonte
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Numero do documento: 20082422400449100000431880897
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20082422400449100000431880897 .
Assinado eletronicamente por; MARCOS LUIZ DOS MARES GUIA NETO - 24/08/2020 22:40:05 Num. 433573481 - Pag. 1




SERGIO BERMUDES

ADVOGADOS

SERGIO BERMUDES PEDRO HENRIQUE CARVALHO BRUNO TABERA ANA VICTORIA PELLICCIONE DA CUNHA
MARCIO VIEIRA SOUTO COSTA FERREIRA RAFAELA FUCCI FABIO MANTUANO PRINCIPE VINICIUS CONCEICAO

MARCELO FONTES RENATO RESENDE BENEDUZI MATHEUS SOUBHIA SANCHES LEANDRO PORTO

ALEXANDRE SIGMARINGA SEIXAS ALESSANDRA MARTINI MARCELO SOBRAL PINTO LUCAS REIS LIMA

GUILHERME VALDETARC MATHIAS PEDRO HENRIQUE NUNES JOAO PEDRO BION ANA CAROLINA MUSA

ROBERTO SARDINHA JUNIOR GABRIEL PRISCO PARAISO THIAGO RAVELL RENATA AULER MONTEIRO

MARCELO LAMEGO CARPENTER GUIOMAR FEITOSA LIMA MENDES ISABEL SARAIVA BRAGA ANA GABRIELA LEITE RIBEIRO
ANTONIO CARLOS VELLOSO FILHO FLAVIO JARDIM GABRIEL ARAUJO BEATRIZ LOPES MARINHO

FABIANO ROBALINHO CAVALCANTI GUILHERME COELHO JOAO LUCAS PASCOAL BEVILACQUA JULIA SPADONI MAHFUZ

MARIA AZEVEDO SALGADO (1973-2017) LIVIA IKEDA MARIA ADRIANNA LOBO LEAO DE MATTOS ~ GABRIEL SPUCH

MARCO AURELIO DE ALMEIDA ALVES

ALLAN BARCELLOS L. DE OLIVEIRA

EDUARDA SIMONIS

PAOLA HANNAE TAKAYANAGI

ERIC CERANTE PESTRE PAULO BONATO CAROLINA SIMONI DIEGO BORGHETTI DE QUEIROZ CAMPOS
VITOR FERREIRA ALVES DE BRITO RENATO CALDEIRA GRAVA BRAZIL JESSICA BAQUI ANA CLARA MARCONDES O. COELHO
ANDRE SILVEIRA VICTOR NADER BUJAN LAMAS GUILHERME PIZZOTTI LEONARDO PROSPERO ORTIZ

RODRIGO TANNURI GUILHERME REGUEIRA PITTA MATHEUS NEVES BEATRIZ MARIA MARQUES HOLANDA COSTA
FREDERICO FERREIRA JOAO ZACHARIAS DE SA MATEUS ROCHA TOMAZ LUIZ FELIPE DUPRE NOIRA

ANTONELLA MARQUES CONSENTINO SERGIO NASCIMENTO GABRIEL TEIXEIRA ALVES ANA. CLARA SARNEY

MARCELO GONGALVES GIOVANNA MARSSARI THIAGO CEREJA DE MELLO

RICARDO SILVA MACHADO OLAVO RIBAS GABRIEL FRANCISCO DE LIMA

CAROLINA CARDOSO FRANCISCO MATHEUS PINTO DE ALMEIDA ANA JULIA G. MONIZ DE ARAGAO

PHILIP FLETCHER CHAGAS FERNANDO NOVIS FRANCISCO DEL NERO TODESCAN

LUIS FELIPE FREIRE LISBOA LUIS TOMAS ALVES DE ANDRADE FELIPE GUTLERNER CONSULTORES

WILSON PIMENTEL MARCOS MARES GUIA EMANUELLA BARROS AMARO MARTINS DE ALMEIDA (1914-1998)
RICARDO LORETTI HENRICI ROBERTA RASCIO SAITO IAN VON NIEMEYER HELIO CAMPISTA GOMES (1925-2004)
JAIME HENRIQUE PORCHAT SECCO ANTONIA DE ARAUJO LIMA ANA LUIZA PAES JORGE FERNANDO LORETT] (1924-2016)
GRISSIA RIBEIRO VENANCIO GUSTAVO FIGUEIREDO GSCHWEND JULIANA TONINI SALVADOR CICERO VELLOSO PINTO
MARCELO BORJA VEIGA ANA LUISA BARRETO SALOMAO BERNARDO BARBOZA ELENA LANDAU

ADILSON VIEIRA MACABU FILHO PAULA MELLO PAOLA PRADO CAIO LUIZ DE ALMEIDA VIEIRA DE MELLO
CAETANO BERENGUER RAFAEL MOCARZEL ANDRE PORTELLA PEDRO MARINHO NUNES

ANA PAULA DE PAULA CONRADO RAUNHEITTI GIOVANNA CASARIN MARCUS FAVER

ALEXANDRE FONSECA THAIS VASCONCELLOS DE SA LUIZ FELIPE SOUZA JOSE REYNALDO PEIXOTO DE SOUZA

EXMO. SR. DR. JUIZ DE DIREITO DA 22 VARA DE FAZENDA PUBLICA E AUTARQUIAS

DE BELO HORIZONTE

VALE

processual em epigrafe,

S.A.,

- MG

Processo n°

5036254-74.2020.8.13.0024

ja

qualificada

nos autos

do incidente

instaurado no dmbito da agd&o civil publica

n® 5026408-67.2019.8.13.0024, com a finalidade de tratar da Chamada

Publica n°

assinados,

2 de Projeto da UEMG,

com fundamento no art.

vem,

1.022,

I,

por seus advogados abaixo

do Cédigo de Processo

Civil, opor embargos de declaracdo a r. decisd&o de ID n°® 2676919009:

RIO DE JANEIRO

Praga XV de Novembro, 20 - 7° e 8° andares
CEP 20010-010 | Centro | Rio de Janeiro - RJ
Tel 21 3221-9000

SAO PAULO

Rua Prof. Atflio Innocenti, 165 - 9* andar
CEP 04538-000 | Sao Paulo - SP

Tel 11 3549-6900

BRASILIA

SHIS QL 14, Conjunto 05 casa 01
CEP 71640-055 | Brasilia - DF

Tel 61 3212-1200

www.bermudes.com.br

BELO HORIZONTE
Rua Anténio de Albuquerque 194, sl 1601

CEP 30112-010 | Savassi | Belo Horizonte - MG

Tel 31 3029-7750
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TEMPESTIVIDADE

1. Considerando que a VALE foi intimada acerca da r. deciséo
embargada em 17.08.20, segunda-feira, é manifesta a tempestividade

desses embargos de declaracdo opostos hoje, dia 24.08.20, segunda-

feira.
CONTRADICAO, OBSCURIDADE E OMISSAO
VICIOS SANAVEIS
2. Através da r. decisdo de ID n° 267691909, esse MM. Juizo

consignou que, “quanto aos quesitos apresentados pela AGE (peticdo de
ID 112253073) nos itens 2.2.4 , 2.2.5 e 3.2.11, os apresentadoss pela
Vale S.A. (peticdo ID 113860316) nos numeros 7 e 8 e os apresentados
pelas Assessorias Técnicas (peticdo ID 119999909) no 13°, 14°, 16°,
18°, 19°, 21°, 23°, 25°, do 31° ao 34°, do 36° ao 39° e do 41° ao 43°,

0s mesmos podem ndo fazer parte do escopo de estudo da pesquisa deste

apenso, no entanto, ndo os tenho como impertinentes” .

3. Com todo o respeito devido, a contradicdo constante dessa
assertiva é clarissima. Afinal, ao mesmo tempo em que esse MM. Juizo
reconhece que o0s quesitos mencionados ndo fazem parte do escopo desta
pesquisa, surpreendentemente, ndo os considera impertinentes. Ocorre
que a impertinéncia é - ou deveria ser - uma decorréncia légica da fuga
ao escopo, residindo, nesse ponto, a contradicdo da r. decisdo

embargada.

4. Uma vez eliminada, confia a VALE em que os quesitos indicados
serdo considerados impertinentes — a excecdo daqueles apresentados pela
VALE, porquanto manifesta sua conexdo com o tema - e, por conseguinte,
indeferidos. O contrdrio, muito por certo, acarretard manifesto

prejuizo a celeridade, eficiéncia e eficédcia dos trabalhos periciais.
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5. Linhas depois, esse MM. Juizo ainda afirmou que “quanto as
impugna¢bes da Vale S.A (petigcdo de ID 114863493) aos quesitos
formulados pela AGE, tendo em vista as observacdes acima, devem oOsS
pesquisadores levar em consideragdo os argumentos escritos nessa

manifestacdo” .

6. Com todo o respeito e acatamento devidos, esse trecho da r.
decisédo embargada deve ser aclarado, a fim de que os quesitos formulados
pela AGE e impugnados pela VALE sejam expressamente indeferidos. Afinal,
se a impugnacdo apresentada pela ré deve ser considerada pela UFMG, os

quesitos ali impugnados ndo devem ser apreciados.

7. Por fim, mas ndo menos importante, faz-se necessario
pontuar, com igual respeito, a omissdo incorrida pela r. deciséo
embargada, no que diz respeito as ponderacdes técnicas feitas pela
VALE, através da manifestacdo de ID n® 108432080. Afinal, ndo obstante
a sua relevancia, essas sequer foram analisadas pelo MM. Juizo, ainda
que para afasta-las, impondo-se, ao menos, seja esclarecida a razdo
pela qual tais consideracgdes ndo devem ser levadas em conta durante a

execucdo dos trabalhos relacionados a esta chamada.

* * *
8. Por essas razdes e por outras, melhores, que certamente
ocorrerdo a V.Exa., confia a VALE no acolhimento dos embargos de

declaracdo opostos, a fim de que os vicios indicados acima sejam
prontamente sanados, ainda que, para tanto, seja necessario atribuir-

lhes efeitos infringentes.

9. Por fim, reserva-se a VALE, desde j&, o direito de apresentar

impugnacdes aos quesitos, assim como quesitagdo suplementar.
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Nestes termos,
P. deferimento.
Belo Horizonte, 24 de agosto de 2020.
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Peticdo em anexo.
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SERGIO BERMUDES
MARCIO VIEIRA SOUTO COSTA FERREIRA
MARCELO FONTES

ALEXANDRE SIGMARINGA SEIXAS
GUILHERME VALDETARO MATHIAS
ROBERTO SARDINHA JUNIOR
MARCELO LAMEGO CARPENTER
ANTONIO CARLOS VELLOSO FILHO
FABIANO ROBALINHO CAVALCANTI
MARIA AZEVEDO SALGADO (1873-2017)
MARCO AURELIO DE ALMEIDA ALVES
ERIC CERANTE PESTRE

VITOR FERREIRA ALVES DE BRITO
ANDRE SILVEIRA

RODRIGO TANNURI

FREDERICO FERREIRA

ANTONELLA MARQUES CONSENTINO
MARCELO GONGALVES

RICARDO SILVA MACHADO
CAROLINA CARDOSO FRANCISCO
PHILIP FLETCHER CHAGAS

LUIS FELIPE FREIRE LISBOA

WILSON PIMENTEL

RICARDO LORETTI HENRICI

JAIME HENRIQUE PORCHAT SECCO
GRISSIA RIBEIRO VENANCIO
MARCELO BORJA VEIGA

ADILSON VIEIRA MACABU FILHO
CAETANO BERENGUER

ANA PAULA DE PAULA

ALEXANDRE FONSECA

SERGIO BERMUDES

ADVOGADOS

PEDRO HENRIQUE CARVALHO
RAFAELA FUCCI

RENATO RESENDE BENEDUZI
ALESSANDRA MARTINI

PEDRO HENRIQUE NUNES
GABRIEL PRISCO PARAISO
GUIOMAR FEITOSA LIMA MENDES
FLAVIO JARDIM

GUILHERME COELHO

LIVIA IKEDA

ALLAN BARCELLOS L. DE OLIVEIRA
PAULO BONATO

RENATO CALDEIRA GRAVA BRAZIL
VICTOR NADER BUJAN LAMAS
GUILHERME REGUEIRA PITTA
JOAQ ZACHARIAS DE SA

SERGIO NASCIMENTO

GIOVANNA MARSSARI

OLAVO RIBAS

MATHEUS PINTO DE ALMEIDA
FERNANDO NOVIS

LUIS TOMAS ALVES DE ANDRADE
MARCOS MARES GUIA

ROBERTA RASCIO SAITO
ANTONIA DE ARAUJO LIMA
GUSTAVO FIGUEIREDO GSCHWEND
ANA LUISA BARRETO SALOMAO
PAULA MELLO

RAFAEL MOCARZEL

CONRADO RAUNHEITTI

THAIS VASCONCELLOS DE SA

BRUNO TABERA

FABIO MANTUANO PRINCIPE
MATHEUS SOUBHIA SANCHES
MARCELO SOBRAL PINTO

JOAO PEDRO BION

THIAGO RAVELL

ISABEL SARAIVA BRAGA

GABRIEL ARAUJO

JOAO LUCAS PASCOAL BEVILACQUA
MARIA ADRIANNA LOBO LEAO DE MATTOS
EDUARDA SIMONIS

CAROLINA SIMONI

JESSICA BAQUI

GUILHERME PIZZOTTI

MATHEUS NEVES

MATEUS ROCHA TOMAZ

GABRIEL TEIXEIRA ALVES
THIAGO CEREJA DE MELLO
GABRIEL FRANCISCO DE LIMA
ANA JULIA G. MONIZ DE ARAGAO
FRANCISCO DEL NERO TODESCAN
FELIPE GUTLERNER

EMANUELLA BARROS

IAN VON NIEMEYER

ANA LUIZA PAES

JULIANA TONINI

BERNARDO BARBOZA

PAOLA PRADO

ANDRE PORTELLA

GIOVANNA CASARIN

LUIZ FELIPE SOUZA

ANA VICTORIA PELLICCIONE DA CUNHA
VINICIUS CONCEICAO

LEANDRO PORTO

LUCAS REIS LIMA

ANA CAROLINA MUSA

RENATA AULER MONTEIRO

ANA GABRIELA LEITE RIBEIRO

BEATRIZ LOPES MARINHO

JULIA SPADONI MAHFUZ

GABRIEL SPUCH

PAOLA HANNAE TAKAYANAGI

DIEGO BORGHETTI DE QUEIROZ CAMPOS
ANA CLARA MARCONDES O. COELHO
LEONARDO PROSPERO ORTIZ

BEATRIZ MARIA MARQUES HOLANDA COSTA
LUIZ FELIPE DUPRE NOIRA

ANA CLARA SARNEY

CONSULTORES

AMARO MARTINS DE ALMEIDA (1914-1998)
HELIO CAMPISTA GOMES (1925-2004)
JORGE FERNANDO LORETTI (1924-2016)
SALVADOR CICERQ VELLOSO PINTO
ELENA LANDAU

CAIO LUIZ DE ALMEIDA VIEIRA DE MELLO
PEDRO MARINHO NUNES

MARCUS FAVER

JOSE REYNALDO PEIXOTO DE SOUZA

EXMO. SR. DR. JUIZ DE DIREITO DA 22 VARA DE FAZENDA PUBLICA E AUTARQUIAS

DE BELO HORIZONTE

VALE

processual em epigrafe,

S.A.,

- MG

Processo n°

5036254-74.2020.8.13.0024

ja

qualificada

nos autos

do incidente

instaurado no dmbito da acdo civil publica

n® 5026408-67.2019.8.13.0024, com a finalidade de tratar da Chamada

Publica n°

assinados,
apresentar,

suplementares,

2 de Projeto da UEMG,

com fundamento no art.

vem,

além das ponderacgdes técnicas pertinentes,

nos seguintes termos:

por seus advogados abaixo

469 do Cébdigo de Processo Civil,

quesitos

RIO DE JANEIRO

Praga XV de Novembro, 20 - 7° e 8° andares
CEP 20010-010 | Centro | Rio de Janeiro - RJ
Tel 21 3221-9000

SAO PAULO

Rua Prof. Atflio Innocenti, 165 - 9* andar
CEP 04538-000 | Sao Paulo - SP

Tel 11 3549-6900

BRASILIA

SHIS QL 14, Conjunto 05 casa 01
CEP 71640-055 | Brasilia - DF

Tel 61 3212-1200

www.bermudes.com.br
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PARFECER ESCLARECEDOR

PODERARACOES TECNICAS RELEVANTISSIMAS

1. Com o intuito de corroborar e complementar a referida
manifestacdo de ID n° 108432080, a VALE pede licenca para apresentar a
“Avaliacdo Técnica e Cientifica” anexa, elaborada por sua assistente

técnica, a UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS — UFLA (doc. 1).

2. Como se vera, de forma bastante objetiva, a UFLA fez
relevantes sugestdes e ponderacdes de cunho técnico, com o intuito de
preservar a eficdcia e eficiéncia do trabalho pericial a ser
desenvolvido, as quais, como se espera e confia, serdo consideradas por

esse MM. Juizo.

QUESITOS SUPLEMENTARES

3. Sem prejuizo das consideracdes acima, a ré apresenta,
abaixo, dois quesitos suplementares, a fim de que, junto com aqueles
apresentados através da manifestacdo de ID n° 113860316, sejam

apreciados e respondidos pela UFMG:

- Queira o Sr. Perito informar como sera feito o processo
de identificacdo das areas prioritarias para a restauracdo?

OBSERVACAO: Para possibilitar uma melhor
identificacdo, tem-se como sugestdo a realizacdo de
andlises multicritérios para a definicdo das A&reas
prioritédrias para a restauracdo florestal.

- Queira o Sr. Perito informar como as informacdes contidas
nos mapas de mudanca no uso e cobertura do solo e dos
impactos nas &reas de preservacdo permanentes (APP) e
Reserva Legal, gerados na Chamada 02, poderdo ser analisadas
em conjunto com as alteracdes na qualidade das aguas
superficiais e subterréneas (Chamada 60), aos danos aos
sistemas hidrogeomorfoldégicos de fundos de vale (Chamada
64), aos danos causados a flora, a fauna e na qualidade de
vida das comunidades atingidas pelo rompimento das barragens
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I, IV e IV-A, localizadas na Mina Cobérrego do Feijdo em

Brumadinho?

OBSERVACAO: Para possibilitar a necessaria integracdo

entre as chamadas,

faz-se, por certo, uma analise de

risco englobando todas as informacdes advindas das
andlises dos meios fisicos, bidético e socioecondmico.

*

4. Por essas razdes e por outras, melhores, que certamente

ocorrerdo a V.Exa., confia a VALE no recebimento das ponderacdes

técnicas e o0s quesitos suplementares indicados, respectivamente, nos

itens 1 e 3, supra, a fim de que cumpram os seus devidos efeitos legais.

Nestes termos,

P. deferimento.

Belo Horizonte, 28 de agosto de 2020\,
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CHAMADA 02: Uso e Cobertura do Solo

A Chamada 02 propde o mapeamento do uso e cobertura do solo na sub-bacia
Ferro-Carvao. Esse mapa ¢ essencial ndo s6 no planejamento das demais atividades como
na definicdo das areas a serem amostradas para a coleta de solos, dgua, flora, fauna, entre
outros, como na analise integrada desses resultados. No entanto, nao foi possivel verificar

nas demais 66 Chamadas essa integragao/interdisciplinaridade.

No intuito de contribuir construtivamente com a proposta na Chamada 02, alguns

pontos criticos serdo considerados a seguir:

1.1) Auséncia de proposta para avaliagao da flora

Nao foram identificadas, nas 67 Chamadas, propostas para a realizagdo de
levantamentos e analises da flora atingida pelo rompimento das barragens [, IV e IV-A,

localizadas na Mina Corrego do Feijao em Brumadinho.

O mapeamento do uso e cobertura do solo fornecerd dados que permitirdo
identificar e quantificar as areas de vegetagdo nativa diretamente impactadas pelos

rejeitos e, até mesmo, classifica-las quanto as suas fitofisionomias.

Contudo, ndo sera possivel identificar nas imagens o dano causado a estrutura e a
diversidade de espécies da flora atingida. Para se conhecer a estrutura horizontal e
vertical, bem como a diversidade floristica da vegetacdo sera necessaria a realizagao de

inventarios florestais nas areas impactadas e em areas vizinhas, obtendo-se assim uma

avaliacdo fidedigna do dano causado a flora.
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1.2) Metodologia

A metodologia proposta na Chamada 02 € robusta e pode ser considerada, como
os proprios autores afirmam, de vanguarda em termos de técnicas de classificagdo do uso
e cobertura do solo, uma vez que empregam imagens de alta resolugdo espacial e
modernos algoritmos de aprendizado de maquinas, como o deep learning. Contudo, faz-
se aqui a sugestao do mapeamento das fitofisionomias da classe nativa e da quantificacdo

das Areas de Uso Consolidado!.

1.2.1) Auséncia das fisionomias da classe Nativa e da classe Areas Consolidadas

A Chamada 02 propde o mapeamento da classe de vegetagdo nativa, detalhando
se vegetacao ¢ densa ou rasteira, no entanto falta o detalhamento das fisionomias, ou seja,

as areas de Floresta Estacional Semidecidual, Cerrado, dentre outras.

Esse detalhamento ¢ essencial no planejamento das a¢des de restauragdo florestal
e na selecao de espécies adequadas para cada local na recomposicao da flora. Ja a auséncia
da classe com as areas de uso consolidado limita a correta quantificagao e planejamento
das areas passiveis ou nao de recuperacdo florestal, bem como o fomento as acdes de

reparacao a danos socioambientais.

antropica preexistente a 22 de julho de 2008, com edificagdes, benfeitorias ou atividades
agrossilvipastoris, admitida, neste Gltimo caso, a adogdo do regime de polisio” (BRASIL, 2012a, art.
3°, IV).
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1.2.2) Precisao Cartografica

A Chamada 02 refere-se a identificagdo de danos causados a pequenas
propriedades rurais € a toda comunidade atingida tomando como referéncia posicional os
critérios da Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais (INDE). Ressalta-se que a
cartografia gerada no INDE ¢ em escala macro, sendo, portanto, recomendado o
detalhamento utilizando levantamentos de campo e dados auxiliares advindos do
“mapeamento participativo”, sempre acompanhados de geolocalizagdo, permitindo assim

a resolucdo espacial requerida para a cartografia ora solicitada.

1.3) Quesitos

1.3.1) Como identificar as areas prioritarias para a restauracao florestal?
Sugestdao metodologica

A metodologia poderia ser acrescida de analises multicritérios para a definicdo

das areas prioritarias para a restauragdo florestal.

1.3.2) Como as informagdes contidas nos mapas de mudanga no uso e cobertura do solo
e dos impactos nas areas de preservagdo permanentes (APP) e Reserva Legal, gerados na
Chamada 02, poderdo ser analisadas em conjunto com as alteragdes na qualidade das
aguas superficiais e subterraneas (Chamada 60), aos danos aos sistemas
hidrogeomorfolégicos de fundos de vale (Chamada 64), aos danos/causa@ a flora, a
fauna e na qualidade de vida das comunidades atingidas pelo romp/imento das barragens

I, IV e IV-A, localizadas na Mina Corrego do Feijao em Brumadinho?
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\/Sugestdo metodologica

A metodologia poderia ser acrescida de uma analise de risco englobando todas as

informacodes advindas das analises dos meios fisicos, bidtico e socioeconomico.

1.4) Necessidade de intercambio permanente de informacdes técnicas

Neste item ¢ abordada a possibilidade de compartilhamento da base de dados ja adquirida
pelas partes, como as imagens de satélite de alta resolugdo espacial, as imagens de drones

e o modelo digital de elevagao (MDE) com precisao submétrica.
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Autos do Processo n.° 5095960-85.2020.8.13.0024 - Acao Civil Publica (Chamada 60)
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Em 24 de agosto de 2020 a Vale S.A. interpds embargos de declardo (ID 433573482) a
decisdo de ID 267691909, que julgou sobre a pertinéncia dos quesitos apresentados pelas partes
quanto ao subprojeto 02.

A Companhia alega haver contradicdo na fundamentacdo da decisdo que escreveu: ‘quanto
aos quesitos apresentados pela AGE (peticdo de ID 112253073) nos itens 2.2.4, 2.2.5 e 3.2.11, os
apresentadoss pela Vale S.A. (peticao ID 113860316) nos numeros 7 e 8 e os apresentados pelas
Assessorias Técnicas (peti¢do ID 119999909) no 13°, 14°, 16°, 18°, 19°, 21°, 23°, 25° do 31°ao 34°,
do 36°ao 39°e do 41° ao 43°, os mesmos podem ndo fazer parte do escopo de estudo da pesquisa
deste apenso, no entanto, ndo os tenho como impertinentes'. Isto seria porque a0 mesmo tempo que
este Juizo reconhece que os quesitos mencionados ndo fazem parte do escopo desta pesquisa,
surpreendentemente, ndo os considera impertinentes’. Alega, também, que se o Juizo decidiu que
suas impugnacgdes devem ser levadas em consideragdo, os quesitos apontados no ID 114863493
devem ser julgados impertinentes.

No entanto, razdo ndo assiste a embargante, pois este Juizo afirmou na fundamentacido que
os quesitos podem ndo fazer parte do escopo da pesquisa, mas por tratar-se de questdo estritamente
cientifica que ¢ papel do perito, auxiliar do Juizo na formagdo de sua convicgao, ¢ que decidi pela
pertinéncia de todos os quesitos, podendo os pesquisadores responder a todas as questdes
levantadas pelas partes e assessorias técnicas. Pelo mesmo motivo devem ser observadas pelos

peritos, no decorrer dos estudos, as impugnacgdes levantadas pela Companhia. Além disso, a
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fundamentag¢do da decisdo ndo faz parte de parte agravavel e a parte decisoria do documento
admitiu todos os quesitos para serem respondidos pelos peritos e pesquisadores.

Nao ha, portanto, nenhum ponto que mereca esclarecimento. Nenhum quesito apresentado
pelas partes e assessorias técnicas foi sido julgado impertinente e nada ha a declarar.

A parte ré alega também omissdo pois nao teria sido analisada a peticao de ID 108432080,
do dia 12 de mar¢o de 2020. Porém, a peticdo em questdo foi analisada na decisdo de ID
115858941, de 18 de maio de 2020, e o subprojeto 02 readequado conforme manifestagcdes de ID’s
134683635 ¢ 163330218.

Nao acolho, portanto, os presentes embargos de declaragao.

Publiquem. Cumpram.
Belo Horizonte, data ¢ hora do sistema.
ELTON PUPO NOGUEIRA

Juiz de Direito do Estado de Minas Gerais
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AMPMG

Ministério Publico
do Estado de Minas Gerais
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O MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, nos autos do processo
em epigrafe, vem respeitosamente perante VVossa Exceléncia informar que tomou ciéncia da deciséo de

ID 733498244 — rejeicao dos embargos de declaragdo opostos pela Vale S.A.

Belo Horizonte/MG, 05 de outubro de 2020.
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Promotora de Justica Promotora de Justica
Coordenadora do Centro de Apoio Operacional 152 Promotoria de Justica de Defesa do Meio
do Meio Ambiente - CAOMA Ambiente de Belo Horizonte

(em cooperacao)

FLAVIO ALEXANDRE CORREA MACIEL
Promotor de Justica de Defesa do Meio
Ambiente da Comarca de Belo Horizonte
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MM. Juiz (a),
Pela Unido, ciente da decisdo que rejeitou os embargos declaratérios interpostos pela VALE.

Contudo, apés andlise, verificou-se a existéncia de possivel interesse juridico de AUTARQUIA FEDERAL, razéo pela
qual a UNIAO requer a intimacdo da PROCURADORIA FEDERAL EM MINAS GERAIS, responsavel

pela representacao judicial e extrajudicial das autarquias e fundac¢des publicas federais, nos termos do art. 10 da Lei
n° 10.480, de 2002, c/c art. 242, § 3° e art. 269, §3° do CPC no seguinte enderec¢o: Procuradoria Federal no Estado
de Minas Gerais, Rua Santa Catarina, 480 - 7° a 15° andares - Centro - Belo Horizonte - MG - Cep. 30130-080 - (31)
3029.3302, ou pelo PJE conforme disciplinado pelo AVISO N° 45/CGJ/2016, da Corregedoria-Geral de Justica do
Estado de Minas Gerais - TIMG.

Nesses termos, pede deferimento.

Belo Horizonte, 14 de outubro de 2020.

Adilson Alves Moreira Junior

Advogado da Unido - OAB/MG: 74.769
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PODER JUDICIARIO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Justica de Primeira Instancia

Comarca de BELO HORIZONTE / 22 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte

PROCESSO N°: 5036254-74.2020.8.13.0024
CLASSE: [CIVEL] PROCEDIMENTO COMUM CIVEL (7)
ASSUNTO: [Mineragéo]

AUTOR: DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS e outros (2)

REU: VALE S/A

DECISAO em frente.

BELO HORIZONTE, data da assinatura eletrénica.

Avenida Raja Gabaglia, 1753, Luxemburgo, BELO HORIZONTE - MG - CEP: 30380-900
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PODER JUDICIARIO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
COMARCA DE BELO HORIZONTE
2* VARA DA FAZENDA PUBLICA E AUTARQUIAS

Autos do Processo n.° 5010709-36.2019.8.13.0024
Tutela Antecipada Antecedente

Autor: Estado de Minas Gerais € outros
Ré: Vale S/A

Autos do Processo n.° 5026408-67.2019.8.13.0024

Acdo Civil Publica (decorrente da tutela antecipada antecedente)
Autores: Estado de Minas Gerais ¢ outros

Ré: Vale S/A

Autos do Processo n.° 5044954-73.2019.8.13.0024
Ac¢do Civil Publica (Danos Ambientais)

Autor: Ministério Publico do Estado de Minas Gerais
Ré: Vale S/A

Autos do Processo n.° 5087481-40.2019.8.13.0024
Ac¢ao Civil Publica (Danos Econdmicos)

Autor: Ministério Publico do Estado de Minas Gerais
Ré: Vale S/A

Anexos de Pesquisas Cientificas

Autos do Processo n.” 5071521-44.2019.8.13.0024

Ac¢ao Civil Publica (Comité Tecnico Cientifico Universidade Federal de Minas Gerais)
Autos do Processo n.” 5036162-96.2020.8.13.0024 - A¢do Civil Publica (Chamada 1)
Autos do Processo n.° 5036254-74.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Publica (Chamada 2)
Autos do Processo n.° 5036296-26.2020.8.13.0024 - Ac¢ao Civil Publica (Chamada 3)
Autos do Processo n.° 5036339-60.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Publica (Chamada 4)
Autos do Processo n.” 5036393-26.2020.8.13.0024 - A¢do Civil Publica (Chamada 5)
Autos do Processo n.° 5036446-07.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Publica (Chamada 6)
Autos do Processo n.” 5036469-50.2020.8.13.0024 - A¢do Civil Publica (Chamada 7)
Autos do Processo n.° 5095952-11.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Publica (Chamada 8)
Autos do Processo n.” 5067527-71.2020.8.13.0024 - A¢do Civil Publica (Chamadas 9 e 11)
Autos do Processo n.° 5036492-93.2020.8.13.0024 - Ac¢ao Civil Publica (Chamada 10)
Autos do Processo n.® 5103682-73.2020.8.13.0024 - Ac¢do Civil Publica (Chamada 12)
Autos do Processo n.° 5084381-43.2020.8.13.0024 - Ac¢ao Civil Publica (Chamada 14)
Autos do Processo n.° 5084461-07.2020.8.13.0024 - Ac¢do Civil Publica (Chamada 15)
Autos do Processo n.° 5036520-61.2020.8.13.0024 - Ac¢ao Civil Publica (Chamada 16)
Autos do Processo n.° 5095951-26.2020.8.13.0024 - Ac¢do Civil Publica (Chamadas 17 e 19)
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Autos do Processo n.° 5095953-93.2020.8.13.0024 - Ac¢ao Civil Publica (Chamadas 18 e 21)
Autos do Processo n.® 5103712-11.2020.8.13.0024 - Ac¢do Civil Publica (Chamada 20)
Autos do Processo n.® 5139737-23.2020.8.13.0024 - Ac¢ao Civil Publica (Chamada 22)
Autos do Processo n.® 5103732-02.2020.8.13.0024 - Ac¢do Civil Publica (Chamada 25)
Autos do Processo n.° 5103738-09.2020.8.13.0024 - Ac¢ao Civil Publica (Chamada 26)
Autos do Processo n.° 5095925-28.2020.8.13.0024 - Ac¢do Civil Publica (Chamada 37)
Autos do Processo n.° 5095929-65.2020.8.13.0024 - A¢ao Civil Publica (Chamada 38)
Autos do Processo n.° 5095934-87.2020.8.13.0024 - Ac¢do Civil Publica (Chamadas 41 e 42)
Autos do Processo n.° 5095936-57.2020.8.13.0024 - Ac¢ao Civil Publica (Chamada 43)
Autos do Processo n.° 5095938-27.2020.8.13.0024 - Ac¢do Civil Publica (Chamada 45)
Autos do Processo n.° 5095954-78.2020.8.13.0024 - Ac¢ao Civil Publica (Chamada 46)
Autos do Processo n.° 5095956-48.2020.8.13.0024 - Ac¢do Civil Publica (Chamada 47)
Autos do Processo n.° 5139834-23.2020.8.13.0024 - Ac¢ao Civil Publica (Chamada 49)
Autos do Processo n.° 5140560-94.2020.8.13.0024 - Ac¢do Civil Publica (Chamada 50)
Autos do Processo n.° 5140612-90.2020.8.13.0024 - Ac¢ao Civil Publica (Chamada 53)
Autos do Processo n.° 5095958-18.2020.8.13.0024 - Ac¢do Civil Publica (Chamada 58)
Autos do Processo n.° 5095960-85.2020.8.13.0024 - Ac¢ao Civil Publica (Chamada 60)
Autos do Processo n.° 5140623-22.2020.8.13.0024 - Ac¢ao Civil Publica (Chamada 65)

Nos autos do Processo n.° 5036254-74.2020.8.13.0024 - Chamada 2

Vistos.

Quanto aos quesitos suplementares apresentados pela Vale S.A. na peti¢do de ID
482945059 nao os vejo como impertinentes, nos termos dos artigos 370; 470, inciso I e
473, inciso IV do Cdédigo de Processo Civil pelo que podem ser analisados pelos
pesquisadores e peritos ao final do estudo proposto.

As consideragdes expostas pela ré na peticao de ID 482945058 devem ser levadas

em consideracao pelos pesquisadores do subprojeto.

Belo Horizonte, data e hora do sistema.

ELTON PUPO NOGUEIRA

Juiz de Direito do Estado de Minas Gerais
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PODER JUDICIARIO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Justica de Primeira Instancia

Comarca de BELO HORIZONTE / 22 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte

PROCESSO N°: 5036254-74.2020.8.13.0024
CLASSE: [CIVEL] PROCEDIMENTO COMUM CIVEL (7)
ASSUNTO: [Mineragéo]

AUTOR: DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS e outros (2)

REU: VALE S/A

DECISAO em frente.

BELO HORIZONTE, data da assinatura eletrénica.

Avenida Raja Gabaglia, 1753, Luxemburgo, BELO HORIZONTE - MG - CEP: 30380-900
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MM JUIZ,

A Unido vem manifestar-se nos termos da anexa peti¢ao.
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Firefox https://sapiens.agu.gov.br/documento/544531332

ADVOCACIA-GERAL DA UNIAO
PROCURADORIA-GERAL DA UNIAO
PROCURADORIA DA UNIAO NO ESTADO DE MINAS GERAIS
GRUPO PATRIMONIAL AMBIENTAL E MINERARIO - SUMARIO

RUA SANTA CATARINA N° 480 - 21° ANDAR - LOURDES - BELO HORIZONTE - MG - CEP. 30170-081

EXCELENTISSIMO(A) SENHOR(A) JUIZ(A) DO(A) 2* VARA DA FAZENDA PUBLICA E AUTARQUIAS DA
COMARCA DE BELO HORIZONTE

NUMERO: 5036254-74.2020.8.13.0024

PARTE(S): UNIAO

PARTES(S): ESTADO DE MINAS GERAIS - DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS E
OUTROS

UNIAO, pessoa juridica de direito publico, representado(a) pelo membro da Advocacia-Geral da
Unido infra-assinado, vem, respeitosamente, a presenga de Vossa Exceléncia, requerer o que segue.

Cuida-se de intimagdo da Unido para vista e ciéncia no processo em epigrafe, desdobramento das
acoes de n°  5010709-36.2019.8.13.0024;  5026408-67.2019.8.13.0024;  5044954-73.2019.8.13.0024;
5087481-40.2019.8.13.0024, todas em curso perante a 02* Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo
Horizonte — MG, propostas respetivamente pelo ESTADO DE MINAS GERAIS ¢ OUTROS; ESTADO DE MINAS
GERAIS e OUTROS; MINISTERIO PUBLICO DE MINAS GERAIS E MINISTERIO PUBLICO DE MINAS
GERALIS; todos em face da VALE S/A, sendo esta a primeira oportunidade para se falar nos autos.

Inicialmente cumpre registrar que a Uni8o ndo ¢é parte no feito e ndo possui interesse
juridico/processual para intervir na condicdo de assistente, haja vista a inexisténcia de provocacdo de quaisquer
Orgdos Federais representados, o que dispensa sua intimagdo para os atos processuais praticados nos autos, de
interesse exclusivo das partes.

A Unido, nos dramaticos dias que se sucederam a tragédia em Brumadinho, atuou de maneira
colaborativa com as diversas partes integrantes do feito, mas ndo chegou a figurar como parte do mesmo, tendo em
vista a natureza dos interesses entdo debatidos.

Da mesma forma, a Unido ndo figura formalmente como amicus curiae nos autos. Assim, entende
como desnecessaria, no momento, sua participagdo nos atos processuais do presente feito.

Contudo, permanece a disposi¢do para contribuir com o juizo em questdes especificas que envolvam
competéncia e atribui¢des dos Orgdos Federais, ocasido que requer intimagdo para manifestagdo no ponto especifico.

Belo Horizonte, 01 de dezembro de 2020.

01/12/2020 13:49
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JOSE ALUIZIO DE OLIVEIRA
ADVOGADO DA UNIAO

Documento assinado eletronicamente por JOSE ALUIZIO DE OLIVEIRA, de acordo com os normativos legais
aplicaveis. A conferéncia da autenticidade do documento esta disponivel com o codigo 544531332 no enderego
eletronico http://sapiens.agu.gov.br. Informagdes adicionais: Signatario (a): JOSE ALUIZIO DE OLIVEIRA. Data e
Hora: 01-12-2020 12:58. Numero de Série: 43505921852509356171893543451. Emissor: Autoridade Certificadora
SERPRORFBVS.

Documento assinado eletronicamente por MARCUS VINICIUS PEREIRA DE CASTRO, de acordo com os
normativos legais aplicaveis. A conferéncia da autenticidade do documento esta disponivel com o codigo 544531332
no enderego eletronico http://sapiens.agu.gov.br. Informagdes adicionais: Signatario (a): MARCUS VINICIUS
PEREIRA DE CASTRO. Data e Hora: 01-12-2020 13:04. Numero de Série: 17213871. Emissor: Autoridade
Certificadora SERPRORFBvVS.
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AMPMG

Ministério Publico
do Estado de Minas Gerais

EXCELENTISSIMO SR. JUIZ DE DIREITO DA 22 VARA DA FAZENDA PUBLICA E
AUTARQUIAS DA COMARCA DE BELO HORIZONTE/MG

AUTOS N° 5036254-74.2020.8.13.0024

O MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, nos autos do processo
em epigrafe, vem respeitosamente perante VVossa Exceléncia informar que tomou ciéncia da decisdo de
ID 1210399819.

Belo Horizonte/MG, 30 de novembro de 2020.

ANDRESSA DE OLIVEIRA LANCHOTTI LUCIANA IMACULADA DE PAULA
Promotora de Justica Promotora de Justica
Coordenadora do Centro de Apoio Operacional 152 Promotoria de Justica de Defesa do Meio
do Meio Ambiente —- CAOMA Ambiente de Belo Horizonte

(em cooperacdo)

FLAVIO ALEXANDRE CORREA MACIEL
Promotor de Justica de Defesa do Meio
Ambiente da Comarca de Belo Horizonte
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Exmo. Sr. Juiz da 22 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte,

Autos n°5071521-44.2019.8.13.0024

A Coordenacéao do Projeto Brumadinho-UFMG vem perante V. Exa. apresentar o relatério final
de atividades do Subprojeto 02, que teve por objeto 0 mapeamento de uso e cobertura de solo
em trés momentos distintos da bacia, e foi Coordenado pelo Professor Doutor Rodrigo Affonso
de Albuquerque Nbébrega, do Departamento de Cartografia do Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal de Minas Gerais.

Além do relatdrio final que se junta, também foram entregues em secretaria impressées dos
mapas e um HD Externo contendo todos os dados coletados e utilizados no desenvolvimento
do Subprojeto 02. Esses dados foram entregues em Secretaria em funcdo da impossibilidade
de carrega-los diretamente no Sistema PJe.

Os quesitos apresentados pelas partes e a prestacdo de contas pela FUNDEP constam em
anexo do relatorio.

Em funcdo do dever de sigilo e discricdo no tratamento das informacdes relacionadas ao
processo, junta-se com sigilo, para que seja tornado publico conforme juizo de conveniéncia e
oportunidade de V. Exa.

Termos em que pedem juntada, seguindo a disposi¢cdo para eventuais esclarecimentos que se
julgar necessarios.

Belo Horizonte, 09 de novembro de 2021.

Fabiano Teodoro Lara
Ricardo Machado Ruiz

Coordenacéo do Projeto Brumadinho-UFMG
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Projeto Brumadinho UFMG

Exmo. Sr. Juiz da 22 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte,

Autos n2 5071521-44.2019.8.13.0024

A Coordenagao do Projeto Brumadinho-UFMG vem perante V. Exa. apresentar o relatério final de
atividades do Subprojeto 02, que teve por objeto o mapeamento de uso e cobertura de solo em trés
momentos distintos da bacia, e foi Coordenado pelo Professor Doutor Rodrigo Affonso de
Albuquerque Nébrega, do Departamento de Cartografia do Instituto de Geociéncias da Universidade

Federal de Minas Gerais.

Além do relatério final que se junta, também foram entregues em secretaria impressdes dos mapas e
um HD Externo contendo todos os dados coletados e utilizados no desenvolvimento do Subprojeto 02.
Esses dados foram entregues em Secretaria em funcdo da impossibilidade de carrega-los diretamente

no Sistema Ple.

Os quesitos apresentados pelas partes e a prestagao de contas pela FUNDEP constam em anexo do

relatdrio.

Em funcdo do dever de sigilo e discricdo no tratamento das informacdes relacionadas ao processo,
junta-se com sigilo, para que seja tornado publico conforme juizo de conveniéncia e oportunidade de

V. Exa.

Termos em que pedem juntada, seguindo a disposicdao para eventuais esclarecimentos que se julgar

necessarios.

Belo Horizonte, 09 de novembro de 2021.

FabM&% i_ara

Ricardo Machado Ruiz
Coordenagao do Projeto Brumadinho-UFMG

Entrega de Relatério Final do Subprojeto 02 - Pagina 1 de 1
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Projeto Brumadinho UFMG

Subprojeto n° 02

Mapeamento de uso e cobertura
do solo na sub-bacia do ribeirao
Ferro-Carvao,
Brumadinho/Minas Gerais

RELATORIO FINAL

COORDENACAO
Rodrigo Affonso de Albuquerque Nobrega

(Professor do Departamento de Cartografia, Instituto de Geociéncias, UFMG)

Relatdrio Final — Subprojeto 02 — Mapeamento de uso e cobertura do solo na sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvdo, Brumadinho / Minas Gerais
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Projeto Brumadinho UFMG

Subprojeto 02 - Mapeamento de uso e cobertura do solo na sub-bacia do ribeirao
Ferro-Carvao, Brumadinho / Minas Gerais

Equipe
COORDENACAO

Rodrigo Affonso de Albuquerque Nobrega
(Coordenador, Professor do Departamento de Cartografia, Instituto de Geociéncias, UFMG)

Diego Rodrigues Macedo
(Subcoordenador, Professor do Departamento de Geografia, Instituto de Geociéncias, UFMG)

PESQUISADORES

Helder Lages Jardim Jefersson Alex dos Santos Marcelo Antonio Nero
(Prof. Geografia/IGC) (Prof. C. Comput./ICEX) (Prof. Cartografia / IGC)
Vagner B. Nunes Coelho Plinio Temba

(Prof. Cartografia / IGC) (Prof. Cartografia / IGC)

BOLSISTAS

Edemir F. de Andrade Jr Jualia G. Ribeiro Pereira Pedro Henrique Lucena
(doutorando PPG Ciéncias (graduanda, Geografia/IGC) (graduando, Eng. Civil/EE)
da Computagao / ICEX)

Daniel H. Carneiro Salim Pedro M. Gomes de Moura  Joao Victor P. Sabino

(mestrando, PPG Analise e (graduando, Geografia/IGC) (graduando, Geografia/IGC)
Modelagem de Sistemas
Ambientais / IGC)
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Projeto Brumadinho UFMG
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Introducao

Em 25 de janeiro de 2019, rompeu-se a Barragem I da Mina “Coérrego do Feijdo”, em
Brumadinho, Minas Gerais. O fato ocasionou a morte e desaparecimento de 270 pessoas, além
de uma série de consequéncias e impactos pessoais, sociais, ambientais, econdomicos e em

patrimonios por longa extensao territorial, em especial na Bacia do Rio Paraopeba.

Em funcdo do rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do Feijao” foram ajuizadas agoes
judiciais (autos 5000121-74.2019.8.13.0054, 5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408-
67.2019.8.13.0024, 5044954-73.2019.8.13.0024) que tramitam perante o Juizo da 2* Vara da
Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte. No ambito desses processos judiciais foi
concebido o “Projeto de Avaliagdo de Necessidades Pés-Desastre do colapso da Barragem da
Mina Coérrego do Feijdo”, aprovado em audiéncia e consolidado mediante o Termo de
Cooperagao Técnica n° 037/19, firmado entre a UFMG e o Juizo da 6* Vara da Fazenda Publica

da Comarca de Belo Horizonte.

Para viabilizar suas atividades, em 18/11/2018 o Comité Técnico-Cientifico do Projeto
Brumadinho-UFMG publicou a Chamada Publica 02/2019, que teve por objeto o mapeamento
de uso e cobertura do solo na sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvao, Brumadinho-MG. No ambito
dessa Chamada 02/2019, foi selecionado, aprovado pelo juizo e contratado por intermédio da
FUNDEP o SUBPROJETO 02, coordenado pelo Professor Doutor Rodrigo Affonso de
Albuquerque No6brega, do Departamento de Cartografia do Instituto de Geociéncias da UFMG.

O presente relatorio consiste na atividade final da desse SUBPROJETO 02.

E importante que seja esclarecido que a pesquisa desenvolvida nesse SUBPROJETO 02 tem
por objeto o “mapeamento de uso e cobertura do solo na sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvao,
Brumadinho/Minas Gerais”. Por esse motivo, as conclusoes cientificas desse relatério referem-
se apenas ao seu objeto e apresentam as limitacoes dos métodos utilizados, sendo tecnicamente

inadequadas extrapolacdes para além desses limites.
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Sumario executivo

Introducao

Neste documento apresenta-se o relatério final referente a execucdo do Subprojeto 02,
intitulado Mapeamento de uso e cobertura do solo na sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvao,
Brumadinho / Minas Gerais, no ambito do Projeto Brumadinho UFMG, realizado entre os
meses de dezembro de 2021 e maio de 2021. O Subprojeto 02 foi concebido para prover
informacgoes cartograficas e tabulares acerca do uso e da cobertura do solo em trés momentos

distintos, como previsto na Chamada 02/2019.
Objetivos

A partir do mapeamento multitemporal da cobertura e do uso do solo na sub-bacia do ribeirao
Ferro-Carvao e do diagndstico das altera¢Ges ocorridas, o Subprojeto 02 buscou prover auxilio
ao Juizo da 2* Vara da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte por meio de estudos que
permitam identificar e avaliar os impactos decorrentes do rompimento da Barragem B1 da Mina
Corrego do Feijao. O Subprojeto 02 cumpriu diversos objetivos especificos, conforme
estabelecido na Chamada 02/2019, e em sintese, destaca-se a identificacdo, mapeamento e
quantificacdo das classes de cobertura e uso do solo em dezembro de 2018 (antes do
rompimento da baragem), janeiro de 2019 (imediatamente apds o rompimento) e abril de 2020
(mais de um ano apo6s o incidente e ja com o avancgo das obras de reparo), a analise da dinamica
das mudancas nas classes supracitadas e nas métricas da paisagem ocorridas nos periodos
analisados, bem como a disponibilizacdo de material cartografico e tabular para suporte ao

Projeto Brumadinho/UFMG e a demanda do Juizo.
Analises e Achados

Foram desenvolvidas rigorosos processamentos e analises iniciais nos insumos adquiridos pelo
projeto para atestar e garantir o rigor geométrico necessario ao processo. Foram desenvolvidas
operacoes de classificacdo e controle de qualidade tematica garantiram a eficiéncia e o rigor do
mapeamento. Foram calculadas e tabuladas as respectivas areas de cada classe de cobertura e
uso do solo elencadas no estudo para cada uma das trés datas. Foram identidicadas e mapeadas
as infraestruturas viarias nas trés datas. Foram analisadas e calculadas as areas de protecdo
ambiental correspondentes a encosta, topo de morro, cursos d’agua e nascentes, bem como as

areas de reserva legal. Foi realizada a interseccdo das areas de protecdo ambiental para com
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cada classe de cobertura e uso do solo, e a respectiva tabulagdo dos resultados para as trés datas.
Foram calculadas as métricas de paisagem para as trés datas. A partir da folha cartografica
modelo estabelecida em conjunto com o CTC, foram produzidas cartas tematicas em escala
1:10.000 correspondentes aos temas de cobertura e uso do solo, infraestrutura viaria, reserva
legal, areas de protecdo permanente e cartas imagens. Como resultados, identificou-se e
quantificou-se a reducao das areas de vegetacdo natural e producdo agricola que originalmente
ocupavam regioes mais baixas e proximas ao fundo de vale na sub-bacia e que foram ocupadas
pela lama de rejeito, bem como o desaparecimento de vias de acesso nesses locais
imediatamente apds o rompimento da barragem. Identifiou-se também a conversdo de terrenos,
antes utilizados como cultura agricola e pastagem, em areas de deposito de lama de rejeito. De
forma analoga, identificou-se no segundo momento a conversao de pastos e vegetacao proximos
a infraestrutura de apoio as agOes de resgate e restauracao em terrenos abertos para a
infraestrutura de apoio. Identificou-se também a criacdo de novas infraestruturas viarias neste
segundo momento. Foram identificadas e mapeadas as obras emergenciais para tratamento da
agua pluvial a jusante do ribeirdo Ferro-Carvao e no rio Paraopeba, bem como as obras de

reconstrucao do canal e de barragens de contengdo do ribeirdo Ferro-Carvao.
Conclusoes/Consideracoes finais.

O estudo identificou e mediu as altera¢es na configuracao do uso e ocupagao do solo na sub-
bacia do ribeirdo Ferro-Carvao tendo como base os retratos anterior e posterior ao compimento
da barragem, o que subsidia o Comité Técnico Cientifico do Projeto Brumadinho/UFMG e o
Juizo da 2 Vara da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte quanto ao entendimento
da situacdo. O Subprojeto 02 foi fundamental para subsidiar outros Subprojetos do Projeto
Brumadinho UFMG, em especial ao prover a base de dados e produtos para o desenvolvimento
do Subprojeto 58 (Mapeamento e Caracterizacdo dos Estabelecimentos Agropecuarios
Pertencentes a Sub-bacia do Ribeirdao Ferro), e com a primeira fase do Subprojeto 60
(Zoneamento Ambiental e Produtivo da sub-bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao). Nao obstate a
promocado da sinergia entre os subprojetos, o Subprojeto 02 atendeu a todos os objetivos da

Chamada 02/2019.
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Executive summary

Introduction

This document addresses the final report of the Subproject 02, entitled Mapping of land use and
cover in the sub-basin of the Ferro-Carvao creek, Brumadinho / Minas Gerais, within the scope
of the Brumadinho UFMG Project, carried out between the months of December 2021 and May
2021. Subproject 02 was designed to provide cartographic and tabular information about land

use and land cover at three different epochs, as provided for in Call Notice 02/2019.
Goals

Given the multitemporal of land cover and land use mapping within the sub-basin of Ferro-
Carvao creek, as well as the diagnosis of the landcover changes, the Subproject 02 provided
support to the 2nd Public Court of the District of Belo Horizonte through studies that make it
possible to identify and assess the impacts resulting from the collapse of Dam B1 at the Cérrego
do Feijao mine. Subproject 02 fulfills several specific objectives, as established in Call Notice
02/2019. In short, the goals are identification, mapping and quantification of land cover and
land use classes in December 2018 (before the dam burst), January of 2019 (immediately after
the rupture) and April 2020 (more than a year after the incident and with the repair works
already in progress), the analysis and dynamics of the changes in the aforementioned classes
and in the landscape metrics that occurred in the analyzed periods, as well as the availability of
cartographic and tabular material to support the Brumadinho/UFMG Project and the demand

of the Court.
Analysis and Findings

Rigorous processing and initial analyzes were developed in order to attest and guarantee the
necessary geometric rigor for the process. Thematic classification and quality control
operations were developed to ensure the efficiency and rigor of the mapping. Area was
computed and tabulated for each land cover type for each of the three epochs. The road
infrastructure on the three epochs was also identified and mapped. The environmental
protection areas corresponding to the slope, hilltop, watercourses and springs, as well as the
legal reserve areas, were analyzed and calculated. The intersection of the environmental
protection areas for each land cover and land use class was performed, and the respective results

were tabulated for the three dates. Landscape metrics were calculated for the three dates. A
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cartographic mapsheet was designed along with the CTC staffs, thus a series of thematic maps
were produced and plotted at 1:10,000 scale for the land cover and use, road infrastructure,
legal reserve, permanent protection areas and image maps. As a result, the project assessed the
reduction of natural vegetation areas and agriculture areas that originally occupied lower
regions and the valley along the sub-basin due to the the mud. Also, the project quantified the
disruption of access roads at these locations immediately after the dam breaks. The conversion
of land, previously used as agricultural and pasture, into tailings sludge deposit areas at the
second moment was also identified. Similarly, the conversion of pastures and vegetation areas
nearby the rescue and restoration supportive infrastructure into open areas was assessed, as well
as the new road infrastructure. The emergency river water treatment infrastructure downstream
of the Ferro-Carvao stream and in the Paraopeba river were also identified and mapped as well
as the new-reconstructed river channel and the containment dams along the Ferro-Carvao

stream.
Conclusions

The study identified and assessed land cover and land used changes within the sub-basin of the
Ferro-Carvao stream based on scanarios before and after the dambreak, which supports the
Technical Scientific Committee of the Brumadinho/UFMG Project and the Public Court of the
Judicial District of Belo Horizonte. The Subproject 02 was vital to subsidize other Subprojects
of the Brumadinho UFMG Project, in particular to provide data and products for the Subproject
58 (Mapping and Characterization of Agricultural Establishments Belonging to the Ribeirdo
Ferro Sub-basin), as well as the Subproject 60 (Environmental and Productive Zoning of the
Ribeirdo Ferro-Carvao sub-basin), phase 1. Despite the promotion of synergy between the

subprojects, Subproject 02 met all the objectives of Call Notice 02/2019.
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Resumen ejecutivo

Introduccion

Este documento presenta el informe final sobre la ejecucion del Subproyecto 02, titulado Mapeo
de uso y cobertura del suelo en la subcuenca del arroyo Ferro-Carvao, Brumadinho / Minas
Gerais, en el ambito del Proyecto Brumadinho UFMG, realizado entre el meses de diciembre
de 2021 y mayo de 2021. El subproyecto 02 fue concebido para brindar informacién
cartografica y tabular sobre usos y cobertura del suelo en tres momentos diferentes, segtn lo

previsto en la Convocatoria 02/2019.
Metas

A partir del mapeo multitemporal de cobertura y uso del suelo en la subcuenca del arroyo Ferro-
Carvao y el diagnostico de los cambios ocurridos, el Subproyecto 02 busca brindar asistencia
al Juzgado 2 de Finanzas Publicas del Distrito de Belo Horizonte a través de estudios que
permiten identificar y evaluar los impactos resultantes del colapso de la Represa B1 en la mina
Corrego do Feijao. El Subproyecto 02 cumple varios objetivos especificos, segtin lo establecido
en la Convocatoria 02/2019, sin embargo, en resumen, la identificacién, mapeo y cuantificacién
de clases de cobertura y uso del suelo en diciembre de 2018 (antes del estallido de la presa),
enero de 2019 (inmediatamente después de la ruptura) y abril de 2020 (mas de un afio después
del incidente y con las obras de reparacion ya en marcha), el analisis y dinamica de los cambios
en las clases antes mencionadas y en las métricas del paisaje ocurridas en los periodos
analizados, asi como la disponibilidad de material cartografico y tabular para apoyar el Proyecto

Brumadinho / UFMG y la demanda de la Corte.
Analisis y resultados

Se realiz6 un riguroso procesamiento y analisis inicial de los insumos adquiridos por el proyecto
para atestiguar y garantizar el rigor geométrico necesario para el proceso. Se desarrollaron
operaciones de clasificacion tematica y control de calidad para asegurar la eficiencia y rigor del
mapeo. Las areas respectivas de cada clase de cobertura y uso de la tierra enumeradas en el
estudio se calcularon y tabularon para cada una de las tres fechas. Se identificé y mapeé la
infraestructura vial en las tres fechas. Se analizaron y calcularon las areas de proteccién
ambiental correspondientes al talud, cumbre, cursos de agua y manantiales, asi como las areas

de reserva legal. Se realizo la interseccion de las areas de proteccion ambiental para cada
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cobertura terrestre y clase de uso, y se tabularon los resultados respectivos para las tres fechas.
Las métricas del paisaje se calcularon para las tres fechas. A partir de la hoja cartografica
modelo establecida junto con el CTC, se elaboraron mapas tematicos en escala 1: 10,000
correspondientes a los temas de cobertura y uso del suelo, infraestructura vial, reserva legal,
areas de proteccién permanente y mapas de imagenes. Como resultado, se identifico y
cuantifico la reduccion de areas de vegetacion natural y produccion agricola que originalmente
ocupaban regiones bajas y cercanas al fondo del valle en la subcuenca y que estaban ocupadas
por lodos de relaves, asi como la desaparicién de los accesos. carreteras en estos lugares
inmediatamente después de la rotura de la presa. También se identifico la conversion de tierras,
anteriormente utilizadas como agricolas y de pastoreo, en areas de deposito de lodos de relaves.
De igual forma, en el segundo momento se identificé la conversién de pastos y vegetacién
cercanos a la infraestructura de apoyo a las acciones de rescate y restauraciéon en terrenos
abiertos para la infraestructura de apoyo. En este segundo momento también se identificé la
creacion de nueva infraestructura vial. También se identificaron y mapearon las obras de
emergencia para el tratamiento de aguas pluviales aguas abajo del arroyo Ferro-Carvao y en el
rio Paraopeba, asi como las obras de reconstrucciéon del canal y presas de contencion en el

arroyo Ferro-Carvao.
Consideraciones finales.

El estudio identific6 y midi6 cambios en la configuracién del uso y ocupacién del suelo en la
subcuenca del arroyo Ferro-Carvao, a partir de los retratos antes y después de la finalizacién de
la presa, que apoya al Comité Técnico Cientifico del Brumadinho / UFMG. Proyecto y Juzgado
2° de Hacienda Publica del Distrito Judicial de Belo Horizonte sobre el entendimiento de la
situacion. El Subproyecto 02 fue fundamental para subsidiar otros Subproyectos del Proyecto
Brumadinho UFMG, en particular proporcionando la base de datos y productos para el
desarrollo del Subproyecto 58 (Mapeo y Caracterizacion de Establecimientos Agricolas de la
Subcuenca de Ribeirdo Ferro), y con la primera fase del Subproyecto 60 (Zonificacién
ambiental y productiva de la subcuenca Ribeirdo Ferro-Carvao). Ademas, la promocion de la
sinergia entre los subproyectos, el Subproyecto 02 cumplié con todos los objetivos de la

Convocatoria 02/2019.
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Projeto Brumadinho UFMG

1. Objeto e objetivos

O subprojeto 02, intitulado Mapeamento de uso e cobertura do solo na sub-bacia do ribeirao
Ferro-Carvao, Brumadinho / Minas Gerais, proposto como resposta a Chamada Publica Interna
Induzida N° 02/2019 do Projeto de Avaliacdo de Necessidades P6s-Desastre do colapso da
Barragem da Minas Corrego Feijdo” (Projeto Brumadinho-UFMG)! visou a realizacdo de
mapeamentos de uso e cobertura do solo em trés momentos distintos na sub-bacia do ribeirao
Ferro-Carvio e 4reas referentes as ETAFs 1 e 2 (Estacdes de Tratamento de Aguas Fluviais),
que sdo adjacentes a sub-bacia, bem como a tabulacdo das areas ocupadas por cada classe de
cobertura e uso nos periodos anterior, imediatamente ap6s e um ano ap6s o rompimento da

barragem I da Mina Corrego do Feijao.

O trabalho foi desenvolvido por meio de uma equipe multidisciplinar da UFMG, liderada pelo
Instituto de Geociéncias (IGC), através dos Programas de Po6s-Graduacao em Analise e
Modelagem de Ciéncias Ambientais, com a participacdo de professores e alunos dos
Departamentos de Cartografia e Geografia do mesmo instituto e do Departamento de Ciéncias
da Computacdo do Instituto de Ciéncias Exatas (ICEX). O projeto envolveu metodologias
consagradas de mapeamento e ferramentas e técnicas de vanguarda na aquisi¢ao, tratamento e
processamento de dados, e forneceu ao Comité Técnico Cientifico do Projeto
Brumadinho/UFMG informacdes espaciais e diagnésticos mensuraveis na area afetada pelo

rompimento da barragem supreacitada.

2. Objeto e objetivos

2.1. Objeto

O objeto em estudo é o diagdstico das alteracdes ocorridas na configuracdo da cobertura e do
uso do solo na sub-bacia do ribeirdao Ferro-Carvao localizada no municipio de Brumadinho,

Minas Gerais. O estudo foi desenvolvido para prover documentos cartograficos e tabulares

1 Projeto aprovado em audiéncia e consolidado mediante o termo de Cooperagdo Técnica N° 037/19, firmado entre
a UFMG e o Juizo da 6* Vara da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.
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Projeto Brumadinho UFMG

sobre a composicao das classes de cobertura e de uso do solo na sub-bacia do ribeirdo Ferro-
Carvdo no tocante a area ocupada pelas mesmas, ao derramamento/espalhamento da lama de
rejeitos, a caracterizacao quanto a area de preservacao e as transi¢des de classes mensurada nos

trés momentos do estudo.

2.2. Objetivos

O Subprojeto 02 teve o objetivo geral identificar, diagnosticar e avaliar o uso e cobertura da
terra na sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvao (Brumadinho/MG) apoiado no conjunto de
Geotecnologias (i.e., imagens de satélite, levantamento aéreo por veiculo ndo tripulado,
posicionamento por GNSS?, processamento digital de imagens por deep learning, anélise
espacial via sistemas informativos geograficos) em perspectiva multitemporal considerando
trés momentos: (1) momento anterior ao rompimento da Barragem I; (2) momento
imediatamente posterior o rompimento; e (3) no ano seguinte ao rompimento, conforme definiu
a Chamada Publica Interna Induzida N° 02/2019 do Projeto de Avaliagcdo de Necessidades Pos-

Desastre do colapso da Barragem da Minas Corrego Feijao” (Projeto Brumadinho-UFMG).

2.2.1. Objetivos especificos

e Identificar, mapear e quantificar as areas impactadas pelo desastre, a partir da
classificagdo supervisionada de imagens de alta resolucdo espacial, utilizando
programas de processamento digital de imagens na sub-bacia do Ribeirdo Ferro-Carvao,
em trés momentos: (1) antes do rompimento (entre dezembro de 2018 e 25/jan/2019);
(2) imediatamente ap6s o rompimento (ap6s 25/jan/2019 até 01/fev/2019); e (3) 2020,

um ano apos o ocorrido;

e Aferir a qualidade cartografica do mapeamento considerando a normativa legal
brasileira vigente para o Padrdo de Exatidao Cartografica (tradicional e digital), bem
como os indicadores de qualidade tematica dos mapas gerados; o que é aqui de

fundamental importancia por meio da afericao dos resultados, de modo a garantir que

2 Acrénimo de Global Navigation Satellite System, e se refere a um sistema de constelacdes de satélites orbitando
em torno da Terra que transmitem dados de posicionamento e tempo para dispositivos receptores na superficie ou
atmosfera, como por exemplo instrumentos GPS de medicao topografica e smartphones. Os receptores entdo usam
esses dados para determinar a localizacdo e o tempo.
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Projeto Brumadinho UFMG

os calculos, bem como simulacGes e/ou prevencao de catastrofes sejam efetivas e

eficazes;

e Apresentar cartas tematicas, tabulacdo de informacoes e relatdrios detalhados de modo
a demonstrar o espectro da continuidade espacial e temporal e a dindmica do uso e

cobertura da terra na sub-bacia;

e Elaborar diagnostico através das informacgoes oriundas dos mapeamentos do uso e
cobertura da terra para subsidiar o monitoramento das condi¢des da sub-bacia para a

proposicao de acOes de reparacdo aos atingidos e recuperacao do meio ambiente;

e Treinar um algoritmo de reconhecimento de padrdes baseado em inteligéncia artificial
(deep learning) para a area de estudo e utiliza-lo para a classificacao da cobertura e uso

da terra nas imagens orbitais multispectrais;

e Calcular as métricas relativas a cada classe mapeada, quantificando as areas das classes,
as métricas da paisagem e perfis de transformacao multitemporal, demonstrando os

resultados em tabelas de atributos e em planilhas e graficos inseridos no relatorio;

e Gerar e disponibilizar documentos cartograficos que possam ser utilizados pelas demais
equipes do Projeto Brumadinho - UFMG; fortalecendo ainda mais a necessidade de se
produzir um material confiavel e que vai ser utilizado como referéncia para outros

trabalhos na regido;

e Criar base de dados em formato compativel com a Infraestrutura de Dados Espacial

contratada na Chamada Ptblica Interna Induzida N° 01/2019;

e Atender as demandas especificas do Juizo frente as mudancas no uso e cobertura da

terra na sub-bacia do Ribeirdao Ferro-Carvao.
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Projeto Brumadinho UFMG

3. Processos e produtos elementares

Os processos e produtos elementares apresentados nesta secao correspondem a etapas vitais no
mapeamento de uso e cobertura do solo na sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvao, e que foram
dimensionadas no escopo da proposta da Chamada #2 para assegurar a qualidade dos dados e
a confiabilidade das informacdes cartograficas deles derivados. Desta forma, estdo apresentadas
nesta secdo as etapas subsequentes necessarias a garantia da qualidade dos produtos
cartograficos, como o apoio geodésico, o levantamento aéreo complementar com drone e o

controle de qualidade do mapa tematico.

3.1. Aquisicao e Preparacao dos dados

A investigacdo contou com imagens orbitais multiespectrais de alta resolucdo® e com modelos
digitais de terreno* oriundos de aerolevantamento com sensor laser e que foram utilizados para

a devida ortorretificacdo® das imagens, especificados abaixo:

e imagem composta do satélite Peiades de cenas capturadas em 15/12/2018 e 23/12/2018
(T1), com resolucao espacial de 0,5m, resolucao radiométrica de 11 bits (2048 niveis de
cinza) e resolucao espectral de 4 bandas, referentes as regides do azul, verde e vermelho
(abrangendo todo o espectro visivel) e uma banda do infravermelho préximo, que facilita
a visualizacdo da vegetacdo, a qual revela de forma muito clara a mancha de lama

depositada no fundo do vale;

e imagem do satélite GeoEye-1 capturada em 29/01/2019 (T2), 4 dias ap6s o rompimento
da barragem, com resolucdo espacial de 0,5m, resolucdo radiométrica de 11 bits e

resolucdo espectral de 4 bandas;

3 Imagens capturadas por satélites onde cada pixel (menor elemento da imagem) representa uma area de 1m?

medido no terreno. As imagens possuem também diferentes camadas espectrais, responsaveis pela captura de
informacg6es em pelo menos 4 faixas distintas do espectro eletromagnético (azul, verde, vermelho e infravermelho)

4 Superficie numérica composta por valores de elevacdo do terreno, utilizada por exemplo para a correcao
geomeétrica das imagens aéreas e orbitais, bem como para calculos de volume, declividade e modelos hidrol6gicos.

> Processo de correcao geométrica das imagens aéreas e orbitais para padronizagdo da escala cartografica e
compatibilidade das mesmas para com os mapas.
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