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semidecidual e cerrado) e de unidades de produgdo agricola

analisados”. Cabe salientar que essa redugdo ocorreu de T1 para

permaneceu semelhante de T2 para T3.

= Pagina 79 - Com relacdo a seguinte afirmacao do Perito: “Em relagdo a transicao
entre T2 e T3, nota-se a grande modificagdo nas areas adjacentes ao rompimento,
mapeadas como “lama e obras de recuperacdo”. Esse resultado ndo foi
pormenorizadamente discutido. Porém, cabe ressaltar que, como ndo foram
separadas as areas mapeadas como lama daquelas mapeadas como obras em T3,
pode-se dar a falsa impressdo de que aumentou a area de lama entre T2 e T3.

*= Pagina 92 — Onde [é-se: “Nesse sentido, houve subdivisdo dos fragmentos de
vegetacdo apos o rompimento da barragem e redugdo de suas areas (Figura 46).
Em relacdo ao T3, as constantes modificacdes vém afetando o numero de
fragmentos”, ndo estd claro qual modificacio vem afetando o nimero de
fragmentos e assim ndo se pode supor que sejam modificacdes positivas ou
negativas.

= Pagina 96 - “Observando os resultados na Tabela 1, podemos observar um
decaimento na performance do modelo nas imagens de tempo T1 e T2 em relagao
a T3”. A Tabela 1 ndo representa os dados relacionados.

* Pagina 98 - Qual a justificativa para assumir o valor de 3 metros para valor de
borda no calculo da métrica de paisagem Area nucleo média, apresentada na
Tabela 24? Efeito de borda ¢ apresentado na literatura com valores superiores.

= Pagina 139 - Anexo I, Quesito 1. Pela resposta apresentada, o quesito ndo foi
adequadamente respondido pelo perito, pois nem toda 4rea de agricultura tem
aptiddo para irrigacao.

= Pagina 141 - Anexo I, resposta do quesito 8. A Tabela menciona

em sua resposta nao foi incluida no relatorio.
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Pagina 142 — Quesito 10 da Secretaria de Estado de Agricultura e Pecudria

(SEAPA). Conforme o relatério, as nascentes foram identificadas pelo pert

base em informacgdes cartograficas, imagens, etc. Como, de fato, a ocorréncia das

nascentes nos trés periodos de avaliagdo (T1, T2 e T3) foi confirmada no campo?

Parece ter faltado detalhar a confirmagdo das mesmas pelos trabalhos de campo.

Nao foram identificados no documento o nimero de nascentes na sub-bacia Ferro-

Carvao e as coordenadas geograficas de cada nascente, embora estas certamente

estejam na base de dados.

= Pagina 150 - Anexo I, resposta do quesito 33. O quesito nao foi adequadamente
respondido pelo perito, uma vez que nem toda area de cultura tem aptidao para
irrigacao.

= Pagina 155 - Com relagdo a resposta do perito ao quesito 5 formulado pela Vale
S.A., entendemos que ndo necessariamente a referida classe de mapeamento
atendera a especificidade, tal como a classe “lama e obras de recuperagdo”
também nao ¢é totalmente clara em T3, como dito anteriormente. Essas classes
podem implicar equivocos no diagnostico. Talvez as ferramentas utilizadas nao
permitam melhor separacao e distingao desses usos na escala avaliada e exigida
pela chamada 2.

= Pagina 156 - Quesito 10 da Vale S.A. Considera-se pertinente a inclusdo no
estudo, no tocante ao mapeamento da cobertura e uso do solo, as alteragdes da
area do espalhamento da lama em razdo das a¢des de reparacdo da Vale, como
retirada e destinagdo da lama. Isso ¢ alteracdo/ocupagdo do solo e ndo deixa de
retratar a verdade de campo. Para o T3, o relatério deveria distinguir

explicitamente a é4rea de rejeitos derramados no momento do rompimento

daqueles trabalhados e transportados em operagdes mecanicag postett
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Pagina 165 — Na resposta do perito ao quesito 28, a expressa
provavelmente ser substituida por “ndo faz parte” para que a afirma

sentido.
7. Consideracoes finais

a) O desenvolvimento do Subprojeto 2, na forma em que ¢ descrito em seu Relatério
Final, apresenta uma série de equivocos de interpretacdo em decorréncia da
auséncia de um sistema adequado de classificacdo da vegetacdo, equivocos estes
que comprometem o seu produto final de mapeamento de uso e cobertura do solo
na sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvao.

b)  Os mapas gerados pelo Perito estdo equivocados e pouco uteis para as futuras agdes
de reparagdo ambiental ou indenizatérias, uma vez que apresentam classes de
cobertura do solo genéricas e sem seguir critérios técnicos para agrupamentos das
mesmas. Além disso, ndo apresentam a validagao dos mapas por classe de cobertura
do solo, havendo apenas uma valida¢do geral, o que compromete o seu uso e
aplicagao.

¢) E imprescindivel um maior detalhamento das classes de cobertura do solo, com a
sua devida validagdo em campo (calculo da matriz de confusdo e das acuracias
Global, do Produtor e do Usudrio) para que os mapeamentos possam ser utilizados

com confianga nas agdes de reparacdo ambiental ou indenizatorias.
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Analise comparativa dos mapeamentos da sub-bacia do ribeirao Ferro-
/ ™
Carvao para o momento pré rompimento em 2019, pos rompimento/
\/ em 2019 e pos rompimento em abril de 2020

Objetivo: Exemplificagdo comparativa para demonstrar ao Juiz o impacto da utilizagao

do trabalho do Perito em seu laudo final.

Primeiramente, ¢ importante ressaltar que esta analise ndo ¢ sobre as imagens
Pleiades utilizadas no mapeamento, uma vez que essas sdo de alta resolucdo espacial e de

indiscutivel qualidade espectral, temporal e radiométrica.

Este documento trata da analise comparativa dos mapeamentos de uso e cobertura
do solo realizados pré e p6s rompimento da barragem, utilizando como bases essas

imagens.

Ao se analisarem as classificacdes de uso e cobertura do solo (mapas) geradas pela
empresa Arcadis, em comparacgdo as classificagdes de uso e cobertura do solo (mapas)
geradas pelo Perito (equipe UFMGQG), fica nitida a maior adequacdo e detalhamento das
classes de cobertura do solo presentes nos mapas gerados pela empresa Arcadis. Enquanto
os mapas do Perito apresentam classes genéricas (total de 10 classes) e agrupamentos de
classes questiondveis (Figura 1), os mapas da empresa Arcadis apresentam classes
detalhadas (total de 22 classes) e em maior consonancia com as classes de cobertura do

solo presentes na regido (Figura 2).
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Figura 1: Mapeamentos realizados pelo Perito. Fonte: Relatorio Final — Subprojeto 02 —
Mapeamento de uso e cobertura do solo na sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvao,

Brumadinho / Minas Gerais.

Pode-se observar, comparando-se as Figuras 1 e 2, que os mapas gerados pela
empresa Arcadis ndo sé apresentam uma caracterizacdo mais detalhada da cobertura do
solo nos trés momentos mapeados, como trazem também informagdes essenciais para as

futuras a¢des de reparagdo, quer sejam essas de cunho ambiental, social ou econdmica.

Ao contrario do que ocorre com os mapas da equipe da UFMG, aqueles
produzidos pela Arcadis utilizam uma nomenclatura fitogeografica correta, reconhecem
Vil ™
corretamente as formagdes vegetacionais existentes e seus estadios de sucessao ecoldgica
/ TS

(o que ¢ imprescindivel para agdes de recuperacio das areas) e ndo misturam formagdes
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diferentes e nem vegetacdes naturais com areas antropizadas, como feito pela UFMG (o
/ RS

que prejudica, p. ex., valoragdes de perdas e danos, tanto ambientais quanto economicas).

LEGENDA

[ Acessos

Il Afioramento rochoso
Area de deposic3o dos rejeitos
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[ solo exposto

2019 Pré rompimento

Figura 2: Mapeamentos realizados pela empresa Arcadis.

f

Os erros no mapeamento da UFMG ndo sdo erros meramente semanticos,
/

bastando alterar os nomes das classes, mas sim erros de identificagdo, de nao
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identificacdo, de concatenacao e de desconsideragao, produzindo um mapa nao confiavel,
/ ~~
0 que prejudica o reconhecimento das formas de vegetacdo e demais classes em sua
y Rk

distribuicdo, impedindo as corretas contextualizagdes ecoldgicas.

Conclusoes

a)  Os mapas gerados pelo Perito ndo sdo Uteis para as futuras acdes de reparagao
ambiental ou indenizatdrias, uma vez que apresentam classes de cobertura do solo
genéricas € sem seguir critérios técnicos para agrupamentos das mesmas. Além
disso, ndo apresentam a validagdo dos mapas por classe de cobertura do solo,
havendo apenas uma validacdo geral, o que compromete o seu uso e aplicagao.

b)  Sugere-se, portanto, que o Perito repense as classes de cobertura do solo adotadas
pela sua equipe. E imprescindivel um maior detalhamento das classes de cobertura
do solo, com a sua devida validagdo em campo (calculo da matriz de confusao e das
acuracias Global, do Produtor e do Usudrio) para que os mapeamentos possam ser

utilizados com confianga nas ac¢des de reparagdo ambiental ou indenizatérias
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AUTORIZACAO

Autorizo o Senhor Uilliam Disnei de Santana Lima, analista ambiental da
Fundacédo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), inscrito no CPF sob o n°
842.685.065-00, portador do RG n° 1.012.869.610, MASP n° 1.492.176-1,
a obter cépia da documentacdo entregue pelo ilustre perito judicial, relativa
aos autos n° 5036254-74.2020.8.13.0024, descrita na certiddao ID
6882613113, a fim de possibilitar seu exame pelo Estado de Minas Gerais.

Belo Horizonte, 18 de fevereiro de 2022.

LYSSAN D RO NO RTON Assinado de forma digital por LYSSANDRO

NORTON SIQUEIRA:98860674620

SIQUEIRA:98860674620 Dados: 2022.02.20 20:32:31 -03'00"

LYSSANDRO NORTON SIQUEIRA
PROCURADOR DO ESTADO
OAB/MG 68.720 - MASP 598.207-9
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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/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/RE: VALE S/A

CERTIDAO

Certifico e dou fé que, recebi no balcdo desta secretaria 15 impressdes dos mapas dobrados em tamanho A4,
dois rolos de papel, também com impressées, tamanho grande e um HD Externo

contendo dados coletados e utilizados no desenvolvimento do Subprojeto 02.

BELO HORIZONTE, 11 de novembro de 2021.

NOME

CARGO

Avenida Raja Gabaglia, 1753, Luxemburgo, BELO HORIZONTE - MG - CEP: 30380-900
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ESTADO DE MINAS GERAIS

Advocacia-Geral do Estado
Procuradoria de Demandas Estratégicas

EXCELENTISSIMO SENHOR JUIZ DE DIREITO DA 22 VARA DA
FAZENDA PUBLICA E AUTARQUIAS DA COMARCA DE BELO
HORIZONTE.

AUTOS: 5036254-74.2020.8.13.0024,

O ESTADO DE MINAS GERAIS vem, respeitosamente, por
seu Procurador adiante subscrito, a presenca de VVossa Exceléncia, requerer
a juntada da anexa autorizacédo, a fim de que que Senhor Uilliam Disnei de
Santana Lima, analista ambiental da Fundacdo Estadual do Meio Ambiente
(FEAM), inscrito no CPF sob o n°® 842.685.065-00, portador do RG n°
1.012.869.610, MASP n° 1.492.176-1, possa obter cOpia de toda a
documentacdo entregue pelo ilustre perito judicial, bem como dos dados
constantes do HD entregue, descritos na certiddo ID 6882613113, de modo
a possibilitar seu exame pelo Estado de Minas Gerais.

Requer, assim, seja deferida a obtencdo dos documentos
anexos, mediante extracdo de copia, pelo servidor da FEAM acima
indicado.

Pede deferimento.

Belo Horizonte, 23 de fevereiro de 2022.

LYSSANDRO NORTON SIQUEIRA

PROCURADOR DO ESTADO
OAB/MG 68.720 - MASP 598.207-9

Www.age.mg.gov.br 1
Avenida Afonso Pena, n® 4000 - Cruzeiro
30.130-009 - Belo Horizonte - MG (31) 3218-0786
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ESTADO DE MINAS GERAIS
Advocacia-Geral do Estado
Procuradoria de Demandas Estratégicas

MARIO EDUARDO GUIMARAES NEPOMUCENO JUNIOR
PROCURADOR DO ESTADO
OAB/MG 102.604 - MASP 1.185.763-8

Www.age.mg.gov.br 2
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30.130-009 - Belo Horizonte - MG (31) 3218-0786
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Cao As Promotorias de Justica de Defesa do
AMP MG Meio Ambiente, do Patrimonio Historico e
Ministério Pablico Cultural e da Habitacao e Urbanismo de

do Estado de Minas Gerais o
Belo Horizonte

Autos: 5036254-74.2020.8.13.0024

CIENTE O MP
Ciente o MPMG dos documentos de ID8174103015.

Belo Horizonte, 25 de fevereiro de 2021.
Carlos Eduardo Ferreira Pinto

Coordenador do CAOMA-MPMG
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EXCELENTISSIMO(A) SENHOR(A) JUIZ(A) DE DIREITO DA 22 VARA DA
FAZENDA PUBLICA E AUTARQUIAS DA COMARCA DE BELO HORIZONTE

ACP 5036254-74.2020.8.13.0024 — CHAMADA PUBLICA 2 — REALIZACAO DE
MAPEAMENTO DE USO E COBERTURA DE SOLO EM TRES MOMENTOS
DISTINTOS DA BACIA.

O ESTADO DE MINAS GERALIS, por seus Procuradores adiante subscritos,
vem, respeitosa e tempestivamente, a presenca de Vossa Exceléncia, expor e requerer o
que se segue.

Este d. Juizo intimou as partes para manifestacéo acerca do laudo pericia (1D
7550883003).

Ocorre, contudo, que parte dos documentos e dados que instruiram o laudo
pericial ficaram arquivados na secretaria do Juizo, em HD, conforme descrito na certidéo
ID 6882613113.

Lamentavelmente, a secretaria deste Juizo exigiu ao Assistente Técnico do
Estado de Minas Gerais 0 protocolo de uma autorizag8o para gque tivesse acesso a tais
dados e documentos.

O protocolo exigido foi formalizado no dia 23 de fevereiro de 2022 (ID
8543098056), inviabilizando a producéo de parecer técnico pelo assistente técnico.

Em do exposto requer:

1. Segjadeterminado a Secretaria do Juizo que os Assistentes Técnicos de
Pericia das partes, ja cadastrados nos autos, tenham amplo acesso direto atodo e
qualquer material que integre os laudos periciais, independentemente de
autorizag&o ou requerimento processual;

2. Seja concedido o prazo de 15 dias para a manifestacdo acerca do laudo
pericial.
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Pede deferimento.

Belo Horizonte, 4 de marco de 2022.

LYSSANDRO NORTON SIQUEIRA
PROCURADOR DO ESTADO
OAB/MG 68.720 - MASP 598.207-9
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PODER JUDICIARIO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Justica de Primeira Instancia

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

CERTIDAO - DECURSO DE PRAZO

Certifico e dou fé que decorreu o prazo legal sem qualquer
manifestacdo do(s) / da(s):

ADVOCACIA GERAL DA UNIAO
DEFENSORIA PUBLICA DA UNIAO EM MINAS GERAIS

DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS
ESTADO DE MINAS GERAIS

quanto ao id 8214723040

BELO HORIZONTE, data da assinatura €l etronica.

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

ADVOGADOS

SERGIO BERMUDES RENATO RESENDE BENEDUZI JESSICA BAQUI JOAO FELIPE B. VALDETARO MATHIAS
MARCIO VIEIRA SOUTO COSTA FERREIRA ALESSANDRA MARTINI GUILHERME PIZZOTTI TATIANA FARINA LOPES
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Parecer Técnico-Cientifico sobre Relatorio Final do Subprojeto 02 “Mapeamento
/ T

de uso e cobertura do solo na sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvio,
y Ve

P

\/BrumadinhO/Minas Gerais”

Esse parecer técnico-cientifico traz nossas considera¢des acerca do conteudo do
documento “Relatorio Final — Subprojeto 02 — Mapeamento de uso e cobertura do
solo na sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvao, Brumadinho / Minas Gerais”
(documento eletronico “Chamada 2 - Pet Sigilo.pdf”), produzido sob a coordenagdo do
prof. Rodrigo A. A. Noébrega, da Universidade Federal de Minas Gerais, referente ao
Subprojeto n° 2 do Projeto Brumadinho UFMG.

Conforme informagdo extraida do documento ora avaliado, “O Subprojeto 02 foi
concebido para prover informagdes cartogrdficas e tabulares acerca do uso e da
cobertura do solo... como previsto na Chamada 02/2019... O estudo identificou e mediu
as alteracoes na configurac¢do do uso e ocupagdo do solo na sub bacia do ribeirdo Ferro-
Carvdo tendo como base os retratos anterior e posterior ao rompimento da barragem...”
e “..foi fundamental para subsidiar outros Subprojetos..., em especial... o
desenvolvimento do Subprojeto 58... e com a primeira fase do Subprojeto 60.”

Inicialmente, cabe ressaltar que, do ponto de vista da alta tecnologia utilizada para
a classifica¢do das imagens e do uso do produto final, ou seja, um mapa que oriente as
acdes de recuperacdo do ambiente, ndo ¢ adequado, e tampouco cumpre o objetivo do
subprojeto, utilizar a classificagdo genérica (chamada de Cobertura da Terra), sendo mais
apropriada a classificag@o detalhada (Uso da Terra). Porém nao € isso que o laudo pericial
apresenta ao analisar a qualidade tematica do mapa, uma vez que toda a analise de

qualidade ¢ baseada na classificacdo genérica (Cobertura da Terr/a). Ou seja&ﬁo ha

e 9 informacdes sobre a qualidade do mapeamento das classes realmente importantes de uso

N terra.

g,
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\ E imprescindivel um maior detalhamento das classes de cobertura do solo, com a
\/sua devida validagdo em campo (célculo da matriz de confusdo e das acuracias Global,
do Produtor e do Usudrio) para que os mapeamentos possam ser utilizados com confianca

nas agdes de reparagdo ambiental ou indenizatdrias.

1. Auséncia de adocdo de um sistema de classificacio da vegetacio reconhecido ou

alternativo adequado

O “Processamento dos dados para a qualidade tematica” (item 3.5.2; pagina 47
do documento') exibe em sua Tabela 5 uma divisdo da area de estudo, para mapeamento,
em 12 classes de cobertura do solo. Entre essas classes, as vegetagcdes naturais foram
divididas e classificadas em “vegetacdo rasteira”, “vegetacdo arbustiva” e “vegetacdo
arborea”, o que nao compoe uma descri¢do precisa € de imediata interpretagao, pois nao
sdo termos utilizados nas classificagdes da vegetacao brasileira. De fato, a metodologia
ndo indica qual sistema de classifica¢do da vegetacdo foi usado.

Importante observar que no Anexo I, de “Resposta aos quesitos formulados pelas
partes”, iniciado a pagina 139, em “I.1 — Resposta aos quesitos formulados pela
Advocacia Geral do Estado de Minas Gerais”, nos Quesitos Técnicos da Secretaria de
Estado de Agricultura e Pecudria — SEAPA, “Pede-se ao ilustre Perito Oficial esclarecer
a defini¢do conceitual das classes de uso e cobertura do solo que serd utilizada na
identificacdo, diagnostico e avaliagdo propostos.” Em resposta, verifica-se que o perito
afirma que “a defini¢cdo conceitual das feicoes naturais, que no documento apenas foram

identificadas como ‘“vegetacdo densa” e ‘‘vegetacdo rasteira”’, podem ser melhor

1 Para mais facil localizagdo, as paginas aqui indicadas referem-se a paging¢ao do arquivo PDF, i.e.,
ndo correspondem a paginag¢ao citada no rodapé do documento.
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explicadas quanto a sua fitofisionomia nos conceitos utilizados pelo Instituto Brasileiro
/ s

df Geografia e Estatistica” em seu “Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira”, de 20122
\\/No entanto, a resposta ¢ inadequada, pois tais termos usados no mapeamento nao
encontram correspondéncia na classifica¢do oficial do IBGE. Na realidade, os termos
“vegetacdo densa”, ‘“‘vegetacdo rasteira’ e “‘vegeta¢do arbustiva” ndo sdo usados na
classificacdo da vegetagdo brasileira ou sequer citados pelo documento do IBGE. Em
acréscimo, esta argumentacao nao responde ao quesito de numero 3 da VALE, constante
no Anexo 1.3: “Queira o Sr. Perito elucidar a razdo pela qual a proposta de pesquisa
apresenta grandes restri¢coes em termos de mapeamento dos diversos tipos de vegeta¢do
natural, limitando-se a classificda-las como vegeta¢cdo densa e rasteira quando, na
verdade, a area impactada pelo rompimento apresenta uma diversidade muito mais
significativa, como Floresta Estacional Semidecidual, Cerrado, e Areas Antropizadas”,
quesito para o qual, foi dada a seguinte resposta: “As classes de mapeamento da proposta,
incluindo as de vegetacdo, foram inicialmente desenhadas com base no Edital da
Chamada 02. Contudo, atendendo a comunicacdo do CTC, foram incluidas as classes
Floresta Estacional Semidecidual e Cerrado conforme o primeiro nivel de classificagdo
descrito  no  Manual  Técnico da  Vegetagdo  Brasileira do  IBGE
(https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv23267.pdf), processo compativel ao
emprego de técnicas tradicionais de Sensoriamento Remoto”. Por fim, vale ressaltar que
o mapa com as classes de Floresta Estacional Semidecidual e Cerrado nao apresenta
validacgdo, isto é, o calculo das acuracias.
Desta forma, o mapeamento de uso e cobertura do solo na sub-bacia do ribeirdo
Ferro-Carvao, referente ao Subprojeto n° 2 do Projeto Brumadinho UFMG, néo se baseou

em um sistema de classificacdo da vegetacdo reconhecido ¢ nem em uma forma

2 O manual indicado pode ser acessado em
https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/1iv23267.pdf.
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alternativa correta, adequada ou clara tornando necessario o devido esctarecimento da il.

perita quanto a esse aspecto.

2. Imprecisdes e erros de classificacio e identificacio dos elementos de vegetacio

mapeados

Para o mapeamento, em “4.1. Contextualizagdo das classes” (paginas 52 e 53), em
sua Tabela 8, ¢ dada a divisdo adotada para o Tema da Vegetagdo nas seguintes “classes
de cobertura da terra”:

e Vegetagdo densa: Floresta Estacional Semidecidual,
e Vegetagdo arbustiva: Cerrado e vegetagdo degradada;

e Vegetagdo rasteira: Campo Sujo e Campos de Altitude.

Mais uma vez, observa-se que o sistema de classificacdo usado néo ¢ citado e o
conjunto da nomenclatura usada ndo corresponde a nenhum conhecido. Mas, mesmo
considerando que se trata de uma classificagdo propria, original, é necessario que se faca

as seguintes observagdes sobre as imprecisoes e erros nas classes adotadas:

a) O cerrado, como citado, deve ser entendido como sua fei¢do em sentido restrito e
ndo como um termo geral que engloba suas diversas fitofisionomias, ja que o
Campo Sujo, uma de suas fei¢des, aparece separado em outra classe. Neste sen-
tido, observa-se que ao contrario do que afirma o documento, o cerrado néo cor-
responde necessariamente a uma vegetacdo arbustiva, mas predominantemente

arborea. Se o mapeamento por sensoriamento remoto identificou zonas com pre-

dominancia de arbustos e a partir dai entendeu uma corresporidéncia direta com a
existéncia de cerrado, trata-se de uma fonte de imprecisio e¢/possivel erro de ide

tificagdo no mapeamento.

g,
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d)

Nao ¢ adequado incluir a fitofisionomia cerrado em uma Unica-elasse e em con-
junto com a vegetacdo degradada. Se o entendimento foi de que o cerra
ponde a uma fei¢do de vegetagdo degradada, houve um equivoco que deve ser
reparado.

O termo “vegetacdo degradada” também corresponde a um entendimento equivo-
cado no documento, pois na realidade pode corresponder a qualquer outra forma
de vegetacdo original como, por exemplo, as fases sucessionais de Floresta Semi-
decidual. Assim, a classe "vegetacdo degradada" deveria identificar o tipo de ve-
getagcdo (ou vegetagdo original) e o tipo de degradagdo a que o ambiente foi ex-
posto.

Os campos de altitude, que representam uma das classes de vegetagao utilizada,
ndo existem na regido estudada e isso ¢ bastante conhecido em termos fitogeogra-
ficos. O “campo altimontano é o que se estende sobre os planaltos das montanhas
cristalinas proximas ao litoral, pertencentes aos sistemas das Serras do Mar e da
Mantiqueira, acima do limite arboreo de uns 1.800 a 2.000 metros de altitude
para o alto... Com solo humoso negro” (RIZZINI, 1997). Esse erro de identifi-
cacdo deixa duvidas sobre a classificagdo dos demais tipos vegetacionais ou
mesmo sobre a identificacdo de todos os tipos existentes.

Muito provavelmente, a cobertura vegetal identificada como campos de altitude
corresponde a campos rupestres sobre quartzitos € a campos rupestres sobre canga
(um ou outro ou ambos), também chamados de campos quartziticos e campos fer-

ruginosos, o que deve ser reavaliado em campo®.

3

4

RIZZINI, C. T. Tratado de fitogeografia do Brasil: aspectos ecoldgicos, socioldgicos e
de Janeiro: Ambito Cultural, 1997. 747 p.
O documento “Plano de Utilizagao Pretendida — Projeto Técnico de Reconstitui¢ao da Flora”, da Vale;
de maio de 2019, identifica tais vegetagdes no mapeamento da area, assi
restrito e florestas semideciduas.

g,

isticos. Rio

como cerrados em sentido
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teira, como foi

Ja o Campo Sujo ndo corresponde a uma vegetacao tipicamente
classificado no referido projeto. “O Campo Sujo é um tipo fisionomico e
mente arbustivo-herbdceo, com arbustos e subarbustos esparsos, cujas plantas,
muitas vezes, sdo constituidas por individuos menos desenvolvidos das espécies
arbéreas do Cerrado sentido restrito” (RIBEIRO; WALTER, 2008)°. Desta
forma, houve imprecisao entre os tipos chamados de arbustivos e os rasteiros, ou
seja, erros na identificacdo dos tipos vegetacionais, com imprecisdo para as areas
de campos, mas também possiveis confusdes para as areas classificadas como cer-
rado e como vegetacdo degradada, que afetaram ndo apenas a nomenclatura, mas
também o mapeamento em si.

g) A varzea, ou areas umidas, citada como area afetada pelo acidente na pagina 58,
constitui-se em ecossistema com vegetacdo propria e de grande importancia, tanto
bioldgica quanto em termos de servigos ecoldgicos, mas nao foi considerada como
classe para mapeamento.

h) Importante observar também que as Areas de Preservacdo Permanente (APP) es-

tao identificadas com nomenclatura incorreta no documento: na “Lista de Siglas”

(a pagina 16); no “Sumario Executivo”, em seu subtopico denominado “Andlises

e Achados” (paginas 18 e 19); no item “2.1. Objeto” (paginas 24 e 25); e, no

“Anexo Il — Resumo do Projeto em linguagem acessivel” (paginas 171 a 172).

Outro ponto importante ¢ que ocorreram erros na generaliza¢do das classes. Por
exemplo, observa-se mistura entre as feigdes classificadas como “vegetagdo rasteira”, que
ora agrupa classes “Campos de Altitude”, “Pastagem”, “Pastagem Degradada”, “Unidade

Rural” (inclusive infraestruturas rurais, piscinas, galpdes, currais € pequenas pastagens)

5 RIBEIRO, J. F.; WALTER, B. M. T. As Principais Fitofisionomias do Biotha Cerrado. In: SANO et al.
(Ed.) Cerrado: Ecologia e Flora. Vol. 1. Brasilia: Embrapa Cerrados, 2008. p. 151-212.

\
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parz/l o treinamento do plug-in Deep Learning, como apresentado na Tabela %pégina 69)

e também descrito no item “9.4. Chave de interpretagdo para a cobertura do solo” (pagina
\\/éS), ora considera apenas as classes “Campo sujo” e “Campos de altitude”, como
apresentado na Tabela 8 (pagina 53). Entretanto, observa-se na Figura 38 que os campos
de altitude foram agrupados a classe Floresta estacional semidecidual e cerrado na classe
“Vegetacdo Natural” e ndo mais a “Vegetagdo Rasteira” “Figura 38 - Diagrama de
transi¢do da cobertura do solo simplificada na area de estudo entre os Tempos T1, T2 e
T3” (pagina 84) e “Figura 42 - Diagrama de transicdo da cobertura do solo simplificada
na APP de hidrografia entre os Tempos T1, T2 e T3 (pagina 93), o que aparenta ser mais
coerente por se tratarem de fitofisionomias de vegeta¢do natural. Esta alternancia de

defini¢des acaba gerando duvidas quanto a definicdo das classes e dos resultados da

operagdo do plug-in Deep Learning.

Além dos aspectos técnicos da selegdo das feicdes para compor as classes, ha um
aspecto conceitual conflitante, o fato de que fei¢des antropicas e feigdes de vegetagao
natural serem consideradas num mesmo agrupamento, e assim, levar a diagndsticos,
interpretagdes e proposicdes equivocadas. Desta forma, consideramos que o quesito
técnico de n® 4 (pagina 140) nao tenha sido adequadamente respondido pela Pericia
Oficial e possa ser melhor esclarecido: “4 — Pede-se ao ilustre Perito Oficial esclarecer a
definicdo conceitual das classes de uso e cobertura do solo que serd utilizada na

identificacdo, diagndstico e avaliagdo propostos.”.

Os varios registros equivocados quanto a defini¢do da classe de diversas poligo-
nais com areas de cerrado, p. ex. podem prejudicar o reconhecimento das formas de ve-
getagdo existentes e sua distribui¢do, impedindo comparagdes corretas entre reas ou en-
tre momentos diferentes em relagdo ao impacto e prejudica as necessarias contextualiza-
coOes ecologicas. Tais erros podem levar a muitas inferéncias erradas ao subsidiar outras

acdes como, por exemplo, a restauracdo de ecossistemas.

g,
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3. Incoeréncias entre o método preestabelecido e 0o mapeamento final dos elementos
/

\ de vegetacio
Os mapas de ocorréncia das vegetagdes e de sua dindmica no tempo apresentam

incoeréncias e falta de clareza metodoldgica que sdo expostas a seguir.

a) Desaparecimento de classe de vegetacdo no mapa final de uso do solo
Os mapas finais, produzidos a partir dos métodos descritos no documento,
mostram o uso e ocupac¢do do solo nos periodos anterior, posterior e recente em relagao
ao acidente (correspondem as Figuras 19, 20 e 23 que se encontram nas paginas 57, 58 e
61, respectivamente). No entanto, esses mapas ndo apresentam o Campo Sujo como
classe de cobertura prevista. E ndo ha indica¢des sobre alteragdes nos métodos quanto a

1SS0.

b) Concatenagdo inadequada e desaparecimento de classes de vegetagdo no mapa de
cobertura do solo
Em “4.4. Confec¢do do mapa de cobertura do solo” (pagina 69), descreve-se o
chamado mapeamento de cobertura do solo, diferindo-o do mapeamento do uso do solo.
Segundo o documento, o “mapeamento de sua cobertura exige uma interpreta¢do
generalizada... A cobertura do solo trata de uma traducdo simples que melhor represente
a classe predominante... Apesar de teoricamente mais simples, a classificagdo de
cobertura do solo exige um esfor¢o adicional a interpretagcdo humana pois requer a
sintetizagdo e agregacdo das informagoes”. A intengdo foi a “criacdo do banco de dados
para alimentagdo do classificador supervisionado por deep learning...” Neste sentido, as

classes de vegetacdo passaram a ser apenas trés (03), vistas na Tabela 9 da pagina 69

COmo S€ seguc:
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Vegetacdo arborea: ainda correspondente as areas de Floresta
cidual;
Vegetacdo arbustiva: agora correspondente apenas ao cerrado (e ndo mais a vege-
tagdo degradada);
e Vegetagdo rasteira: unindo os campos de altitude (erroneamente identificados)
com pastagens, pastagens degradadas e unidades rurais incluindo galpdes.

As areas de Campo Sujo e de Vegetacdo Degradada desaparecem das analises e
mapeamentos permanentemente, deixando a davida sobre onde foram concatenados e ou
como passaram a ser interpretados. Além disso, ndo € apropriado unir campos naturais,
pastagens, pastagens degradadas e instalagdes rurais como uma unica classe de
mapeamento. E, de fato, “estas classes foram transformadas em mapas para os trés
tempos analisados”, como pode ser observado na Figura 30, pagina 70, ¢ compdem
“Tabulacgoes e andlises” do “Uso e cobertura do solo na drea de estudo”, como na Tabela
10 da pagina 78. Todos com interpretacdes limitadas e questiondveis devido as

supressoes e concatenagdes inapropriadas de classes de vegetagao.

c) Erros nas anélises de transi¢do entre as classes de cobertura do solo na area de
estudo
Em “5.2. Transicdo no uso e cobertura do solo na area de estudo” (a partir da
pagina 79) sdo apresentadas matrizes de transi¢do que mostram as transformag¢des das
classes de cobertura do solo entre si e ao longo do tempo, especialmente antes e depois
do rompimento. No entanto:
* As matrizes de transi¢cdo das classes de uso e cobertura do solo entre os peri-

odos T1 e T2 e T2 e T3 apresentadas nas Tabelas 11, 12, 13 e 14 (paginas 80

a 83), apresentam valores (para Floresta Semidecidual,
Degradada) incoerentes com a Tabela 10, de “Evolucido/do uso e cobertura

solo na area de estudo, nos Tempos 1,2 ¢ 3.
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Notavelmente a classe “Vegetacdo Degradada™ reaparecen-nessas analises,
mas ndo o Campo Sujo.

= As matrizes de transi¢do erram ao sugerirem que areas de Floresta Semideci-
dua se transformaram em Cerrado e vice-versa, o que ndo é ecologicamente
possivel na escala de tempo considerada, mostrando erro de interpretagédo e
reconhecimento das vegetacdes naturais.

= As analises de transi¢cdo no uso e cobertura do solo dentro das Areas de Pre-
servacdo Permanente (pagina 88) exibem os mesmos erros descritos acima em
suas Tabelas 18, 19, 20 e 21, além de falta de correspondéncia com valores
apresentados na Tabela 17.

= O documento afirma, em sua pagina 93, que “4 representacdo... da transi¢do

entre T1-T2-T3... ilustra que dentro da APP de hidrografia, a maior parte das

areas de lama... sdo compostas por dreas de vegetagdo natural.” A afirmagio

exemplifica como o mapeamento errado ira prejudicar a interpretacdo de efei-

tos nos diferentes ecossistemas e, por consequéncia, os esfor¢os de recupera-

cdo e restauracio ecoldgica.

d) Efeitos negativos nos “Processos e produtos complementares”

Os “Processos e produtos complementares”, como Plugin do classificador Deep
Learning (pagina 94), a “Extracdo de métricas de paisagem” (pagina 97) e a “Folha
cartografica modelo” (pagina 102) foram muito provavelmente prejudicados pelos erros
acumulados nas etapas anteriores, das quais sdo dependentes, pois foram executados a

partir das classes de cobertura do solo definidas para a area de estudo.
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4. Qualidade da classificacido de cobertura do solo utilizada

Além dessa analise ter utilizado inadequadamente a classificacdo genérica, como
comentado anteriormente, hd questionamentos adicionais que merecem atengdo, como,
por exemplo:

1) Existem classes de cobertura do solo em que nao foi coletada nenhuma amostra
de validacdo e classes em que apenas uma (01) amostra foi coletada. No item 3.5.2, os
autores afirmam adotar 100 pontos de amostra de validagdo para a classificagdo. No
entanto, ¢ dificil entender qual foi o critério utilizado para essa estratificacdo das
amostras, uma vez que classes importantes como as atividades agricolas, vegetacdo
arbustiva e outras receberam apenas uma (01) amostra, enquanto classes como a

mineragio receberam 23 amostras.

2) Apesar dos autores terem construido a “Matriz de Confusdo”, os mesmos
utilizam como critério de qualidade da classificacdo apenas o indice Kappa. E conhecido
na literatura mundial que o indice Kappa, por ser um critério de avaliagdo geral, ndo
reflete a qualidade da classificacdo nas diferentes classes de cobertura do solo. Por
exemplo, os autores apresentam que, segundo o indice Kappa, ¢ possivel afirmar que o
resultado apresenta qualidade substancial, excelente ou muito boa de acordo com a escala
de qualidade. Contudo, quando a andlise ¢ feita classe a classe € possivel observar que as
classes Rio Paraopeba e outros apresentam a acuracia do usudrio igual a zero, enquanto
as classes vegetacdo rasteira, ETA e barragens tiveram valores de acurdcia inferiores a
0,65, o que ¢ considerado um valor baixo pela literatura, a qual recomenda valores acima
de 85%. Ou seja, para essas classes, ndo se pode afirmar que os resultados apresentam

qualidade substancial, excelente ou muito boa.

g,
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O correto seria os autores também apresentarem e discutirem, além do indice
\

Kappa, as acuracias do Produtor e do Usudrio para cada classe de uso do solo, novamente
y <1

P

\/pensando na classificacdo detalhada e ndo na genérica, como foi feito.

5. Consideracdes especificas sobre aquisicio de dados e apoio geodésico

No item 3.1 — Aquisi¢do e preparacdo dos dados, Modelo Digital do Terreno —
MDT (pagina 28), cita-se apenas a resolugdo espacial de 0,66 m e data de processamento,
mas sem detalhes da fonte dos dados e parametros de ajuste. O referido modelo ¢
empregado como base para posicionamento dos marcos referenciais 1 e 2 do suporte
geodésico que orienta todo levantamento por GNSS da area de estudo.

Assim, a qualidade posicional de todo o levantamento esta condicionada ao MDT,
e ndo a um marco geodésico oficial (IBGE), com transporte de coordenadas para area de
interesse. Este fato agrega um possivel acimulo de erros aos ajustes das coordenadas
obtidas no levantamento GNSS. Considerando a escala cartografica final do levantamento
(1:10.000), tal erro podera ser absorvido e nao depreciard o produto final, mas nos
relatorios e andlise, esse fato deveria ser considerado para conhecimento dos leitores,

avaliadores e possiveis usudrios da base de dados gerada.

Os dados posicionais coletados obedecem as duas metodologias distintas de
ocorréncia simultanea, onde ha um “...receptor GPS atuando como base, estacionado em
uma posi¢do estratégica...”, sem mencionar de imediato suas coordenadas e precisdo,
indicando que foram deduzidos do MDT. Posteriormente, ¢ indicado no texto que ha uma
monografia dos referidos Marcos na se¢do de “Material Suplementar’j./Ege ponto base ¢
utilizado para o levantamento com corre¢do posicional em tempo /real (RTK). %ndo
ndo ha sinal de radio, ou em areas ndo cobertas pelos marcos refer/enciais, empregou-se o

método estatico rapido, onde “...dois receptores similares operam de forma idéntica como

g,

\
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volante...”, ou seja, operando como autdonomos, técnica que requer um pos-processamento
/

para correcdo diferencial. No documento ndo ha meng¢ao a forma com que tal correcao foi
y )

P

\/realizada e nem qual foi a antena base fornecedora dos dados para a correcdo requerida

(IBGE? INCRA? Particular?)

Os pontos de apoio geodésicos estdo bem distribuidos na area de estudo, mas ha
caréncia de detalhamento no célculo de precisdo desses pontos. Ainda assim, os ajustes
sdo eficientes para a escala cartografica do produto final. Trabalhos posteriores na area,
que requeiram maiores precisdes e venham a utilizar a base de dados gerada irdo requerer
atencdo. Neste contexto, ¢ importante ressaltar que, a possibilidade de utilizagdo dos
dados gerados pelo mapeamento em outras atividades / chamadas, ¢ um dos objetivos

relacionados neste documento.

O produto final proposto e apresentado, empregando-se modelos consagrados na
cartografia oficial (DSG/IBGE), com folha cartografica modelo na escala de 1:10.000,
atende a demanda de mapeamento do uso e ocupacdo dos solos. Os elementos
cartograficos minimos necessarios para a boa interpretagdo das cartas estdo presentes no

modelo e no selo desenvolvido.

As monografias dos marcos de referéncia estdo adequadamente representadas,
permitindo uma fécil e correta identificacdo dos referidos pontos referenciais de apoio

topografico (paginas 110 e 111).

6. Algumas inconsisténcias encontradas ao longo do texto

Apresenta-se, neste item, um detalhamento contendo apontamentos realizados
/ N
sobre inconsisténcias encontradas ao longo do documento. Antes, porém, cabe ressaltar
/

que, no tocante a defini¢do exata dos tempos, discute-se a questao da base de informacdes

g,

\

13

Numero do documento: 22090513520611900009593049381
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22090513520611900009593049381 .
Assinado eletronicamente por; MARCOS LUIZ DOS MARES GUIA NETO - 05/09/2022 13:52:06 Num. 9596955662 - Pag. 14




de 2012-2016 e quanto esse cendrio anterior ao rompimento permitiria inferir sobre
a"lr \
mudancas na cobertura do solo por vegetacdo nativa, agricultura, APP, dentre outros, apos
/

\\/a ruptura da barragem. No periodo de 2016 até o dia 24 de janeiro de 2019 (dia anterior
ao rompimento da barragem) altera¢des no uso e ocupagdo do solo podem ter ocorrido
por outras a¢des antropicas. Assim, mais elementos precisam ser apresentados, sendo

importante a descri¢do da cronologia da area e relagdo com os Tempos 1, 2 e 3.
Abaixo outras consideragdes apontadas:

= Paginas 8, 9, 16, 19, 52, 70, 134, 146 e 172 - O acronimo APP se refere a Area
de Preservacdo Permanente, com defini¢des especificas em lei federal e distintas
de Areas de Protecio Ambiental, cujo acrénimo é APA. Visto que se trata de
conceitos relacionados, porém distintos, considera-se equivocado o uso das duas
expressdes como sindnimos e recomenda-se a correcao.

= Pagina 18 - Analises e Achados, 7* linha: “correspondentes a encosta, topo de
morro, ...”. Sobre o termo “encosta”, faltou especificar que se refere apenas as
porc¢des da encosta com declividades iguais ou superiores a 45 graus ou 100% de
rampa. Sobre o termo “topo de morro”, faltou especificar que se refere apenas as
porg¢des dos topos de morros com declividades iguais ou superiores a 25 graus e
elevagdo igual ou superior a 100 m em relagdo a base.

= Pagina 35 — “Nao obstante, a técnica de rastreamento conhecida como rapido-
estatico foi estabelecida para contornar eventuais falhas de conexdo entre os
receptores base e volante, para sobrepor e contornar as limitagdes de acesso a
mineradora por protestos movidos por moradores de Brumadinho, bem como para

tornar mais produtiva as atividades de campo”. Caso essa técnica de rastreamento
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técnica em funcdo da limitagdo de acesso a mineradora por motivos reais que

tenham ocorrido.

= Pagina 39 - “Exemplo de medig@o de pontos de controle pré-sinalizados pode ser
visto na Figura 5, pagina 22 do presente relatério”. A Figura 5 ndo esta na pagina
22 e sim na pagina 28 deste relatorio. Na pagina 22 esta descrita a Figura 1.

= Pagina 54 - No primeiro paragrafo, sugere-se discorrer sobre as ressalvas da
recomposi¢do obrigatéria de faixa marginal aos cursos d'dgua, conforme o
tamanho dos imoveis rurais, previsto nos paragrafos de 1 a 4, do Art. 61-A citado.
A auséncia dessas ressalvas pode levar a interpretacdes equivocadas da Lei
12.651/2012 citada. No Item “4.2 Vetorizagdo das feicdes” (pagina 54), cita-se a
necessidade de agregar classes de uso e ocupagdo para que possam ter relevancia
no trabalho. No entanto, ndo ¢ citado o critério para agregacdo nem o tamanho
minimo a ser considerado na operagao.

= Pagina 64 - Observa-se no texto a auséncia de dados provenientes do mapeamento
em questdo que possam embasar algumas afirmagdes sobre a infraestrutura viaria,
como por exemplo “Antes do rompimento... o vale era relativamente bem servido
por infraestrutura viaria, ...”. Sugere-se aqui a quantifica¢do dos trechos viarios
por categoria (asfalto, terra, ferrovias, caminhos de terra) nos trés momentos
investigados (T1, T2 e T3) e a quantificagdo dos trechos interrompidos pds-
rompimento. Nesse sentido, sugere-se, na Figura 27, a inclusdo do poligono da
area afetada pelo rompimento (espalhamento da lama) e os trechos de
infraestrutura vidria interrompidos em cor diferente. Adicionalmente, sugere-se,

na Figura 29, o destaque em cor diferente para facilitar a interpretacao das vias

redesenhadas, ilustrando o reestabelecimento de tréchos anteriorme

g,
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interrompidos e novos tragados em T3. Essas sugestdes sanariam parte dos
questionamentos da questao n° 14 (pagina 161).
Pagina 64 - Com relagdo a seguinte afirmagao do perito: “De forma geral, as areas
mais afetadas pelo rompimento foram as porgdes referentes as atividades
agropastoris, sendo quase inexistentes nos dias atuais”, é importante considerar
que a quase inexisténcia das atividades agropastoris nas areas se deve, também,
em parte, a interrup¢do das atividades por venda de imdveis rurais ou outros
impedimentos legais, além dos efeitos diretos associados a lama de rejeitos.
= Pagina 69 - Incompatibilidade no agrupamento de classes de cobertura para o
treinamento do classificador Deep Learning: A classe “Vegetacdo rasteira”
agrupa feigdes naturais (Campos de Altitude) a feicdes antropizadas (Pastagem,
Pastagem degradada e Unidade rural). Nas classes antropizadas citadas ¢ possivel
sistema de manejo e/ou alteracdo de uso sem que isso seja um problema (exemplo,
conversdo de pastagem degradada para areas agricolas). O mesmo ndo pode
ocorrer com classes de vegetagdo nativa, como no caso da classe “Campos de
Altitude”. O agrupamento e a classificacdo dessas feicdes como “Vegetacdo
rasteira” necessitam ser melhor justificados ou até mesmo revistos, pois podem
levar a interpretagdes equivocadas, com prejuizos ambientais as areas de
vegetacao nativa rasteira.
= Pagina 72 — “Em termos percentuais, entre o T2 e T3, pastagens e areas
degradadas (34%) e areas de cultivo remanescentes (26%) continuaram sendo
alteradas devido as diversas intervenc¢des da Vale. No T3 também ocorreu a
constru¢do de 2 ETAFs (Tabela 13)”. As intervengdes da Vale devem ser
exemplificadas e melhor caracterizadas, pois nao € possivel identificar pelo texto

o tipo de a¢do promovida pela empresa.

= Pagina 79 - Com relagdo a seguinte afirmacdo do peritg’

houve uma reducdo das areas totais de vegetacdo na

g,
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semidecidual e cerrado) e de unidades de producdo agricola

analisados”. Cabe salientar que essa reducdo ocorreu de T1 para

permaneceu semelhante de T2 para T3.

= Pagina 79 - Com relacdo a seguinte afirmacdo do Perito: “Em relacdo a transi¢o
entre T2 e T3, nota-se a grande modificacdo nas areas adjacentes ao rompimento,
mapeadas como “lama e obras de recuperagdo”. Esse resultado nao foi
pormenorizadamente discutido. Porém, cabe ressaltar que, como ndo foram
separadas as areas mapeadas como lama daquelas mapeadas como obras em T3,
pode-se dar a falsa impressdo de que aumentou a area de lama entre T2 e T3.

= Pagina 92 — Onde lé-se: “Nesse sentido, houve subdivisdo dos fragmentos de
vegetacdo apds o rompimento da barragem e reducdo de suas areas (Figura 46).
Em relagdo ao T3, as constantes modificacdes vém afetando o nimero de
fragmentos”, ndo estd claro qual modificagdio vem afetando o niimero de
fragmentos e assim ndo se pode supor que sejam modificacdes positivas ou
negativas.

= Pagina 96 - “Observando os resultados na Tabela 1, podemos observar um
decaimento na performance do modelo nas imagens de tempo T1 e T2 em relacio
aT3”. A Tabela 1 ndo representa os dados relacionados.

= Pagina 98 - Qual a justificativa para assumir o valor de 3 metros para valor de
borda no calculo da métrica de paisagem Area nucleo média, apresentada na
Tabela 247 Efeito de borda ¢ apresentado na literatura com valores superiores.

= Pagina 139 - Anexo I, Quesito 1. Pela resposta apresentada, o quesito nio foi
adequadamente respondido pelo perito, pois nem toda area de agricultura tem
aptiddo para irrigacao.

= Pagina 141 - Anexo I, resposta do quesito 8. A Tabela menciona

em sua resposta nao foi incluida no relatério.
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Pagina 142 — Quesito 10 da Secretaria de Estado de Agricultura e Pecuaria
(SEAPA). Conforme o relatdrio, as nascentes foram identificadas pelo pert
base em informagdes cartograficas, imagens, etc. Como, de fato, a ocorréncia das
nascentes nos trés periodos de avaliacdo (T1, T2 e T3) foi confirmada no campo?
Parece ter faltado detalhar a confirmag¢do das mesmas pelos trabalhos de campo.
Nao foram identificados no documento o numero de nascentes na sub-bacia Ferro-
Carvao e as coordenadas geograficas de cada nascente, embora estas certamente
estejam na base de dados.
= Pagina 150 - Anexo I, resposta do quesito 33. O quesito ndo foi adequadamente
respondido pelo perito, uma vez que nem toda area de cultura tem aptidao para
irrigagao.
= Pagina 155 - Com relagfo a resposta do perito ao quesito 5 formulado pela Vale
S.A., entendemos que ndo necessariamente a referida classe de mapeamento
atenderd a especificidade, tal como a classe “lama e obras de recuperagdo”
também ndo € totalmente clara em T3, como dito anteriormente. Essas classes
podem implicar equivocos no diagnoéstico. Talvez as ferramentas utilizadas nao
permitam melhor separacdo e distingdo desses usos na escala avaliada e exigida
pela chamada 2.
= Pagina 156 - Quesito 10 da Vale S.A. Considera-se pertinente a inclusdo no
estudo, no tocante a0 mapeamento da cobertura e uso do solo, as alteragdes da
area do espalhamento da lama em razio das a¢des de reparacdo da Vale, como
retirada e destinacdo da lama. Isso ¢ alteragdo/ocupag@o do solo e ndo deixa de
retratar a verdade de campo. Para o T3, o relatorio deveria distinguir
explicitamente a area de rejeitos derramados no momento do rompimento

daqueles trabalhados e transportados em opera¢des mecanicag postert
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Pagina 165 — Na resposta do perito ao quesito 28, a expressao-<faz parte” deve
provavelmente ser substituida por “ndo faz parte” para que a afirma

sentido.

7. Consideracoes finais

a) O desenvolvimento do Subprojeto 2, na forma em que € descrito em seu Relatério
Final, apresenta uma série de equivocos de interpretagdo em decorréncia da
auséncia de um sistema adequado de classificacdo da vegetagdo, equivocos estes
que comprometem o seu produto final de mapeamento de uso e cobertura do solo
na sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvao.

b)  Os mapas gerados pelo Perito estdo equivocados e pouco uteis para as futuras a¢oes
de reparagdo ambiental ou indenizatorias, uma vez que apresentam classes de
cobertura do solo genéricas e sem seguir critérios técnicos para agrupamentos das
mesmas. Além disso, ndo apresentam a validagdo dos mapas por classe de cobertura
do solo, havendo apenas uma validacdo geral, o que compromete o seu uso €
aplicacgdo.

¢) E imprescindivel um maior detalhamento das classes de cobertura do solo, com a
sua devida validacdo em campo (calculo da matriz de confusdo e das acuricias

Global, do Produtor e do Usuario) para que os mapeamentos possam ser utilizados

com confianga nas agdes de reparacdo ambiental ou indenizatdrias.

[ Documento assinado digitalmente ]
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Marco Aurélio Carbone Carneiro Paulo dos Santos peu
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Coordenador-Geral
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Analise comparativa dos mapeamentos da sub-bacia do ribeirao Ferro-
/ S

Carviao para o momento pré rompimento em 2019, pés rompimento
\/ em 2019 e pés rompimento em abril de 2020

Objetivo: Exemplificagdo comparativa para demonstrar ao Juiz o impacto da utilizagdo

do trabalho do Perito em seu laudo final.

Primeiramente, ¢ importante ressaltar que esta analise ndo ¢ sobre as imagens
Pleiades utilizadas no mapeamento, uma vez que essas sao de alta resolucdo espacial e de

indiscutivel qualidade espectral, temporal e radiométrica.

Este documento trata da analise comparativa dos mapeamentos de uso e cobertura
do solo realizados pré e pos rompimento da barragem, utilizando como bases essas

imagens.

Ao se analisarem as classificagdes de uso e cobertura do solo (mapas) geradas pela
empresa Arcadis, em comparagdo as classificagdes de uso e cobertura do solo (mapas)
geradas pelo Perito (equipe UFMGQG), fica nitida a maior adequag@o e detalhamento das
classes de cobertura do solo presentes nos mapas gerados pela empresa Arcadis. Enquanto
os mapas do Perito apresentam classes genéricas (total de 10 classes) e agrupamentos de
classes questionaveis (Figura 1), os mapas da empresa Arcadis apresentam classes
detalhadas (total de 22 classes) e em maior consonancia com as classes de cobertura do

solo presentes na regido (Figura 2).
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UNIVEREIDADE FEDERAL DE LAVRAS

Figura 1: Mapeamentos realizados pelo Perito. Fonte: Relatorio Final — Subprojeto 02 —
Mapeamento de uso e cobertura do solo na sub-bacia do ribeirdo Ferro-Carvio,

Brumadinho / Minas Gerais.

Pode-se observar, comparando-se as Figuras 1 e 2, que os mapas gerados pela
empresa Arcadis ndo s6 apresentam uma caracteriza¢do mais detalhada da cobertura do
solo nos trés momentos mapeados, como trazem também informagdes essenciais para as

futuras agdes de reparacdo, quer sejam essas de cunho ambiental, social ou econdmica.

Ao contrario do que ocorre com os mapas da equipe da UFMG, aqueles
produzidos pela Arcadis utilizam uma nomenclatura fitogeografica correta, reconhecem
Ve
corretamente as formagdes vegetacionais existentes e seus estadios de sucessdo ecoldgica
/ e

(o que ¢ imprescindivel para agdes de recuperacdo das areas) e ndo misturam formacgdes
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diferentes e nem vegetacdes naturais com areas antropizadas, como feito pela UFMG (o
/ R

que prejudica, p. ex., valoragdes de perdas e danos, tanto ambientais quanto economicas).

LEGENDA

[] Acessos

Il Aficramento rochoso

B Area de deposicio dos rejeitos

[ Area de disposicao temporaria
de rejeito

[ Area industrial

[ Area timida

B Area urbana

B Aterro sanitério

[ Bambuzal

[ Campo antrépico/ pastagem

B Campo rupestre

[ Cerrado sensu stricto

I Corpo d'agua

B Cultivo agricola

I Fioresta alagada por barramento

[l Floresta Estacional Semidecidua
em estagio inicial

[ Floresta Estacional Semidecidua
em estagio médio avangado

[ Floresta plantada

[] Habitacdo rural

B Mineragio

Il sSistema de barragem de mineragio

[ solo exposto

2019 Pré rompimento

Figura 2: Mapeamentos realizados pela empresa Arcadis.

/T

Os erros no mapeamento da UFMG ndo sdo erros meramente semanticos,
/

bastando alterar os nomes das classes, mas sim erros de identificacdo, de ndo
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identificacdo, de concatenagdo e de desconsideracio, produzindo um mapa nio confiavel,
/ R
o que prejudica o reconhecimento das formas de vegetacdo e demais classes em sua
) S

distribuicao, impedindo as corretas contextualizagdes ecologicas.

Conclusoes

a)  Os mapas gerados pelo Perito ndo sdo tuteis para as futuras agdes de reparagdo
ambiental ou indenizatdrias, uma vez que apresentam classes de cobertura do solo
genéricas e sem seguir critérios técnicos para agrupamentos das mesmas. Além
disso, ndo apresentam a valida¢do dos mapas por classe de cobertura do solo,
havendo apenas uma validagdo geral, o que compromete o seu uso ¢ aplicacao.

b)  Sugere-se, portanto, que o Perito repense as classes de cobertura do solo adotadas
pela sua equipe. E imprescindivel um maior detalhamento das classes de cobertura
do solo, com a sua devida validagdo em campo (calculo da matriz de confusdo e das
acuracias Global, do Produtor e do Usuario) para que os mapeamentos possam ser

utilizados com confianga nas ag¢des de reparagdo ambiental ou indenizatorias
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ESTADO DE MINAS GERAIS

Advocacia-Geral do Estado
Procuradoria de Demandas Estratégicas

EXCELENTISSIMO(A) SENHOR(A) JUIZ(A) DE DIREITO DA 22
VARA DA FAZENDA PUBLICA E AUTARQUIAS DA COMARCA DE
BELO HORIZONTE

AUTOS: 5036254-74.2020.8.13.0024

O ESTADO DE MINAS GERAIS vem, respeitosamente, a
presenca de VVossa Exceléncia, requerer a substituicdo do assistente técnico
da Fundacao Estadual do Meio Ambiente (FEAM) pelo servidor abaixo

nomeado.

Nome: Gabriel Ferreira Franco
Geréncia de Recuperacdo Ambiental Integrada - GERAI
Telefone: (32) 98416-6794

E-mail: gabriel.franco@meioambiente.mg.gov.br

Pede deferimento.
Belo Horizonte, 5 de setembro de 2022.

LYSSANDRO NORTON SIQUEIRA
PROCURADOR DO ESTADO
OAB/MG 68.720 - MASP 598.207-9

WWW.age.mg.gov.br 1
Avenida Afonso Pena, n® 4000 - Cruzeiro
30.130-009 - Belo Horizonte - MG (31) 3218-0786
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05/09/22, 15:26 SEI/GOVMG - 52570380 - Oficio

GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Secretaria de Estado de Planejamento e Gestao

Articulagdo da Resposta a Acidentes Minerarios - Comité Gestor Proé-
Brumadinho

Oficio SEPLAG/RAM - CB n<2. 142/2022
Belo Horizonte, 05 de setembro de 2022.

A Senhora

Soraya Rodrigues Darque

Procuradoria de Demandas Estratégicas
Advocacia-Geral do Estado - AGE

Assunto: Substitui¢do de Assistente Técnico Feam/Sisema para a Chamada UFMG n2 02

Referéncia: [Caso responda este Oficio, indicar expressamente o Processo n® 1080.01.0013457/2020-57].

Prezada Diretora,

Cumprimentando-a cordialmente, faco mencdo ao Memorando.FEAM/GERAL.n2 106/2022
(52521316). Diante do ali exposto, solicitamos a alteracdo do assistente técnico da Feam para
acompanhamento da Chamada UFMG n? 02 - "Realizagdo de mapeamento de uso e cobertura de solo em
trés momentos distintos da bacia”.

A saber:

Substituir:

Nome: Uilliam Disnei de Santana Lima

Geréncia de Avaliagdo Ambiental e Desenvolvimento Territorial - GEAAD
Telefone: (71) 99385-9889

E-mail: uilliam.lima@meioambiente.mg.gov.br

Por:

Nome: Gabriel Ferreira Franco

Geréncia de Recuperacdo Ambiental Integrada - GERAI
Telefone: (32) 98416-6794

E-mail: gabriel.franco@meioambiente.mg.gov.br

Desde ja, agradeco e sigo a disposicao.

Atenciosamente,

Fernando Resende Anelli
Coordenador do Nucleo de Articulagdo Social
Comité Gestor Pré-Brumadinho

Documento assinado eletronicamente por Fernando Resende Anelli, Servidor(a) Publico(a), em
05/09/2022, as 11:47, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do

https://www.sei.mg.gov.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=60210468&infra...  1/2
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Decreto n247.222, de 26 de julho de 2017.

1l
assinatura
eletrénica

A0 A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
= http://sei.mg.gov.br/sei/controlador_externo.php?
* acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0, informando o cédigo verificador 52570380

Referéncia: Processo n2 1080.01.0013457/2020-57 SElI n2 52570380
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