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O Forum Permanente Sdo Francisco (FPSF)

€ uma entidade da sociedade civil, um grupo de cidadas e cidaddos que
foi formado trés dias depois do rompimento da barragem do Cdérrego do
Feijdo, da empresa Vale, em Brumadinho - MG, em janeiro de 2019. Foi
criado com o objetivo inicial de dedicar-se a seguranca e a qualidade
de vida da populagéo que vive em dreas de mineragéo no Estado de Minas
Gerais. Posteriormente expandiu sua drea de atuacdo para englobar as
questbées mais abrangentes ligadas a sustentabilidade e ao meio
ambiente. A partir de janeiro de 2023 o FPSF se tornou um Instituto.

Missao

Defesa, preservagdo e conservagdo do meio ambiente e do patrimbénio
histérico-cultural, bem como a promogdo do desenvolvimento
sustentavel.

Desenvolvimento e divulgacéo de tecnologias alternativas voltadas para
a sustentabilidade e para a regeneracdo. Realizacdo de estudos e
pesquisas, producéo e divulgacdo de informagbes e de conhecimentos
técnicos e cientificos tendo como base o conceito de ecologia integral.
Incentivo ao uso racional dos recursos naturais, com énfase na
seguranca hidrica.

Valores

O Férum Permanente S&o Francisco (FPSF), no desenvolvimento de suas
atividades, tem como fundamento o0s principios da legalidade,
impessoalidade, moralidade, publicidade, economicidade e eficiéncia,
sem qualquer discriminagdo de raga, cor, género, orientagdo sexual e
religido e sem conotagées politico-partidarias.

Todos os direitos reservados. E permitida a
reproducdo de dados e de informagdes contidos
nesse documento, desde que citada a fonte.

2019-2022
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Consideracao das Mudancgas Climaticas em Mineragoes

e o Exemplo da BHP

1. Introducgao

O presente documento constitui um conjunto de respostas técnicas, fundamentadas
cientificamente, a quesitos apresentados por advogados, referentes ao "Projeto Longo
Prazo" da Samarco Mineragao S.A. no Complexo Germano.

Os quesitos demandam uma anélise de pontos especificos do processo de licenciamento
ambiental, em particular o Estudo de Impacto Ambiental (EIA/RIMA) e o Parecer Unico n°
35/FEAM/GST/2025, a luz dos compromissos publicos assumidos pela empresa Samarco
Mineracao S. A. de seguir padrdes internacionais de seguranca e transparéncia climatica,
como o GISTM (Global Industry Standard on Tailings Management) e o TCFD (Task Force on
Climate-related Financial Disclosures).

O foco central reside na avaliagdo da adequacéao dos critérios de projeto hidrolégico e
geotécnico frente a realidade das mudancgas climaticas e da ndo-estacionariedade do
regime de chuvas, questionando a seguranca e a resiliéncia das estruturas propostas,
especialmente as pilhas PDER C e M, no contexto do Quadrilatero Aquifero Ferrifero (QAF).

2. Quesitos: Perguntas e Respostas

1. A Samarco Mineragao S. A. e suas acionistas Vale e BHP assumiram compromissos
publicos que envolvem o cumprimento de regras e normas internacionais que tratam
da consideragao das mudancas climaticas em todo o ciclo de vida das barragens e
pilhas de rejeitos e estéreis? Que normas sao essas e que documentos comprovam
esses compromissos? Adotar séries histéricas de precipitagao que terminam em
2010 e projetar as estruturas com uso de TR 10.000 anos e PMP atendem os
compromissos assumidos?

A Samarco Mineracao S.A. e suas acionistas, Vale e BHP, assumiram formalmente
0 compromisso de seguir 0s mais rigorosos padrdes globais de seguranca e
transparéncia climatica. Duas normas internacionais sédo os pilares dessa
governanga:

e GISTM (Global Industry Standard on Tailings Management): E o padrao ouro
para a gestao de rejeitos, criado para evitar desastres como o de Mariana e
Brumadinho. Exige que o risco climatico seja considerado em todo o ciclo
de vida, desde o projeto.

o TCFD (Task Force on Climate-related Financial Disclosures): Um framework
que demanda transparéncia total sobre como os riscos fisicos climaticos
afetam os ativos da empresa, exigindo o uso de modelagens prospectivas.

1. Comprovacao dos Compromissos: A adesédo ndo é apenas retdrica, mas
documentada formalmente:
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o Relatorio de Sustentabilidade 2023 da Samarco (Pag. 37-38): Aempresa

afirma que sua governanga de estruturas € auditada externamente e segue as
diretrizes do ICMM (International Council on Mining and Metals), que é o
orgao criador do GISTM. O relatério cita o "atendimento aos requisitos do
padrao GISTM" como meta estratégica. Fonte: Relatério 2023 (ver figuras
abaixo).

Relatoério de Sustentabilidade 2024 da Samarco: Destaca a aplicagao dos
indicadores do TCFD para sinalizar que determinado conteudo (governanga,
estratégia de descarbonizagéo ou gestao de riscos fisicos, incluindo
mudangas climaticas) atende as recomendacgdes da Task Force. Fonte:
Relatério 2024 (ver figuras abaixo)

e Declaracoes das Acionistas: ABHP e a Vale reconhecem publicamente a

realidade das mudancas climaticas e se comprometem a agir de forma a
minimiza-las e adaptarem-se a elas, como demonstrado em seus
documento Climate Change Report 2020, Annual Report 2025 e
https://vale.com/pt/esg/clima. Sobre esse tema, ver documento NT-12-2026".

ADERENCIA A PADRAO
INTERNACIONAL DE
GESTAO DE REJEITOS

Em 2023, atingimos 100% de aderéncia, conforme meta
estabelecida, ao Padrao Global da Industria para a Gestao
P de Rejeitos (GISTM, na sigla em inglés), estruturado por
meio de um painel de especialistas do United Nations
Environment Programme (Unep), Principles for Responsible
Investment (PRI) e Conselho Internacional de Mineracao e
Metais (ICMM, na sigla em inglés).

Os requisitos englobam aspectos relacionados a gestao
de disposicao de rejeitos, em todo o ciclo de vida da
estrutura, incluindo o projeto, operacao, fechamento

e pos-fechamento. Sao observados aspectos de
desenvolvimento das comunidades, direitos humanos,
seguranca, engenharia, governanga, revisoes tecnicas,
preparagao para emergéncia e transparéncia.

Relatorio de Sustentabilidade 2023, pag. 37
Disponivel em: Fonte: Relatério 2023. Acesso em 26/01/2026

' Disponivel em: https://www.forumsaofrancisco.eco.br/biblioteca/notas-tecnicas/1


https://www.samarco.com/wp-content/uploads/2024/06/Samarco_Relatorio-de-Sustentabilidade-2023.pdf
https://www.samarco.com/wp-content/uploads/2025/04/Samarco_RS2024_Portugues.pdf
https://www.samarco.com/wp-content/uploads/2025/04/Samarco_RS2024_Portugues.pdf
https://www.bhp.com/-/media/documents/investors/annual-reports/2020/200910_bhpclimatechangereport2020.pdf
Annual%20Report%202025
https://vale.com/pt/esg/clima
https://www.samarco.com/wp-content/uploads/2024/06/Samarco_Relatorio-de-Sustentabilidade-2023.pdf
https://www.forumsaofrancisco.eco.br/biblioteca/notas-tecnicas/1
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Temos como referéncias principios e diretri-
zes como os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS); Principios do Pacto Global
das Nagdes Unidas; Principios do Conselho
Internacional de Mineragdo e Metais (ICMM)
e Padréo Global da Industria para Gestdo de
Rejeitos (GISTM); Carta de Compromisso

a Sociedade - Agenda ESG da Mineragdo
{Ibram) e Rumo a Mineragdo Sustentavel
(TSM), compromisso da Mining Association of
Canada (MAC).

Em 2024, a Samarco trabalhou na consolidagdo

e manutengdo da aderéncia de 100% ao Padrdo
Global da Industria para a Gestdo de Rejeitos
(GISTM, na sigla em inglés). atingida no ano
anterior, reforgando sua governancga e controle
rigoroso sobre suas estruturas geotécnicas. O
GISTM é estruturado por meio de um painel de
especialistas do United Nations Environment
Programme {Unep), Principles for Responsible
Investrnent (PRI) e Conselho Internacional de
Mineragdo e Metais (ICMM, na sigla em inglés).

Pag. 25 O padrdo abrange exigéncias para a gestdo da
disposigdo de rejeitos ao longo de todo o ciclo
de vida da estrutura, contemplando as fases de
projeto, operagao, fechamento e pds-fecha-
mento. Ele considera aspectos como o desen-
volvimento das comunidades, direitos humanos,
seguranga, engenharia, governanga, revisbes
técnicas, gestdo de riscos, preparagdo para
emergéncias e transparéncia. A auditoria técnica
foi realizada por consultoria especializada, em
100% das operagdes de disposigdo de rejeitos.

Pag. 24

100 -

aderéncia ao Padrdo

Global da Industria
para a Gestdo de
Rejeitos (GISTM)

P&g. 15

Relatério de Sustentabilidade 2024
Disponivel em: Fonte: Relatdrio 2024. Acesso em 26/01/2026

gmdrfo de éonﬁdda W\D

Recomendagio Divulgagio recomendada Paginagao
a. Descrig3o da supervisdo do conselho em relag2o aos riscos e oportunidades 62 80
relacicnados ao clima .

Governanga — — — — — - -
b. Descri¢do do papel da administrago na avaliagdo e gestio de riscos e oportunidades 6380
relacicnados ao clima -
a. Descri¢3o dos riscos e opertunidades relacicnados ac clima identificados pela 63
organizag3o no curto, médio e longo prazos

Estratégia b. Descrigdo dos impactos dos riscos € oportunidades relacionados ao clima sobre os 63

negocios, a estratégia e o plangjamento financeiro da organizagao

c. Descreva aresiliéncia da estratégia da organizagdo, considerando diferentes cendrios de 63
mudangas climaticas, incluindo um cenério de 2 °C ou menas

a. Descrig3o dos processos da organizagdo utilizados para identificar e avaliar os riscos 63
relacionados ao clima

b. Descreva os processos utilizados pela organizago para gerenciar os riscos relacicnados 63

Gest3o deriscos oo
3s mudangas climaticas.

<. Descrever como os processos utilizados para identificar. avaliar e gerenciar os riscos 63
relacionados ao clima so integrados & gest3o geral de riscos da organizago
Métricas e b. Informe as emiss&es de gases de efeito estufa de Escopo 1, Escopo 2 e, se for o caso, 67100
Metas Escopo 3, e os riscos relacionados a elas. 101

Relatorio de Sustentabilidade 2024, pag. 122
Disponivel em: Fonte: Relatério 2024. Acesso em 26/01/2026

2. AViolacao Direta do GISTM (Requisito 2.2 e Topico Il): Ao apresentar um projeto
(EIA/RIMA) do Projeto Longo Prazo fundamentado em séries histéricas que
terminam em 2010 e eventos extremos somente até 2003 e 2007 (ver NT-13-
20262), a Samarco entra em rota de colisdo direta com os compromissos publicos
que assumiu, pois viola frontalmente o texto literal da norma que afirma cumprir.

2NT-13-2026 (disponivel em: https://www.forumsaofrancisco.eco.br/biblioteca/notas-tecnicas/1)
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Requirement 2.2

"Prepare, maintain and update a detailed site characterisation of the
tailings facility site(s) that includes data on topography, hydrology,
hydrogeology, geology, geochemistry, and geohazards. Include the
consideration of climate change throughout the tailings facility
lifecycle. This characterisation shall be sufficient to support the design,
operation and closure of the facility." ( Grifos nossos)

("Preparar, manter e atualizar uma caracterizagdo detalhada do(s) local(is)
da instalacéo de rejeitos, incluindo dados sobre topografia, hidrologia,
hidrogeologia, geologia, geoquimica e georriscos. Incluir a consideragao
das mudancas climaticas ao longo do ciclo de vida da instalacao de
rejeitos. Essa caracterizagdo devera ser suficiente para apoiar o projeto,
a operacgao e o fechamento da instalagao.”

Se 0 GISTM exige que a mudancga climatica seja considerada no design (projeto),
postergar essa analise para a fase operacional ou condicionantes futuras é uma
infragdo normativa. O Topico Il reforga que a "Base de Conhecimento" deve
orientar o projeto e nao ser construida apds a implantacao das pilhas. Ao ignorar
essas premissas, a Samarco falha em aplicar no Projeto de Longo Prazo o mesmo
rigor que prometem ao mercado e aos investidores internacionais.

e Alnsuficiéncia do TR 10.000 e da PMP Baseados em Dados do Passado: A
Samarco alega seguranca ao usar o Tempo de Recorréncia (TR) de 10.000
anos e a Precipitagdo Maxima Provavel (PMP). No entanto, sob a 6tica da
nao-estacionariedade climatica, esses parametros sao insuficientes se
calculados com dados obsoletos.

o A llusao da Estatistica Historica: Projetar estruturas para 2029 com dados de
2010 é ignorar que a probabilidade de eventos extremos em Minas Gerais
aumentou 70%, conforme literatura técnica recente (Dalagnol et al., 20213).
O que eraum "evento de 10.000 anos" em 2010 pode ser um evento de
recorréncia muito menor hoje. A lista resumida a seguir contém alguns dos
eventos mais significativos dos ultimos 5 anos no Estado de Minas Gerais.
Esses eventos podem ser considerados intensos, mas ndo extremos, e suas
consequéncias podem indicar o quanto mais danosos seriam as provocadas
por eventos extremos como os ja verificados no Brasil em anos recentes:

— Janeiro de 2020 (Belo Horizonte): Més mais chuvoso da histéria com 935,2 mm
acumulados. O recorde diario de 110 anos foi batido em 23/01/2020, com 171,8
mm em 24 horas.

— Janeiro de 2022 (Capitdlio e Nova Lima): Em 08/01/2022, as chuvas intensas
causaram o desprendimento de rocha em Capitélio. No mesmo dia, no mesmo
dia foram registrados 209 mm de chuva (24 horas) em Brumadinho e no Sinclinal
Moeda (Nova Lima), provocando varios danos em areas de mineragéo, entre eles
o transbordamento do dique da Mina Pau Branco e bloqueando a BR-040 por
dois dias; a erosividade dessa chuva provocou o deslizamento de encosta da
Serra da Moeda na tarde desse dia, resultando na morte de 5 pessoas; a analise
detalhada desse evento é objeto do documento NT-06-2022%,

3 Dalagnol, R., Gramcianinov, C.B., Crespo, N.M., Luiz, R., Chiquetto, J.B., Marques, M.T.A., Neto,
G.D., de Abreu, R.C,, Li, S., Lott, F.C., Anderson, L.O., Sparrow, S. (2022) Extreme rainfall and its
impacts in the Brazilian Minas Gerais state in January 2020: Can we blame climate change?
Climate Resilience and Sustainability, 1, e15. https://doi.org/10.1002/cli2.15

4NT-06-2022 (disponivel em: https://www.forumsaofrancisco.eco.br/biblioteca/notas-tecnicas/1)
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— Outubro de 2024 (Governador Valadares): Em 31/10/2024, a cidade registrou o
maior volume de chuva do Brasil em 24 horas, com acumulados que superaram
a média mensal de outubro (cerca de 100 mm) em apenas duas horas de
tempestade.

— Janeiro de 2025 (Ipatinga): Em 12/01/2025, o bairro Betania registrou 204 mm em
apenas uma hora. O evento causou 9 mortes e superou a intensidade da "chuva
de mil anos" de BH em 2020.

— Janeiro de 2026 (Belo Horizonte): Sob influéncia de um ciclone extratropical, a
regional Oeste acumulou 463 mm até 29/01/2026, superando a média histérica
do més (330,9 mm) em 140%.

— Janeiro de 2026 (Formiga): Em 23/01/2026, a cidade registrou 211 mm em menos
de 24 horas, 0 maior volume em 26 anos, afetando mais de 8 mil pessoas e
interditando a Ponte dos Trés Irmaos.

Os volumes de chuva acima mencionados sdo menores que os ocorridos, por
exemplo, na regido de Guaruja e Bertioga, SP, em 19/02/2023 (683 mm em 24 h,
em Guaratuba), Petrépolis, RJ (547,4 mm em 24 h, 21/02/2022), Santa Cruz
Cabralia, BA (417 mmem 12 h, 21/04/2023). Em 29/10/2025 foi registrado o
recorde mundial histérico de chuvas no Vietnam: 1732 mm em 24 h.

O aumento da frequéncia e da intensidade dos eventos extremos em todo o
mundo é comprovado por diversos estudos disponiveis na literatura técnica
especializada, tais como os apresentados no Anexo 1 ao presente
documento.

e Incoeréncia com o TCFD (Duty of Care): Omitir ou adiar a modelagem de
cenarios futuros (IPCC ARG6) no licenciamento gera uma falsa percepcao de
seguranca. Isso contraria o dever de transparéncia sobre riscos fisicos
exigido pelo TCFD, expondo investidores e a sociedade a riscos n&o
quantificados.

e Dever de Cuidado (Duty of Care) Amplificado (pds Fundéo): No rastro do
desastre de 2015, o dever de cuidado das acionistas é elevado ao patamar
maximo. Ignorar limites fisicos criticos — como os apontados na NT-13/2026°
—em favor da celeridade da implantagcdo do empreendimento, configura uma
quebra do Duty of Care. Ao optar por nao aplicar modelos preditivos
climaticos no projeto basico, a empresa assume um risco consciente,
priorizando o cronograma operacional em detrimento da seguranca fisica e
davida, o que pode caracterizar uma falha grave de governancae
responsabilidade civil.

O cumprimento do GISTM nao pode ser meramente retorico. A ciéncia climatica
contemporanea oferece modelos preditivos que devem, obrigatoriamente, nortear
0 projeto das estruturas minerarias. Qualquer postergacao configura negligéncia
quanto aos limites fisicos de segurancga das estruturas, especialmente das pilhas
PDERC e M.

Se a Samarco, assim como a BHP e a Vale (ver documento NT-12-2026°) alegam
seguir o GISTM e o TCFD em seus relatorios globais de sustentabilidade, a
modelagem de cenarios climaticos futuros deve ser apresentada e o Projeto
Longo Prazo deve ser totalmente revisado com base nos resultados obtidos.
Essa modelagem e a revisdo do Projeto ndao podem ser substituidas por uma

5 NT-13-2026 (disponivel em: https://www.forumsaofrancisco.eco.br/biblioteca/notas-tecnicas/1)
& Disponivel em: https://www.forumsaofrancisco.eco.br/biblioteca/notas-tecnicas/1
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promessa de monitoramento futuro de estruturas que ja nascem obsoletas
diante da nova realidade climatica.

Portanto, a auséncia de modelagens climaticas prospectivas nos calculos
hidrolégicos e hidraulicos do Projeto de Longo Prazo da Samarco apresentados no
ElA viola diretamente este os preceitos do GISTM, uma vez que o "planejamento e
projeto" (design) séo fases iniciais fundamentais do ciclo de vida mencionado no
texto

Ao usar somente dados historicos e projegoes estatisticas neles baseados
empresa incorre em venire contra factum proprium (comportamento
contraditério), violando a boa-fé objetiva e os padroes de seguranca que ela
mesma prometeu seguir perante a sociedade e seus investidores.

2. Aadocao do GISTM e de mecanismos de governanca adaptativa elimina a
necessidade de estudos prévios completos antes da implantacao do
empreendimento?

GISTM e governancga nao substituem estudos prévios. Pelo contrario, o GISTM e a
Governancga Adaptativa estabelecem que a consideracao das mudancgas
climaticas é um pré-requisito desde o planejamento, e nao um ajuste a ser feito
"com o carro andando".

1. ORigordo GISTM: O Padrao Global (GISTM) exige explicitamente que as
empresas integrem as mudangas climaticas no projeto, operagao e
fechamento. O Tépico I, Requisito 2.2, determina a consideragédo de cenarios
climaticos futuros na estimativa da cheia de projeto. Postergar isso para a fase
operacional viola o préprio padrdo que as acionistas da Samarco prometem
seguir.

2. Estudos Prévios como Base da Gestéo: A governancga adaptativa ndo é um
"cheque em branco" para comecar errado. A Nota Técnica 12/2026 ressalta
que a gestdo de riscos so € eficaz se o projeto basico for robusto. Sem a
modelagem prospectiva inicial, ndo ha "parametro de controle" para saber se
a estrutura esta performando conforme o esperado ou se ja nasceu obsoleta.

3. Violacao da Precaucéao: A viabilidade de um empreendimento minerario deve
ser avaliada e comprovada antes da solicitacao de licencas aos 6rgaos do
Estado. Postergar estudos de cenarios futuros, que implicam na viabilidade de
um empreendimento, para a fase de instalagédo ou operacao transfere o risco
do empreendedor para a sociedade e para o meio ambiente, contrariando o
Principio da Precaucéo.

Diferente da gestao rigida tradicional, a Governanga Adaptativa € um sistema de
tomada de decisao preparado para lidar com incertezas e mudangas rapidas
(como as climaticas). Ela ndo prevé o futuro com perfeigdo, mas cria processos
para reagir a ele.

Exemplos:

1. Gatilhos de Revisao (Trigger Action Response Plans - TARP): Se o
monitoramento indicar que a intensidade das chuvas esta 10% acima da série
histérica de 2010, o mecanismo de governanca obriga a empresa a realizar
obras de refor¢o ou reduzir o ritmo de empilhamento imediatamente, sem
esperar uma fiscalizagdo externa.
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2. Monitoramento em Tempo Real com Retroalimentacdo: Uso de sensores
(piezbmetros, radares) que alimentam modelos digitais. Se a agua subir nas
pilhas PDER C e M de forma nao linear, a governancga adaptativa exige a
alteracdo do projeto operacional no ato.

3. Comités de Especialistas Independentes (ITRB): Conforme o GISTM, a
governanga deve incluir técnicos externos que revisam os dados anualmente.
Se eles detectarem que a "PMP de Pinheiro (2011)" foi superada por um evento
real (como o de 2026), eles tém poder de suspender a operagao até a
readequacgao.

4. Fundos Fideicomissarios de Adaptacdo: Conforme a Nota Técnica 12/2026, a
governancga exige que a empresa tenha garantias financeiras ja depositadas
para cobrir obras de adaptacgao climatica que surjam no futuro, garantindo que
o custo do risco climatico nao recaia sobre o Estado.

Transferir a analise do risco climatico critico para depois da implantagcéao é
transferir o 6nus da incerteza para o meio ambiente e as comunidades vizinhas. A
prevencao exige que o risco seja minimizado antes da intervencgao.

A governanca adaptativa serve para ajustar o rumo, mas ela precisa de um
mapa confiavel (estudos prospectivos) para comecgar a viagem e de um navio
adequado para enfrentar um mar revolto. Sem a modelagem climatica inicial
no EIA/RIMA, a Samarco esta tentando navegar em aguas desconhecidas sem
blissola e em um navio construido para mares calmos, prometendo que
"aprendera a navegar e se mantera na superficie" em uma tempestade
imensa, nunca ocorrida antes (que ela ja sabe que vira).

3. Autilizacdo de Tempo de Retorno de 10.000 (dez mil) anos e/ou da Precipitagao
Maxima Provavel (PMP), por si s, é cientificamente suficiente para afirmar a
resiliéncia de estruturas de disposicao de rejeitos e estéril frente as mudancgas
climaticas, no contexto do Quadrilatero - Aquifero - Ferrifero? Em caso negativo, por
quais razoes técnicas e cientificas, no caso concreto, tais parametros nao substituem
estudos prospectivos baseados em modelagem climatica futura?

Nao a utilizacao de TR 10.000 anos e/ou PMP nao é cientificamente suficiente e
perigosa para a seguranca de infraestruturas criticas.

Os calculos desses valores sao feitos com base em séries histéricas de dados de
chuva de curto prazo (20 a 40 anos, em raros casos chegando a 80 anos na regiao
do Quadrilatero). As razdes principais sao:

1. Quebra do Principio da Estacionariedade: A engenharia tradicional baseava-se
na premissa de que o passado se repetiria no futuro. Contudo, as mudancas
climaticas alteraram a dindmica da atmosfera. O aumento da temperatura
global intensifica o ciclo hidroldgico (o ar quente retém aproximadamente 7%
a mais de umidade para cada 1°C de aquecimento), tornando os recordes do
passado obsoletos para prever os extremos do futuro.

2. Fragilidade Estatistica (Amostragem Insuficiente): Estimar um evento que
ocorre uma vez a cada 10.000 anos utilizando uma amostra de apenas 20 ou
80 anos gera um erro padrao consideravel. Matematicamente, a série histérica
é curta demais para capturar a verdadeira variabilidade do clima do passado, o
que leva a uma subestimacéao severa do risco.
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3. Eventos Extremos: Eventos raros e catastroficos, por definicdo, muitas vezes
nao aparecem em registros de poucas décadas. A auséncia de uma grande
inundacgéao nos ultimos 50 anos néo significa que ela seja impossivel; significa
apenas que a amostra histdrica é pequena demais para té-la registrado.

4. Modelagem Prospectiva vs. Extrapolacéo Passiva: Enquanto a série histdrica
olha apenas para o "retrovisor", a modelagem climatica futura utiliza equagodes
fisicas para simular como a atmosfera se comportara sob novos niveis de
gases de efeito estufa. Para decisdes que envolvem seguranga de barragens,
de pilhas de rejeitos e/ou estéreis, de sistemas de drenagem de areas de
mineracao e drenagem urbana pesada, a modelagem prospectiva € a Unica
ferramenta capaz de incorporar o agravamento esperado das tempestades.

Projetar estruturas de alta periculosidade baseando-se apenas no passado é
ignorar o consenso cientifico de que o clima mudou. O uso de modelos climaticos
futuros ndo é uma opgao académica, mas uma necessidade de gestao derisco e
conformidade técnica diante de um cenario de ndo estacionariedade climatica.

No Quadrilatero Aquifero Ferrifero, regiao ja sujeita a eventos extremos, estudos
atuais apontam para o aumento da intensidade e frequéncia de chuvas
torrenciais, fendbmeno esse que tem sido registrado em todo o muno. Usar apenas
PMP e TR alto ndo garante que as estruturas resistam a eventos ainda mais
severos, previstos pela ciéncia climatica para as préximas décadas.

4. E correto afirmar que o uso de PMP e TR se baseia, estruturalmente, em extrapolacdes
estatisticas de dados historicos, e ndo em projegdes climaticas futuras? Caso
positivo, quais sdo as limitagdes dessa abordagem diante da ruptura do regime
hidrolégico causada pelas mudancgas climaticas?

Sim, PMP e TR séo extrapolagbes estatisticas do passado.

A principal limitagao é que assumem que o clima é estavel, o que nao é mais
verdade. Os eventos extremos de chuvas dos ultimos 10 a 20 anos tém sido
disruptivos, ou seja, “uma quebra, rompimento ou interrupgcdo de um processo,
padrdo ou mercado ja estabelecido, introduzindo algo radicalmente novo que
transforma a realidade, desafiando o status quo”.

A extrapolacao para um TR de 10.000 anos ndo é uma medicao direta, mas um
exercicio matematico que depende da escolha de uma distribuicdo estatistica
(como Gumbel, GEV ou Log-Pearson lll). Como cada modelo estatistico possui
premissas formais e tratamentos distintos para os "desvios" da média, a escolha
do método altera drasticamente o valor final. Assim, a imprecisdo ndo decorre
apenas da falta de dados, mas da subjetividade do modelo escolhido, que pode
subestimar riscos catastréficos dependendo de sua formulagdo matematica.

O calculo da PMP busca definir o limite fisico superior de chuva para uma regiao,
mas sua precisao é limitada pela aplicagcdo de métodos que utilizam coeficientes
baseados em médias do passado. Como cada técnica adota critérios diferentes
para simular o comportamento extremo da atmosfera, o resultado varia
significativamente conforme o método aplicado. Em um cenério de mudancas
climaticas, esses métodos tornam-se ainda mais instaveis, pois os "limites
fisicos" de ontem ja ndo representam o potencial energético da atmosfera de hoje.
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As mudangas climaticas estdo rompendo com os padroes histéricos, podendo
gerar chuvas mais intensas e concentradas e mais frequentes do que qualquer
registro anterior porque o aumento das temperaturas globais intensifica o ciclo da
agua. Uma atmosfera mais quente retém mais umidade, que, subsequentemente,
é liberada em volumes maiores e de forma mais concentrada.

Utilizar para projetos de alto risco valores de PMP e TR calculados por
extrapolacgoes de séries histdricas de precipitagées € como dirigir olhando
apenas pelo retrovisor e supondo que a estrada a frente continuara como a
que se vé atras.

5. Aadocao de pardmetros “ultraconservadores” (TR decamilenar ou PMP) elimina a
necessidade de modelagem climatica prospectiva especifica para o periodo de
operagao do empreendimento (2029 em diante)? Sob o ponto de vista da ciéncia
climatica, essa substituicao é metodologicamente valida?

A adocao de parametros "ultraconservadores" baseados apenas em séries
histéricas ndo elimina a necessidade de modelagem climatica prospectiva e, sob
0 ponto de vista da ciéncia climatica, essa substituicdo nao € metodologicamente
valida, pelas seguintes razdes:

1. O "Teto" Fisico esta Subindo: Conforme mencionado anteriormente, a fisica da
atmosfera mudou. A PMP é um limite fisico. Se a temperatura global aumenta,
a capacidade da atmosfera de reter e despejar agua também aumenta.
Portanto, uma PMP calculada com dados do passado projeta um 'limite
maximo' que pode ser inferior ao que a fisica do clima permitira a partir de
2029.

Projetar com a PMP do passado para um mundo mais quente e que se aquece
cada vez mais é como calcular a carga maxima de uma ponte usando apenas
o peso dos veiculos de 40 anos atras, enquanto o trafego do presente é
composto por caminhdes muito mais pesados, cujo peso aumentara cada vez
mais. A estrutura pode ruir sob uma carga que a fisica atual ja permite, mas
que os calculos ultrapassados ndo previram.

2. Falsa Sensacédo de Segurancga (O Erro de Origem): Chamar um pardmetro de
"ultraconservador" (como o TR 10.000 anos) é um equivoco se a base de
dados estiver "viciada" pelo passado. Se o regime de chuvas mudou, o que era
um evento com probabilidade tedrica de ocorrer 1 vez a cada 10.000 anos
pode se tornar muito mais frequente (ex.: 1 vez a cada 500 anos).

3. A Mudanca é Gradual e Direcionada: Séries historicas sao "fotografias" do que
ja ocorreu. A modelagem prospectiva para o periodo de operagao é um filme
que mostra a tendéncia de agravamento. O risco em 2050 sera maior que o
2030 e continuara aumentando; apenas a modelagem climatica permite
entender a evolugéo do risco durante a vida util do empreendimento.

4. Invalidacdo da Premissa Estatistica: Como explicado na resposta anterior, a
estatistica de eventos extremos pressupde que o clima é estével
(estacionario). Ao projetar um empreendimento para o futuro em um cenario
de aquecimento global, ignorar os modelos climaticos prospectivos é ignorar a
variavel que mais impacta a segurancga das estruturas hoje: a ndo
estacionariedade.
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Uma abordagem a favor da seguranca em engenharia e direito exige que
consideremos a pior condigcao futura provavel, e nao apenas a pior condicao
passada. Substituir a modelagem prospectiva por valores histéricos altos é
um erro metodolégico que mascara o aumento real do risco.

6. O EIA/RIMA do “Projeto Longo Prazo” apresenta modelagem climatica baseada em
cenarios futuros, aplicaveis ao periodo de vida util do empreendimento? Em caso
negativo, quais sdo as consequéncias técnicas dessa omissao?

Nao, o EIA/RIMA do "Projeto Longo Prazo" ndo apresenta modelagem climatica
baseada em cenarios futuros. Toda a sua base de calculo é retrospectiva,
ancorada em dados que ignoram as projecoes climaticas para o periodo de
operacao do empreendimento. A analise do EIA/RIMA permite constatar:

1. Auséncia de Projecdes Prospectivas: Os calculos hidrologicos foram extraidos
exclusivamente da publicagao "Pinheiro (2011)". Este documento baseia-se
apenas em séries histéricas passadas e nao incorpora projecoes do IPCC ou
cenarios de mudancgas climaticas para as proximas décadas.

2. Dados Temporais Defasados: As séries pluviométricas utilizadas tém como
data limite o ano de 2010. Isso significa que o EIA/RIMA ignora os eventos
climaticos extremos ocorridos nos ultimos 15 anos, tratando o clima como se
ele fosse estatico (estacionario e similar ao clima anterior a 2011), o que
invalida a representatividade para o periodo de vida util que se inicia em 2029.

3. Hietogramas Obsoletos: Os padrdes de distribui¢cdo de chuva (hietogramas)
adotados no estudo referem-se a eventos dos anos de 1991 e 2003. Para um
empreendimento de longo prazo, utilizar padrées de chuva de 20 a 35 anos
atras, sem ajuste para as novas dindmicas atmosféricas, acarreta um risco de
subdimensionamento das estruturas de seguranca.

4. PMP sem Cenarios de Mudanca: A Precipitagdo Maxima Provavel (PMP) foi
calculada com base em apenas trés eventos histéricos (o mais recente de
2007). O estudo nao avalia como o aguecimento global pode elevar esse limite
fisico de chuva no futuro, mantendo uma premissa de "estacionariedade
hidrolégica" que a ciéncia climatica atual ja rejeita.

5. TR sem Cenarios de Mudanca: A definigcao dos valores de TR foi realizada
através de método que usou distribuicao estatistica de Gumbel, sob o
argumento de "parcimoénia estatistica". Essa escolha impde um limite rigido ao
comportamento das chuvas (cauda exponencial), ignorando modelos mais
adequados, que captariam melhor eventos raros. O estudo nao realizou testes
de aderéncia sensiveis a eventos extremos nem quantificou as incertezas dos
dados, e o resultado é uma estimativa que assume a estacionariedade
absoluta das séries historicas.

A omissado da modelagem climatica prospectiva para o Projeto de Longo Prazo no
Complexo Germano gera consequéncias técnicas que impactam diretamente a
seguranca das Pilhas de Estéril (PDER M e PDER C) e do sistema de drenagem
associado. As principais consequéncias séo:

1. Subdimensionamento das Estruturas de Drenagem: Como os calculos de PMP
€ TR 10.000 anos baseiam-se em dados que terminam em 2010 e ignoram o
aumento da intensidade das chuvas previsto para as préximas décadas, ha
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um risco real de que os sistemas de drenagem, diques, sumps e vertedouros
nao suportem o volume de agua de tempestades futuras.

2. Aumento do Risco de Instabilidade: Pilhas de estéril e rejeitos sdo sensiveis ao
excesso de agua. A utilizagédo de hietogramas obsoletos (de 1991 e 2003) para
projetar como a chuva se distribui no tempo pode resultar em pressdes de
poros (agua acumulada no interior da pilha) acima do previsto, elevando o
risco de deslizamentos ou erosbes catastréficas. Esses riscos aumentam
significativamente durante a ocorréncias de tremores, mesmo de menor
intensidade, como demonstrado pelo rompimento de Fundao logo apés a
ocorréncia de sismos.

3. Falsa Percepc¢éo de Seguranga: O que hoje é rotulado como um evento raro de
10.000 anos ou PMP pode ocorrer e/ou ser superado diversas vezes durante a
vida util da estrutura, sem que o projeto tenha sido preparado para essa
frequéncia.

4. Incerteza ndo Quantificada: O uso de séries histéricas sem projecoes e de
modelos estatisticos limitados, como feito no documento de Pinheiro (2011),
resulta em margens de seguranca do empreendimento desconhecidas e
possivelmente insuficientes frente a nova dindmica do clima em Minas Gerais.

Assim, o EIA/RIMA apresenta uma lacuna técnica critica. Ao omitir a modelagem
climatica prospectiva, falha em prever o comportamento real das cargas
hidrolégicas durante a operagao futura, o que pode comprometer a segurancga das
estruturas e a fidedignidade do licenciamento ambiental.

7. E possivel afirmar que os estudos apresentados pela Samarco se baseiam
predominantemente em séries histdricas pretéritas, sem incorporagcao adequada da
literatura cientifica atual sobre alteragdes do ciclo hidrolégico em Minas Gerais?

Sim, os estudos técnicos apresentados pela Samarco baseiam-se
predominantemente em séries historicas pretéritas, ignorando a literatura
cientifica atual sobre mudancas climaticas e ndo citam ou discutem pesquisas
recentes sobre alteragdes climaticas em Minas Gerais. A fundamentacéao é
puramente histérica, ignorando o consenso cientifico de que o regime de chuvas
naregiao esta se tornando mais extremo. Abaixo, as evidéncias técnicas que
fundamentam essa concluséo:

1. Uso de Dados Obsoletos: As séries pluviométricas utilizadas nos calculos tém
como data limite o ano de 2010. Isso significa que o projeto ignora os ultimos
15 anos de eventos climaticos extremos e a variabilidade climatica mais
recente de Minas Gerais.

2. Premissa de Clima Estético: Os calculos baseiam-se no pressuposto da
estacionariedade hidrolégica, como ja explicado em respostas anteriores.

3. Desconsideracao de Cenarios do IPCC: O projeto ndo incorpora as projegdes
do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), que
apontam para o aumento da intensidade e frequéncia de chuvas extremas no
Sudeste do Brasil.

4. Base de Eventos Limitada: A Precipitagdo Maxima Provavel (PMP) e os
hietogramas de projeto foram calculados com base em apenas trés eventos
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histdricos antigos (2002, 2003 e 2007 para PMP; 1991 e 2003 para
hietogramas). Eventos de chuvas extremas recentes, como os ocorridos na
regidao de Brumadinho e Nova Lima em 2022 e em Divinépolis em 2026, foram
completamente omitidos.

Ao utilizar uma base de dados encerrada em 2010 e ignorar as tendéncias
climaticas atuais, os estudos da Samarco apresentam um descompasso com a
realidade cientifica.

Exemplo de estudo sobre Minas Gerais:

Artigo técnico (ver referéncia a seguir’) publicado em 2021, denominado Chuvas
extremas e seus impactos no estado de Minas Gerais, Brasil, em janeiro de 2020:
podemos culpar as mudancas climaticas? (titulo traduzido) analisa o evento
extremo de precipitacao ocorrido em janeiro de 2020 no estado de Minas Gerais.
Entre 23 e 25 de janeiro de 2020, uma combinagao da Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (SACZ) intensificada e do ciclone subtropical Kurumi resultou em
precipitagdes recordes no sudeste de Minas Gerais, incluido a regiao
Metropolitana de Belo Horizonte e o Quadrilatero Aquifero Ferrifero. Em Belo
Horizonte, acumulou-se 320,9 mm em 3 dias, equivalente a 97% da média
climatolégica para todo o més de janeiro.

Através de metodologias de atribuigcdo de eventos extremos, os autores
quantificam até que ponto o aquecimento global influenciou a magnitude e a
probabilidade de ocorréncia desse evento.

No cenario natural (NAT), o periodo de retorno (intervalo médio entre ocorréncias)
para um evento semelhante foi estimado em apenas 6,67 anos. No cenario atual
(ALL), influenciado pelas atividades humanas, esse periodo de retorno caiu para
cercade 3,92 anos. Ou seja, o evento ficou pelo menos 70% mais provavel devido
as mudangas climaticas resultantes das atividades humanas.

As conclusdes do artigo de Dalagnol et al. (2021) demonstram que as mudancgas
climaticas induzidas pelo homem ja aumentaram significativamente a
probabilidade de ocorréncia de eventos extremos como o de janeiro de 2020 em
Minas Gerais. Estendendo esse principio fisico, a literatura cientifica atual (e.g.,
estudos que utilizam modelos climaticos regionais e analise de valores extremos)
projeta que, em um clima mais quente, as precipitagdes associadas a periodos de
retorno fixos (como 50, 100 ou 500 anos) se tornarao mais intensas. Da mesma
forma, o limite fisico tedrico representado pela Precipitacao Maxima Provavel
(PMP) também deve ser reavaliado para refletir as novas condicdes climaticas,

Referéncia:

Dalagnol, R., Gramcianinov, C.B., Crespo, N.M., Luiz, R., Chiquetto, J.B.,
Marques, M.T.A., Neto, G.D., de Abreu, R.C,, Li, S., Lott, F.C., Anderson, L.O.,
Sparrow, S. (2022) Extreme rainfall and its impacts in the Brazilian Minas Gerais
state in January 2020: Can we blame climate change? Climate Resilience and
Sustainability, 1, e15. https://doi.org/10.1002/cli2.15

7Ver também: https://agencia.fapesp.br/climate-change-caused-the-devastating-floods-of-2020-
in-minas-gerais-brazil-study-

concludes/37088#:~:text=The%20article%20was%20published%20a,and%20landslides%20at%2

0the%20time. Acesso em 29/01/2026.
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8. Ha, nos estudos ambientais ou no Parecer Unico da FEAM, meméria de célculo ou
relatério de calculo técnico que demonstre, de forma quantificada, o volume de
precipitagcdo esperado para os proximos anos ou décadas sob cenarios de mudancas
climaticas?

Nao ha. Nao foi apresentada - nem nos estudos feitos pela Samarco (EIA/RIMA)
nem no Parecer Unico n°® 35/FEAM/GST/2025 FEAM-SEMAD nenhuma meméria de
calculo ou relatorio que estime volumes de chuva ou vazdes para os proximos
anos ou décadas usando modelos climaticos globais ou regionais.

Os calculos hidrolégicos e dimensionamentos dos sistemas de drenagem, dos
volumes de diques e sumps, da capacidade dos vertedores e os coeficiente bem
como os fatores seguranca foram feitos apenas com dados do passado e com
metodologias limitadas, pois foram todos baseados no documento de Pinheiro
(2011) cujas caracteristicas ja foram informadas em resposta anterior (ver acima).

9. Do ponto de vista da ciéncia climatica contemporanea, é aceitavel licenciar
estruturas de disposicao de rejeitos e estéril sem relatdrio de calculos explicitos que
incorporem cenarios futuros de mudangas climaticas com modelagens hidrolégicas e
geotécnicas atualizadas?

Sob a ética da ciéncia climatica contemporanea, nao é aceitavel o licenciamento
de estruturas de disposigao de rejeitos e estéril que omitam calculos explicitos
sobre cenarios futuros de mudancgas climaticas. No contexto do Complexo
Germano, essa omissao é ainda mais critica para as pilhas PDER C e PDER M,
pelas seguintes razdes:

1. Inviabilidade do Modelo Retrospectivo: Como demonstrado pela literatura
cientifica recente (ex: Dalagnol et al., 2021), o aguecimento global aumentou
em cerca de 70% a probabilidade de chuvas extremas em Minas Gerais.
Projetar estruturas para 2029 em diante baseando-se apenas em dados do
passado (estacionariedade) é ignorar o aumento real e comprovado do risco
hidrolégico.

2. Riscos para Areas ja Impactadas: O Projeto de Longo Prazo prevé que as pilhas
PDER C e PDER M seriam localizadas em regiao severamente atingida pelo
desastre de 2015 e proximas a comunidades vulneraveis. O licenciamento
sem modelagem prospectiva ignora o dever de precaucao, expondo
novamente populagdes que ainda sofrem os efeitos do rompimento da
barragem de Fundéao.

3. Ameaca de Nova Contaminacgao do Rio Doce: A instabilidade fisica dessas
pilhas (seja por erosdo acelerada ou desmoronamento) provocada por eventos
extremos néo previstos resultard no carreamento de sedimentos para o Rio
Gualaxo do Norte. Como este € afluente do Rio Doce, tal falha técnica
causaria a recontaminacédo de cursos d'agua que ainda estdo em processo de
recuperacao, agravando o dano ambiental histérico.

4. Dever de Diligéncia e Gestao de Risco: Em setores de alto impacto, a ciéncia
exige que a incerteza climatica seja internalizada através de modelagens
hidrolégicas e geotécnicas atualizadas. Licenciar essas estruturas sem tais
estudos é assumir um risco cego, o que configura negligéncia técnica diante
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do estado atual do conhecimento e das vulnerabilidades especificas da bacia
do Rio Doce.

A auséncia de modelos climaticos prospectivos invalida a margem de segurancga
do projeto. Para a Samarco e o Complexo Germano, a modelagem futura ndo é um
estudo acessdrio, mas um requisito essencial para garantir que a operagao nao
resulte em um novo desastre cumulativo e irreversivel.

10. Qual é a definicao cientifica contemporanea de “evento extremo” no contexto das
mudancas climaticas, e em que medida ela difere da nog¢ao classica de eventos
baseada apenas em estatistica historica?

Definicao Cientifica de Evento Extremo: Classica vs. Contemporénea:

1. ANocao Cléassica (Visao Estatica): Avisao classica, utilizada no EIA da
Samarco, baseia-se na estatistica histérica (estacionariedade). Ela assume
que o passado é um guia perfeito para o futuro. Nessa légica, um evento
extremo é apenas uma raridade estatistica (ex: algo que s6 aconteceria 1vez a
cada 10.000 anos) baseada em uma média que nunca muda.

2. Definicdo Contemporanea (Visdo Dindmica): Na ciéncia climatica atual, um
"evento extremo" ndo é apenas um ponto fora da curva em um grafico antigo.
Ele é definido como um fenédmeno cujas propriedades fisicas — frequéncia,
magnitude e duracdo — estdo sendo permanentemente alteradas pelo
aquecimento global. Segundo o estudo de Dalagnol et al. (2021), as mudancgas
climaticas ja aumentaram a probabilidade de chuvas extremas em Minas
Gerais em até 70%. Isso significa que o que antes era "impossivel" ou
"rarissimo" tornou-se uma probabilidade real e recorrente.

3. Implicacao Pratica para o Projeto Longo Prazo: A nogao classica permite que
se utilize dados de 2010 para projetar uma obra em 2029. Ja a definigédo
contemporanea alerta que os recordes de 2020, 2022 e 2026 em Minas Gerais
provam que os "extremos" mudaram de patamar. Ignorar essa mudanca nao é
apenas uma escolha metodoldgica, mas um erro de diagndéstico de risco, pois
0 "extremo" de hoje € muito mais severo do que o "extremo" capturado nas
tabelas histéricas da década passada.

11. O EIA/RIMA e o Parecer Unico da FEAM adotam conceito atualizado de evento extremo
compativel com a ciéncia climatica atual, ou permanecem presos a uma abordagem
historica, estatica e deterministica?

Nao. Como visto nas respostas anteriores, o EIA/RIMA e o Parecer Unico
permanecem na viséo histérica e estatica. No EIA/RIMA os eventos extremos séo
tratados apenas através de Tempos de Retorno e da PMP, sem qualquer mengéao
a influéncia das mudancas climaticas na sua futura ocorréncia.

O Parecer Unico usa a expresséo “eventos extremos” apenas duas vezes: uma no
contexto da redugao da populacdo da espécie S. canga (anuro) devido a “eventos
extremos, como secas prolongadas” e outra no contexto de uso de bombeamento
de agua de uma cava para “evitar ou reduzir os vertimentos frequentes e aqueles
decorrentes de eventos extremos”. Ou seja, o Parecer ndo trata da relagéo entre
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mudancas climatica e a intensidade e a frequéncia dos eventos extremos. A
expressao “mudangas climaticas” ndo consta do Parecer.

12. E possivel afirmar que a auséncia de definigéo técnica clara de “evento extremo” no
EIA do Projeto Longo Prazo compromete a avaliagdo de risco do empreendimento? De
que forma isso impacta a seguranga das estruturas propostas?

Sim, a auséncia, no EIA do Projeto Longo Prazo, de uma definigdo técnica de
"evento extremo" que incorpore as mudancgas climaticas compromete gravemente
a avaliagao de risco do empreendimento. Ao limitar a definigcdo de extremo apenas
aos conceitos estatisticos de TR 10.000 anos ou PMP baseados em dados do
passado, o EIA/RIMA comete um erro de premissa que impacta a seguranca das
estruturas da seguinte forma:

1.

Subestimativa de Carga: No cenario de aquecimento global, o "extremo" de
hoje é muito mais intenso do que o "extremo" capturado nas séries historicas
(como a de Pinheiro, 2011, que termina em 2010). Sem uma definicao clara, o
projeto utiliza uma "régua" curta para medir um fenédmeno que cresceu e
continuara crescendo, resultando em estruturas (canais de drenagem,
vertedouros e sistemas de protec¢do das pilhas PDER C e M) dimensionadas
para chuvas inferiores as reais.

Aumento da Frequéncia de Falhas: O que o EIA define como um evento raro
(TR 10.000 anos) pode, na realidade climatica atual, ocorrer com uma
frequéncia muito maior. Isso significa que o risco de transbordamento, eroséo
rapida e instabilidade geotécnica ndo é uma possibilidade remota para daqui a
milénios, mas um perigo iminente para o periodo de operagao (2029 em
diante).

Risco de Recontaminagido em Cascata: Como as pilhas estdo em area ja
impactada e préxima a afluentes do Rio Doce, uma falha de projeto decorrente
dessa definicao incompleta ndo é apenas um erro de engenharia; é uma
ameaca de desastre cumulativo. A erosao nessas estruturas provocara o
carreamento de sedimentos, anulando esforcos de recuperagdo ambiental e
expondo novamente as comunidades locais.

Invalidagao dos Coeficientes de Seguranga: A seguranga de uma pilha de
estéril depende do controle rigoroso da agua. Se o hietograma de projeto nédo
reflete a intensidade das "novas" chuvas extremas de Minas Gerais (como os
recordes de 2020 a 2026), os coeficientes de seguranca calculados tornam-se
meramente nominais, sem correspondéncia com a resisténcia necessaria na
pratica.

Assim, a auséncia de uma definicao contemporanea de evento extremo gera
um "vicio de origem" no projeto. O EIA/RIMA entrega uma solucéo de
engenharia para um clima que nao existe mais, elevando o risco de falhas
catastréficas por subdimensionamento hidrolégico e geotécnico.

13. A adocgao de borda livre (freeboard) pode ser considerada, do ponto de vista cientifico,
um mecanismo suficiente de adaptagao as mudancas climaticas? Ou trata-se apenas
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de uma margem de seguranga estatica, incapaz de responder a natureza dindmica e
nao linear dos eventos extremos?

A adocdo de uma borda livre (freeboard) de 20% n&o pode ser considerada, sob o
ponto de vista cientifico e da engenharia moderna, um mecanismo suficiente de
adaptagao as mudangas climaticas. Trata-se de uma margem de seguranga
estatica que mascara riscos dindmicos severos identificados no projeto.

Os principais motivos, baseados na ciéncia climatica e detalhados na Nota
Técnica NT-13-2026 ja mencionada, sdo resumidos a seguir:

1.

Velocidades Erosivas e Destrutivas: A resiliéncia de um canal ndo depende
apenas de ele ndo transbordar, mas de sua integridade fisica. A Nota Técnica
mencionada revela que diversos canais periféricos das pilhas PDERM e C,
apresentam, para os cenarios de vazoes contemplados no EIA/RIMA,
velocidades de escoamento de agua que excedem os limites seguros para
revestimentos em concreto. Uma borda livre de 20% ¢ irrelevante se a forga da
agua destruir o revestimento do canal, causando erosdo na base da pilha e
potencial colapso estrutural.

A "Falsa" Seguranca do TR 10.000 e PMP para os Canais Periféricos: Como
detalhado na Nota Técnica, o calculo do TR 10.000 anos e da PMP da Samarco
baseia-se em séries histéricas encerradas em 2010. Em um cenario de nao
estacionariedade climatica, o que a Samarco chama de "evento de 10.000
anos" pode, na realidade fisica atual, ser um evento de recorréncia muito
menor. A borda livre de 20% sobre um dado subestimado resulta em uma
estrutura subdimensionada para o clima de 2029 em diante. Como ja
mencionado em resposta anterior, calculos com TR 500, 1.000, 10.000 e PMP
foram feitos somente para os canais periféricos e o EIA/RIMA nao informa que
dimensdes realmente terdo esses canais, o que permite supor que, no projeto
definitivo, poderao ter dimensdes adequadas apenas para TR 500 anos, apesar
do EIA apresentar os calculos para valores maiores de precipitagéo.

Vazao de Projeto de outros dispositivos de drenagem: As descidas de agua,
que sao escadas dissipadoras de energia, assim como as canaletas de topo,
de berma e dos acessos, foram dimensionadas para um TR de apenas 100
anos, atendendo normas atuais, mas sem considerar a intensificacao dos
eventos de chuva. Eventos mais intensos que os de TR 100 anos — que estao
sendo e serdo cada vez mais agravados por mudancas climaticas — poderao
anular o beneficio da borda livre, transformando o sistema de drenagem em
um vetor de instabilidade geotécnica.

Comportamento Néo Linear das Vazobes de Projeto: A relagdo entre chuva e
“enxurrada” (vazao de agua em um canal) ndo é linear, especialmente sob
condicdes extremas. Mesmo em solo seco, uma chuva de alta intensidade em
curto periodo pode superar a capacidade de infiltragdo do solo, fazendo com
que a agua escoe superficialmente antes de ser absorvida. Isso resulta em
uma eficiéncia de transformacgao de chuva em vazao muito maior do que a
estimada por coeficientes médios usados em projetos convencionais (como o
coeficiente C = 0,6 do Método Racional usado para o dimensionamento
apresentado no EIA/RIMA). O efeito é comparavel ao de uma chuva em solo j&
saturado: em ambos 0s casos, grande parte da precipitagcdo se converte
rapidamente em escoamento, gerando picos de vazao agudos e elevados.

Esse aumento nao linear da vazao tem consequéncias diretas e cumulativas
para canais de drenagem. Primeiramente, um incremento relativamente
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pequeno na chuva pode elevar o nivel da agua no canal de forma
desproporcional, consumindo rapidamente a borda livre — a margem de
seguranga entre o nivel maximo da agua e o topo do canal.

Conforme a vazao e a velocidade aumentam, o fluxo pode atingir regime
supercritico de escoamento, caracterizado por alta velocidade e baixa
profundidade. Quando esse fluxo encontra um obstaculo ou uma mudanga na
declividade, pode ocorrer um ressalto hidraulico, um fenédmeno abrupto que
eleva subitamente o nivel da 4gua, produzindo turbuléncia e ondas que podem
ultrapassar a borda livre em instantes, mesmo que a vazao média ainda
pareca compativel com a capacidade do canal.

O transbordamento resultante inicia um ciclo destrutivo. A agua que extravasa
ataca as partes laterais do canal, que muitas vezes néo sao revestidas ou
protegidas para tal condigao. A erosdo comecga nas margens, enfraquecendo a
estrutura do canal e podendo levar ao desmoronamento de taludes. Com o
alargamento e aprofundamento irregular do canal, causado pela erosao de
suas paredes de concreto ou de terra, sua geometria original é perdida,
reduzindo ainda mais sua capacidade de vazao e criando pontos de
turbuléncia.

Esse processo, realimentado pela forga erosiva da agua — que cresce com o
quadrado da velocidade, ou seja, uma velocidade de escoamento duas vezes
maior resulta em uma energia com capacidade destrutiva quatro vezes maior
— pode comprometer a integridade da obra em poucas horas, transformando
um aumento percentual modesto na precipitagcdo em uma falha estrutural
catastrofica.

A borda livre, calculada para condigbes hidroldgicas historicas e respostas
lineares, torna-se, portanto, uma defesa insuficiente frente a nao linearidade
dos eventos extremos intensificados pelas mudancgas climaticas.

A borda livre é apenas uma medida geométrica; a adaptacao climatica real exige
integridade hidraulica. Aceitar a borda livre de 20% como garantia de seguranca
em um projeto com velocidades erosivas e dados climaticos obsoletos é ignorar o
risco de um desastre em cascata que, em caso de falha nas pilhas, voltara a
contaminar o Rio Gualaxo do Norte e a bacia do Rio Doce.

14. A borda livre foi dimensionada com base em quais premissas hidroldgicas e
climaticas? Essas premissas consideram cenarios futuros ou apenas condicoes
histéricas?

A borda livre dos canais periféricos das duas pilhas (PDER M e C) foi calculada
para a chuva correspondente a PMP e para as chuvas correspondentes aos TR’s
histéricos de 500, 1.000 e 10.000 anos. Porém, como ja mencionado em resposta
anterior, calculos com TR 500, 1.000, 10.000 e PMP foram feitos somente para os
canais periféricos e o EIA/RIMA n&o informa que dimensdes realmente terdo esses
canais, 0 que permite supor que poderao ter dimensdes adequadas apenas para
TR 500 anos, apesar do EIA apresentar os calculos para valores maiores de
precipitacao.

Os dispositivos de drenagem Canaletas de Topo, Descida d’agua, Canaleta de
Acesso foram dimensionados apenas para TR 100 anos e as dimensdes desses
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dispositivos estdo apresentadas em tabelas no EIA/RIMA. Essas tabelas
apresentam dimensoes calculadas também para Canaletas de Platé da PDER C,
mas néo paraa PDER M.

As tabelas de dimensodes informam somente as dimensodes dos canais e canaletas
na fase final do projeto, omitindo as dimensdes desses dispositivos de drenagem
nas fases intermediarias, de construgéo das pilhas.

N&o ha mengéao alguma no EIA a respeito da consideragao, nos célculos, do
aumento de precipitagao devido ao aquecimento global. Como ja explicado em
respostas anteriores, todo os calculos sao baseados apenas no passado, sem
consideragao das condicdes climaticas atuais e sem projegao para futuro que tera
também condigdes climaticas diversas.

Margens de seguranga fisicas (como borda livre) sdo critérios tradicionais que
devem ser considerados em conjunto com outros parametros (tais como regime e
velocidade de fluxo). Tais margens de seguranga somente tém significado no
contexto atual se forem calculadas para as altas vazoes de agua derivadas de
chuvas extremas provocadas pelas mudancas climaticas.

A gestao de risco climatico exige entender como, onde e com que forga os eventos
extremos ocorrerdo. Sem essa modelagem, as margens de seguranca podem ser
consideradas "chutes no escuro" quantificados.

15. Os programas de monitoramento, gestdo, condicionantes e medidas de mitigacéo
aprovados no ambito do Parecer Unico n® 35/FEAM/GST/2025 s&o, do ponto de vista
técnico-cientifico, suficientes para garantir a estabilidade das pilhas de estéril e
rejeito previstas no “Projeto Longo Prazo” e, sobretudo, para exercer uma atuagao
efetivamente preventiva na andlise e gestdo dos riscos associados as mudangas
climaticas e a eventos extremos?

Nao, os programas de monitoramento aprovados no &mbito do Parecer Unico n®
35/FEAM/GST/2025 néao sao suficientes para garantir a estabilidade das pilhas
frente as mudancas climaticas. Embora sigam protocolos rituais de
licenciamento, eles possuem uma falha estrutural: sdo estatisticos e reativos,
quando a seguranca climatica exige que sejam fisicos e preditivos.

Os principais pontos de insuficiéncia sao:

1. Natureza Reativa do Monitoramento: Conforme o documento de
"Caracterizagdo do Empreendimento", o monitoramento baseia-se em
instrumentacao (piezbmetros, marcos superficiais) para detectar
deformacdes que ja estdo ocorrendo. No contexto de eventos extremos nao
lineares, quando um instrumento acusa uma variagao critica em uma pilha de
estéril ou em uma pilha mista (rejeito e estéril), o tempo de resposta pode ser
insuficiente para evitar o colapso, especialmente se os canais de drenagem ja
estiverem operando com altas velocidades erosivas.

2. Limites de Alerta e Gatilhos (TARP) Obsoletos: Os "niveis de controle" e "agoes
de resposta" (mencionados no Parecer Unico e detalhados no item 5.7.4 do
Manual de Operacao no documento de Caracterizagado do EIA) foram
calibrados sob a premissa de estacionariedade. Isso viola o GISTM (Requisito
2.2), que exige a incorporacéao de projegoes climaticas futuras.
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Na pratica, os gatilhos de emergéncia do projeto baseiam-se em séries
histdricas que ignoram que o aquecimento global ja aumentou em 70% a
probabilidade de chuvas extremas em Minas Gerais (Dalagnol et al., 2021).

Como os limites de alerta para as pilhas PDER C e M foram definidos por
recordes do passado, o sistema de seguranga pode n&o ser acionado a tempo
de evitar erosdes ou transbordamentos, pois a "régua" de perigo esta
desatualizada frente a nao linearidade dos eventos climaticos atuais (IPCC
AR6). O monitoramento torna-se, assim, uma ferramenta passiva que
apenas registra o desastre em curso, em vez de preveni-lo.

A "Medida de Mitigacédo" pela Borda Livre: O projeto confia na borda livre de
20% como mitigagcao. Contudo, a analise técnica mostra que essa margem é
estatica e ndo considera a ndo linearidade das cheias futuras. Uma medida de
mitigacao efetivamente preventiva exigiria a readequacao da geometria dos
canais e do revestimento para suportar energias de fluxo muito superiores as
calculadas com os dados de 2010.

Omissao de Cenarios de Recontaminagao: As medidas de mitigagdo néo
detalham protocolos especificos para impedir o carreamento de sedimentos
para o Rio Gualaxo do Norte em caso de eventos que superem a PMP histérica.
O foco esta na contengao de sedimentos ordinaria, ignorando que o
transbordamento de uma pilha mista em area ja degradada pelo desastre de
2015 geraria um dano cumulativo que os programas atuais nao tém
capacidade de remediar.

Descompasso com o GISTM: Embora a governanga mencione o padréo global,
a prética aprovada no Parecer Unico falha no Requisito 2.2 do GISTM, que
exige a incorporagéao explicita de cenarios climaticos futuros nas analises de
ruptura e nos planos de mitigacéo.

Dessa forma, os programas aprovados funcionam como um "termémetro" que
avisa que a estrutura esta com febre, mas ndo atuam como a "vacina" (o
dimensionamento correto e a adaptacao prévia do projeto) para impedir que a
doenca (o evento extremo) ocorra.

Para uma atuacgao efetivamente preventiva em Mariana, o licenciamento nao
poderia aceitar programas baseados em séries histéricas encerradas em 2010 e
em eventos extremos ocorridos somente até 2007; eles precisariam ser fundados
em modelagens que antecipem a severidade climatica de 2029 (ano do inicio da
operacao do empreendimento) em diante.

16. Do ponto de vista do principio da precaucgao, é cientificamente aceitavel postergar
estudos sobre mudancas climaticas para fases posteriores do empreendimento,
quando as estruturas ja estiverem implantadas?

Do ponto de vista do Principio da Precaugéo, é cientificamente e juridicamente
inaceitavel postergar estudos sobre mudancas climaticas para fases posteriores. A
precaugdo ndo é apenas uma recomendacéo de cautela, mas um dever de agir
antecipadamente frente ao risco de danos graves e irreversiveis. No contexto do
Projeto de Longo Prazo da Samarco, essa postergacao é critica por trés motivos
fundamentais:
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1. Irreversibilidade das Estruturas: Uma vez implantadas as pilhas PDERC e
PDER M e seus sistemas de drenagem, a capacidade de adaptacgéao fisica é
limitada e extremamente onerosa. Se a modelagem futura — realizada
tardiamente — indicar que as vazdes e energias de fluxo superam a
capacidade dos canais, a estrutura ja estara vulneravel. A precaugao exige que
a "medida preventiva" seja o estudo prospectivo de projeto, e ndo apenas o
monitoramento do erro ja construido.

2. Vicio de Origem no Licenciamento: Conforme o GISTM (Requisito 2.2), a
integracao climatica deve ocorrer no planejamento. Aceitar que esses estudos
sejam feitos apds a implantacao transfere o risco do empreendedor para a
sociedade e para o ecossistema do Rio Gualaxo do Norte e do Rio Doce. Nao
se pode gerir o que nédo foi corretamente dimensionado; a governanga
adaptativa sem base cientifica prévia torna-se uma gestao de crise
permanente, e ndo uma prevencgao.

3. Incerteza Cientifica como Mandato de Agdo: O Principio da Precaucgao
inverte o 6nus da prova. Se ha incerteza sobre como os eventos extremos
afetarao a estabilidade das pilhas, a Samarco deve provar, antes de
construir, que as estruturas suportarao os cenarios mais pessimistas do
IPCC AR6. Postergar essa analise é admitir que o empreendimento operara
sob um risco ndo dimensionado em uma regido ja traumatizada pelo desastre
de 2015.

Dizer que o projeto é seguro porque segue normas internacionais, mas utilizar
dados do clima do passado para projetar estruturas para o presente e para o
futuro com um clima comprovadamente mudado e em continua
transformacao, configura uma inconsisténcia técnica que compromete a
coeréncia légica e a validade prospectiva das premissas de segurancga
adotadas, além de contrariar, na pratica, os proprios compromissos de
governanca e gestao de risco climatico que a empresa afirma cumprir.

17. O EIA/RIMA, o Parecer Unico da FEAM e o COPAM, realizaram efetiva anélise de risco
climatico, ou limitaram-se a verificacado formal de conformidade normativae a
aceitacdo de autodeclaracdes do empreendedor? E possivel afirmar que o
licenciamento ambiental do Projeto Longo Prazo carece de uma analise integrada de
risco, considerando cenarios de falha, efeitos em cascata e impactos cumulativos?

No exame do Parecer Unico FEAM-SEMAD que fundamentou o licenciamento do
Projeto de Longo Prazo, observa-se que o préprio documento explicita, em
diversos trechos, que os estudos e dados técnicos analisados sdo de
responsabilidade do empreendedor e dos profissionais que os elaboraram, e que
aregularidade reconhecida pelo 6rgao ambiental se refere a suficiéncia e
conformidade formal da documentagao apresentada.

Abaixo sdo transcritos integralmente os trechos em que o Parecer registra essa
atribuicdo de responsabilidade, a aceitagdo formal dos documentos
apresentados e a dependéncia de informacdes declaradas pelo empreendedor,
com indicacao das respectivas paginas.

“Salienta-se que os estudos apresentados sédo de responsabilidade dos
profissionais que o elaboraram e do empreendedor, nesse sentido a
Resolucdo CONAMA 237, de 19 de dezembro de 1997, em seu art. 11,
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prevé o seguinte:
Art. 11 - Os estudos necessarios ao processo de licenciamento deverao ser
realizados por profissionais legalmente habilitados, as expensas do
empreendedor.”

(Parecer Unico FEAM-SEMAD, p. 421)

“Neste sentido, conclui-se que os documentos relacionados no Sistema
de Licenciamento Ambiental - SLA e nos processos SEl foram
apresentados e/ou justificados pelo empreendedor estando os mesmos
regulares e sem vicios.”

(Parecer Unico FEAM-SEMAD, p. 413)

“Toda a documentacéo do processo foi analisada, ndo se verificando
nenhuma irregularidade de ordem formal que possa implicar em nulidade
do procedimento adotado, sendo legitima a analise do mérito.”

(Parecer Unico FEAM-SEMAD, p. 413)

“(0O) empreendedor informou no SLA (fatores de restricado SLA 3858/2022),

e em sede de informagbes complementares, que o empreendimento ndo

causara impactos em terra indigena, terra quilombola, em zona de

protecdo de aerédromo, em drea de protecdo ambiental municipal e em

drea onde ocorra a necessidade de remocgéo de populagéo atingida.”
(Parecer Unico FEAM-SEMAD, p. 414)

“Os questionamentos realizados durante os eventos e aqueles realizados
via e-mail ou protocolados, no prazo de 05 dias uteis contados da data do
evento, foram devidamente respondidos pelo empreendedor e
disponibilizadas as respostas aos interessados.”

(Parecer Unico FEAM-SEMAD, p. 414)

A leitura conjunta desses trechos demonstra que o Parecer Unico estabelece de
forma expressa que a responsabilidade técnica pelo conteudo, pela consisténcia
e pela veracidade dos estudos ambientais e de engenharia é atribuida aos
profissionais autores e ao proprio empreendedor. O 6rgao ambiental registra que
os estudos foram apresentados por responsaveis técnicos habilitados e que sua
elaboracao ocorreu as expensas do empreendedor, deixando claro que a autoria e
aresponsabilidade técnica nao pertencem a FEAM ou a SEMAD.

O documento também enfatiza que a conclusao pela regularidade se refere a
integridade e a conformidade formal da documentagao protocolada no sistema de
licenciamento, declarando que os documentos foram apresentados ou
justificados pelo empreendedor e que nao foram encontrados vicios formais. Essa
formulacao caracteriza uma validacao de natureza procedimental e
documental, e ndo uma certificagao explicita de veracidade material,
independente, de cada dado técnico, parametro de calculo ou premissa de
projeto utilizada nos estudos.

Além disso, o Parecer registra explicitamente diversos pontos relevantes baseados
em informagdes prestadas pelo préprio empreendedor — como a inexisténcia de
determinados tipos de impacto territorial — sem indicar, nos trechos citados,
procedimento de verificagao técnica independente especifica desses
conteudos declaratérios. O mesmo ocorre com respostas técnicas a
questionamentos publicos, que sdo descritas como tendo sido fornecidas pelo
empreendedor e apenas disponibilizadas aos interessados.
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Em conjunto, esses registros evidenciam que o Parecer Unico se apoia
primariamente na documentacgao e nas declaragdes técnicas apresentadas pela
Samarco e por seus consultores, reconhecendo sua regularidade formal para fins
de instrugdo do processo administrativo, ao mesmo tempo em que explicita que
aresponsabilidade técnica e a veracidade dos estudos permanecem
atribuidas aos seus autores e ao empreendedor. Essa caracteristica é relevante
para a avaliagdo do grau de validagdo independente efetivamente realizado sobre
os dados e premissas técnicas do projeto.

18. E possivel afirmar que o licenciamento ambiental do Projeto Longo Prazo carece de
uma analise integrada de risco, considerando cenarios de falha diversos bem como
efeitos de falhas em cascata e impactos cumulativos?

Com base na leitura do Capitulo 7 do EIA, documento denominado
“CARACTERIZACAO EMPR. ATIVIDADES E ASPECTOS AMBIENTAIS”, é possivel
afirmar que o EIA do Projeto de Longo Prazo ndo apresenta uma analise de risco de
falhas isoladas nem analise de risco integrada que trate conjuntamente cenarios
de falha multiplas, efeitos em cascata entre estruturas (pilhas, sistemas de
drenagem, diques e areas de apoio) e impactos cumulativos sistémicos. O
documento descreve o empreendimento, seus componentes, critérios de
dimensionamento, controles ambientais e medidas de mitigagcdo por tema e por
estrutura, mas ndo consolida essas informag¢des em um modelo integrado de
risco com encadeamento de falhas multiplas, simulagéo de cendrios extremos
combinados e avaliagao quantitativa de consequéncias agregadas. Assim, a
abordagem é predominantemente descritiva e setorial, ndo configurando
nenhuma analise de risco do sistema.

Com base na leitura do Parecer Unico FEAM-SEMAD, néo é possivel afirmar que
tenha sido realizada pela Samarco, de forma explicita e estruturada, uma analise
integrada de risco abrangendo cenarios de falha, efeitos em cascata e impactos
cumulativos sistémicos do conjunto das estruturas do Projeto de Longo Prazo. O
Parecer descreve e avalia estudos ambientais, programas de controle,
condicionantes e medidas mitigadoras, e conclui pela suficiéncia formal da
documentacao apresentada, mas nao apresenta, de modo consolidado e
demonstravel, um estudo integrado de risco do tipo analise quantitativa de risco
sistémico ou avaliacdo encadeada de cenarios extremos combinados. Assim, a
luz do préprio conteudo do Parecer, a decisao se apoia na analise técnica dos
estudos apresentados e na regularidade processual, sem evidéncia textual de
uma modelagem integrada de falhas multiplas e impactos cumulativos em
cascata.

19. AFEAM-SEMAD realizaram andlise de risco do Projeto Longo Prazo? Esse tipo de
analise é normalmente realizado por esse 6rgao?

O Parecer Unico declara expressamente que ndo examina aspectos de engenharia
e seguranca, atribuindo essa responsabilidade ao empreendedor e a outros
6érgdos competentes:

25



G Férum Permanente S3o Francisco — FPSF

“Importante destacar que o presente parecer unico é de cunho
estritamente ambiental, ndo tendo como objetivo discutir ou avaliar
questoes relacionadas ao projeto de engenharia e seguranga das PDER’s e
suas estruturas auxiliares, sendo isso de responsabilidade do
empreendedor e dos 6rgdos competentes”.

(Parecer Unico FEAM-SEMAD, p. 13)

Essa delimitagéo € coerente com as manifestagdes institucionais transcritas no
Parecer Técnico FPSF-PT-02-20268, nas quais representantes da FEAM e da
SEMAD afirmam que, ho ambito do licenciamento ambiental mineiro, o érgao
licenciador avalia impactos ambientais, mas nao realiza analise de riscos
geotécnicos, hidrolégicos ou estruturais das instalagées.

De fato, conforme consta do Parecer Técnico citado, durante a 1112 reunido da
CMI - Camara de Atividades Minerarias - realizada em 27 de maio de 2024, uma
servidora da FEAM afirmou:

Pagina 14 - linhas 670 a 688 da Ata de Reuniéo:

“Mariana Antunes Pimenta/FEAM: “... Eu gostaria de fazer algumas considera¢cdes
que a equipe ja colocou aqui. A primeira delas é que ele fala, o Sr. Sandoval coloca
de presenca de riscos geoldgicos, riscos hidrolégicos que ndo sdo avaliados no
Parecer Unico. E é muito importante deixar claro aqui qual que é a competéncia do
orgéo licenciador. O 6rgao licenciador avalia impactos ambientais e ndo riscos
ambientais. Isso sdo coisas absolutamente diferentes. E o 6rgdo ambiental,
no ambito do licenciamento, ndo tem essa competéncia de avaliar eventuais
riscos que possam acontecer das estruturas. Entio ele coloca
escorregamentos, danos que podem acontecer, que isso nao foi avaliado no
Parecer Unico. N&o foi, propositalmente, ndo por um descuido, porque isso
nao faz parte da nossa competéncia. ...” (grifo nosso).

Essa declaracédo foi confirmada explicitamente, no dia 18/03/2025, na 22 Reunido
Extraordinaria da Comissédo de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel da
ALMG, pelo servidor Sr. Fernando Baliani, na época diretor de Gestao Regional da
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - Semad -,
representando a secretdria Marilia:

“Eu gostaria também de fazer uma fala com relagéo ao risco no licenciamento
ambiental, que foi ponderado aqui. Acho importante trazer um pouco disso para o
debate. A fala da servidora da Semad, no ambiente do Copam, ndo é uma fala
da servidora, é uma fala institucional. Entdo acho que esse é o primeiro ponto
que é importante esclarecer. (...)

Os estudos [andlise de riscos] sdo diferentes da avaliagdo de impacto ambiental.
Séo estudos de cenario de risco que utilizam muito a estatistica e estabelecem
claramente o risco aceitavel e o risco ndo aceitavel. E, ndo sendo aceitavel, ele é
submetido a um ajuste de projeto ou simplesmente a uma reprovacgéo e, de fato,
nem culmina no ato subsequente. Qual é o ato subsequente? Apds essa analise
de avaliagdo de risco, € ingressado no érgdo ambiental um requerimento de
licenciamento ambiental com os estudos de avaliagdo de impacto ambiental. (...).
Acho importante dizer que a nossa fala, de forma alguma, é para desmerecer a
importancia dessa avaliagcédo de risco. Nés, enquanto servidores do
licenciamento ambiental, ndo temos as regulamentacées e entendemos que
as atribuicées nao nos garantem ou nos amparam para discutirmos questoes
de analise de risco, inclusive com relagao a risco aceitavel ou ndo. Essa é uma
fala que eu acho importante deixar aqui também”. (grifos nosso).

8 Disponivel em: https://www.forumsaofrancisco.eco.br/biblioteca/doc-tec-diversos/4

26


https://www.forumsaofrancisco.eco.br/biblioteca/doc-tec-diversos/4

®

Férum Permanente S3o Francisco — FPSF

As falas registradas em ata de reuniao da CMI e em audiéncia publica da ALMG
indicam que a analise de risco é tratada como estudo distinto, que nao integra o
escopo técnico executado diretamente pelo 6rgao ambiental estadual, e que os
projetos sdo analisados partindo do pressuposto de que a aceitabilidade do
risco ja foi previamente definida pelo empreendedor ou por instancias
externas.

Em termos praticos, isso significa que o Parecer Unico se apoia nas
informacgoes técnicas apresentadas pela empresa proponente, sem validagao
independente completa dos modelos de risco, premissas de seguranga e
critérios de aceitabilidade adotados.

Do ponto de vista técnico e juridico, essa separacao formal entre avaliacao de
impacto ambiental e analise de risco estrutural cria uma lacuna de verificagao
integrada justamente nos empreendimentos de maior potencial de dano, pois a
estabilidade e o comportamento das estruturas de disposicao de rejeitos e estéril
sao elementos diretamente relacionados ao proprio impacto ambiental potencial.

Em linguagem direta: os préprios documentos indicam que o 6rgao ambiental
nao se coloca como verificador técnico independente do risco estrutural ou
de adequacao de dados, de metodologias de calculo, de dimensionamento e
projeto — ele licencia ambientalmente com base nos estudos apresentados,
mas nao audita a engenharia de segurang¢a, o dimensionamento das
estruturas nem a aceitabilidade do risco declarado.

20. E possivel afirmar, com base no contetido do EIA e com base no Parecer Unico da
FEAM-SEMAD que o Projeto de Longo Prazo foi feito de modo a atender, por meio de
calculos, verificacoes, projetos de estruturas e planos de operagédo e monitoramento
os requisitos do GISTM, TCFD e outras instancia internacionais no que diz respeito ao
que prescrevem sobre o tema das mudancgas climaticas? O tema das mudancas
climéticas é abordado no Parecer Unico e/ou no EIA?

Com base no Parecer Unico FEAM-SEMAD e no documento do EIA denominado
“CARACTERIZACAO EMPR. ATIVIDADES E ASPECTOS AMBIENTAIS”, ndo é possivel
afirmar que o Projeto de Longo Prazo tenha sido desenvolvido de modo a atender,
por meio de calculos, verificagbes, projetos estruturais e planos de operagao e
monitoramento, aos requisitos especificos de frameworks internacionais como o
GISTM, TCFD ou outros referenciais internacionais voltados a incorporagao
explicita de riscos e cendrios de mudancas climaticas.

O EIA descreve critérios hidrolégicos, hidraulicos e geotécnicos baseados em
métodos tradicionais, séries histdricas de precipitagao, tempos de retorno e PMP,
mas nao apresenta modelagem climatica prospectiva, analises de risco climatico
ou demonstracéo estruturada de aderéncia a requisitos desses frameworks.

No Parecer Unico, o tema das mudancas climéticas néo é tratado de forma
técnica especifica nem como critério explicito de verificagao de conformidade do
projeto, sem exigéncia de calculos ou modelagens dedicadas.

Assim, a luz dos dois documentos, ndo ha demonstragcdo documentada de
atendimento técnico formal aos requisitos internacionais de gestao de risco
climatico, e o tema das mudancas climaticas nao é abordado nem no Parecer
nem no EIA.
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21. Quais sao as possiveis consequéncias da ocorréncia de chuvas intensas ou extremas
em areas de mineragdo tendo em vista que esses eventos estao sendo intensificados
pelas mudangas climaticas?

A lista a seguir inclui as principais consequéncias potenciais de precipitagoes
intensas em empreendimentos de mineragao quando ha falhas de projeto,
operacgao ou adaptacgao as condigdes climaticas extremas, destacando impactos
ambientais, estruturais, operacionais e socioecondmicos que podem persistir por
décadas ou séculos.

Observa-se que as falhas podem decorrer ndo apenas de erros de execugcao, mas
também da utilizacao de critérios de projeto desatualizados, incapazes de
incorporar a intensificagdo atual dos eventos extremos e riscos como a
sismicidade induzida.

1. Transbordamento de reservatoérios e diques de rejeitos, com liberacao de
rejeitos e poluentes no ambiente, causando contaminacao de cursos d’agua,
solos e recursos hidricos. Esse tipo de transbordamento ja ocorreu em chuvas
intensas em instalacoes de rejeitos em diversas partes do mundo, expondo rios e
comunidades a metais pesados e sedimentos perigosos. Exemplo: no dia
25/01/2026 um evento de chuvas de aprox. 105 mm na regido de Congonhas®, MG,
provocou transbordamentos de lama no Complexo Minerario de Féabrica (Area 18),
da Vale, assim como o escorregamento de talude e extravasamento de lama na
Mina de Viga, da Vale e carreamento de lama para o rio Maranh&o na mina Casa
de Pedra, da CSN.

2. Rompimento ou falha hidraulica de estruturas de contencgao devido a
sobrecarga de agua e/ou a perda de resisténcia dos materiais constituintes por
saturacdo, como em barragens de rejeitos e pilhas, podendo resultar em ruptura
catastrofica, com liberagao subita de grandes volumes de lama e sedimentos.

3. Erosao acelerada de taludes e encostas de pilhas de rejeito e
estéril, provocando instabilidade de taludes, deslizamentos de massa e perda
geomeétrica das estruturas, o que compromete a integridade fisica colapsando
partes da pilha ou aumentando o risco de ruptura futura.

4. Saturacao excessiva do macico e aumento de pressoes de poro internas em
pilhas, barragens e diques, reduzindo a resisténcia dos materiais e podendo
desencadear liquefagao estatica ou por fluxo, com perda total de resisténcia e
mobilizacdo do material na forma de fluxos de lama (flowslides), mesmo na
auséncia de atividade sismica.

5. Inundacao de cavas e areas de lavra, transformando-as em corpos d’agua
temporarios ou permanentes, o que pode interromper as operagoes, alterar o
comportamento geotécnico de taludes, desorganizar a drenagem interna e
externa e exigir obras de emergéncia para controle de agua.

°“Tivemos ali uma chuva concentrada, cerca de 100, 110 mm, em pouquissimas horas. Foi
exatamente em cima da area industrial nossa", disse Rafael Bittar”. Disponivel em:
https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2026/01/26/governo-de-mg-diz-que-
transbordamento-em-mina-causou-danos-ambientais-e-vale-sera-autuada.ghtml. Acesso em
08/02/2026.
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Obstrucao ou saturagao de sistemas de drenagem planejados (superficial e
profunda), quando as chuvas excedem as capacidades de projeto (por
subdimensionamento dos sistemas de drenagem com relagéo a eventos
extremos), levando ao acumulo de agua em areas criticas, erosao de taludes,
bermas, canais e canaletas, extravasamentos por ressaltos hidraulicos e
ultrapassagem da borda livre dos canais, entupimento de drenos etc. gerando
falhas operacionais e perda de eficiéncia de controle de agua superficial e
subterrdnea, podendo ocasionar deslizamentos e rompimentos de barragens e
pilhas.

Danificacao de infraestrutura de suporte operacional, incluindo estradas de
acesso, pontes, redes elétricas, sistemas de drenagem e sistemas de transporte
interno, que podem ficar inoperaveis, isolando areas de producao e impondo
custos elevados de reparo e de interrupgao de atividades.

Contaminacao difusa de agua e solo por processos de erosao e transporte de
sedimentos, resultando em aumento de turbidez, deposi¢cdo de sedimentos em
cursos de agua, degradacao de habitats aquaticos e impactos na qualidade da
agua para usos humanos, agricolas e ecolégicos.

Desencadeamento ou Aceleragao de Processos de Drenagem Acida de Rocha
(DAR). Chuvas extremas podem saturar pilhas de estéril ou rejeito contendo
sulfetos, acelerando as reagdes quimicas que geram acidez e liberam metais
pesados. A lixiviagdo intensiva e o transbordamento podem transportar esse
efluente acido e contaminado para o ambiente de forma subita e massiva,
causando um impacto quimico de longo prazo muito mais severo.

Acumulo de 4gua em bacias de rejeitos e barragens pds-fechamento, que, se
mal projetadas ou insuficientemente drenadas, podem permanecer saturadas por
décadas, representando risco crénico de extravasamento, erosdo e degradagéao
continuada da estabilidade, inclusive com potencial para liquefagcao retardada
muitos anos apods o encerramento das atividades.

Falha no Desempenho de Coberturas e Sistemas de Isolamento Pos-
Fechamento. Chuvas além do previsto podem saturar e romper as camadas de
solo, de estéreis e geomembranas projetadas para isolar os rejeitos no longo prazo
(barreiras de encapsulamento). Isso comprometeria permanentemente a
estratégia de fechamento, permitindo a lixiviagdo continua e a interagao agua-
rejeito por séculos.

Interrupgao prolongada da producéo e paralisagcao de operagcoes, com
impactos econdmicos diretos na viabilidade da mina, perda de receita, aumento
de custo de seguros, e impactos indiretos sobre cadeias produtivas locais e
empregos.

Risco de inundacao de areas comunitarias e infraestrutura urbana
adjacente, especialmente quando estruturas de mineragao estao proximas a
regides habitadas, o que pode resultar em evacuacgdes, perdas materiais e
pressdes legais e sociais substanciais.

Comprometimento da Eficacia de Programas de Monitoramento. Eventos
extremos podem danificar instrumentos de campo (piezOmetros, estagoes
meteoroldgicas, sondas de qualidade de dgua) e tornar inacessiveis os pontos de
coleta, criando uma "cegueira" técnica critica no momento em que o
monitoramento é mais necessario. Dados perdidos prejudicam a resposta de
emergéncia e a compreensao do evento.
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Alteracao Permanente da Hidrogeologia Local. A inundagédo maciga de cavas e
a saturacéo profunda de pilhas podem modificar permanentemente os fluxos de
agua subterranea, criando aquiferos ou direcionando aguas contaminadas para
sistemas aquiferos que nao eram originalmente impactados. Este € um legado de
décadas que pode inviabilizar o uso de fontes subterrdneas a jusante.

Aumento de custos de manutencao emergencial e reabilitagao

estrutural, com despesas extraordinarias para reconstrugao, reforgo de obras de
drenagem, reassentamento de populag¢des afetadas e programas de
compensacao ambiental.

Perda ou degradacao de servicos ecossistémicos de longo prazo, como a
capacidade de purificagao de agua dos sistemas naturais, a produtividade de solo
agricola e a biodiversidade, com efeitos persistentes por décadas.

Aumento de risco de eventos encadeados (efeitos em cascata), como a
obstrucao de drenos internos levando a saturacao e liquefacao de uma camada
de rejeito, cujo fluxo subsequente sobrecarrega e rompe o sistema de drenagem
superficial, desencadeando uma ruptura retrocessiva em cadeia no talude.

Impactos reputacionais e de governanc¢a corporativa, inclusive perda de
confianca de investidores e mercado, especialmente quando a preparacao para
eventos extremos demonstrar inconsisténcias com padrdes internacionais de
gestao de risco climatico e operacional.

Esta lista sintetiza evidéncias técnicas e casos reais relacionados aos impactos de
chuvas intensas em contextos de mineragéo, integrando riscos ambientais,
estruturais, operacionais e sociais que podem decorrer de falhas ou insuficiéncias
nos projetos, nas operagoes e no pés-fechamento.

22. A adocéo de pilhas de disposicao de estéreis € mais segura que a disposigdo em
barragens de rejeitos, principalmente tendo-se em conta que os eventos de
precipitagcdo estdo sendo intensificados pelas mudancgas climaticas?

Apds os rompimentos das barragens de rejeitos de Fundao (Mariana, 2015) e
Cérrego do Feijao (Brumadinho, 2019), houve no Brasil uma mudancga regulatdria e
setorial relevante, com forte incentivo — por érgaos ambientais, agéncias
reguladoras e Ministérios Publicos — a reducéo do uso de barragens
convencionais de rejeitos e a adogao de alternativas como disposicdo em pilhas
de rejeitos filtrados, desaguados ou mistos com estéreis. Essa técnica é
frequentemente apresentada como mais segura do que barragens hidraulicas,
sobretudo por reduzir o volume de agua armazenada e o potencial de ruptura
catastrofica com grande alcance.

Contudo, do ponto de vista técnico, pilhas de rejeitos e estéreis também
apresentam modos de falha préprios e riscos relevantes, que dependem
fortemente de qualidade de projeto, implantacao, operacédo, manutencao,
fechamento e gestao de longo prazo, além de estarem cada vez mais expostas a
regimes de chuvas mais intensas e mais frequentes associados as mudancas
climaticas. A seguranga dessas estruturas € frequentemente calculada sob a
premissa espuria da estacionariedade climatica, ou seja, a hipétese de que para
conhecer o futuro (hidrolégico) basta conhecer o passado, ignorando que as
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séries histdricas do século XX ja nao representam a probabilidade real de eventos
extremos no século XXI e dos proximos séculos.

Entre as principais vantagens das pilhas de rejeitos desaguados ou filtrados esta a
menor dependéncia de estruturas hidraulicas de grande porte, a reducao do
volume de agua livre armazenada, a possibilidade de empilhamento controlado
com compactacao e drenagem interna e a maior facilidade de inspecgéao visual e
instrumentacgao geotécnica. Em geral, o raio potencial de dano de uma falha tende
a ser menor que o de uma barragem de rejeitos convencional, especialmente
quando as pilhas estdo afastadas de vales encaixados e de cursos d’agua capazes
de transportar grandes volumes de material. E importante observar, contudo, que
embora o alcance geografico do material mobilizado tenda a ser mais restrito, 0
impacto dindmico local, devido a grande energia potencial de uma massa
deslizante de grande altura e densidade, pode ser extremamente destrutivo. Além
disso, sistemas filtrados permitem maior recirculagao de agua no processo,
reduzindo a demanda hidrica operacional.

Por outro lado, as desvantagens e riscos técnicos sao frequentemente
subestimados no discurso publico. Pilhas sdo estruturas geotécnicas de grande
porte, com centenas de metros de altura e volumes de dezenas a centenas de
milhdées de metros cubicos, sujeitas a instabilidades progressivas, erosao,
saturagédo interna, recalques diferenciais e falhas de drenagem. Diferentemente
de uma barragem, cuja engenharia é concentrada em um macicgo de contencéo, a
pilha inteira é o macigo estrutural, o que amplia a drea suscetivel a falhas
localizadas que podem evoluir de forma progressiva. Erros de caracterizagdo
geotécnica dos materiais, variabilidade granulométrica, presenca de finos
compressiveis, disposicao heterogénea e controle inadequado de compactacgao
podem reduzir significativamente os fatores de seguranca reais.

Problemas de projeto sdo uma fonte critica de risco. Entre eles estdo a
subestimacao de chuvas extremas, dimensionamento insuficiente de drenagem
superficial e interna, hipdteses simplificadas sobre resisténcia ndo drenada ou
drenada dos materiais, desconsideracao de anisotropias e estruturas internas da
pilha e analises de estabilidade baseadas em parametros nao representativos da
variabilidade do rejeito.

Especificamente, a utilizacao de critérios hidrolégicos desatualizados, como
tempos de retorno inadequados que ndo incorporam projegdes de mudangas
climaticas, pode levar a sistemas de drenagem subdimensionados, que nao
atendem aos requisitos mais recentes de normas como a ABNT NBR 13028-
3:2025 e a Resolugdo ANM n® 220/2025. Ainda com relagéo a sistemas de
drenagem, deve-se ressaltar que o uso de critérios de segurancga parciais, nao
integrados com outros, tais como borda livre de canais e canaletas, pode levar a
equivocos na avaliagéo de riscos, pois nao basta que a calha do canal comporte o
volume de agua: é imperativo que o revestimento suporte altas velocidades de
fluxo, sem ultrapassar os limites acima dos quais a 4gua pode erodir até mesmo o
concreto, sem ocorréncia de ressaltos hidraulicos, fenbmenos esses que, em
eventos extremos, podem atingir patamares destrutivos, comprometendo a base
da pilha.
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Na fase de implantacéo, riscos relevantes incluem falhas de preparagéo de
fundacao, drenagem de base incompleta, execucdo inadequada de drenos, filtros
e colchbes drenantes, controle deficiente de umidade e energia de compactagéo,
e lancamento de material fora das especificagdes. Em pilhas mistas, a interagao
entre materiais de diferentes permeabilidades (estéril e rejeito) pode criar lengadis
freaticos suspensos ou zonas de saturagdo localizada, aumentando o risco de
liguefacao por aumento de poropressao interna, mesmo em materiais
teoricamente desaguados. Erros construtivos frequentemente ndo séo totalmente
reversiveis e podem criar planos de fraqueza internos permanentes. Projetos
conceituais nao refinados em projeto basico detalhado aumentam a incerteza.

Na fase operacional, a pilha depende de disciplina continua de empilhamento,
controle de umidade, segregacao granulométrica, manutengao de drenagens,
protegao superficial contra erosdo e monitoramento geotécnico. Um aspecto
crucial do controle de umidade é a manutengao da succao matricial, que confere
uma coesao aparente extra ao material ndo saturado. Chuvas intensas ou
langamento de material mais umido que o previsto podem eliminar essa sucgao,
causando uma perda brusca e nao linear de resisténcia. Outros desvios
operacionais — como trafego desordenado, alteamentos fora da geometria de
projeto e obstrugao de canaletas — podem degradar rapidamente as margens de
seguranca. Sistemas de drenagem superficial sdo particularmente vulneraveis a
chuvas intensas: sua obstrugao ou erosao pode levar a concentragao de fluxos,
ravinamento profundo e infiltragao localizada. A localizagdo da pilha é um fator
determinante: estruturas situadas em vales proximos a rios principais enfrentam o
risco adicional de interagdo com cheias extremas do rio, que podem erodir o pé do
talude e, em caso de falha, ter o material mobilizado imediatamente capturado e
transportado pela rede de drenagem principal, ampliando significativamente o
alcance do impacto ambiental.

No fechamento e pés-fechamento, que podem durar décadas ou séculos, surgem
riscos de longo prazo muitas vezes negligenciados. Coberturas superficiais podem
degradar, vegetacao pode falhar, drenos podem colmatar, e sistemas de desvio de
aguas podem perder capacidade. Mudancgas climaticas tendem a aumentar a
intensidade de eventos extremos, elevando taxas de erosao, infiltragao e geracao
de percolado. A responsabilidade de manutencgao de longo prazo nem sempre é
claramente garantida por instrumentos financeiros suficientes, criando risco de
passivos ambientais persistentes. Pilhas mal fechadas podem gerar drenagem
acida, liberacdo de metais e instabilidade cronica de taludes. Apés uma falha, a
dificuldade e o custo da remediacéo sdo imensos, pois o material denso e
compactado pode formar um depdsito massivo e instavel no local, cuja remogéo
ou estabilizagdo € um desafio geotécnico monumental e perigoso, criando um
problema crénico por décadas.

Ainfluéncia das mudancas climaticas € um fator transversal. O aumento
projetado da intensidade e frequéncia de chuvas extremas altera as premissas
hidrolégicas histéricas usadas em muitos projetos. Sistemas de drenagem
dimensionados com base apenas em séries histéricas podem tornar-se
insuficientes durante a vida (til da pilha. Isso aumenta o risco de saturagao
interna, erosao de taludes, falhas de canaletas e sobrecarga de bermas de
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contencéo. Eventos sucessivos de chuva intensa reduzem o tempo de dissipagéao
de poropressoes, favorecendo mecanismos de instabilidade progressiva.

Ha também riscos associados a deslizamento por liquefagao e por strain-
softening. Mesmo rejeitos filtrados ou desaguados podem conter fragdes finas
suscetiveis a comportamento contractil quando submetidos a carregamento
rapido, vibracdo ou aumento de poropressao. A liquefacao estatica pode ocorrer
quando ha perda brusca de resisténcia nao drenada devido a aumento de tensbes
e saturagao, sem necessidade de grande sismo. Sismos de pequena ou média
magnitude, vibracdes operacionais, detonagdes, chuvas intensas prolongadas,
falhas de drenagem interna e compactagio inadequada podem atuar como
gatilho. E fundamental considerar também o risco de sismos induzidos pela
prépria atividade de mineracao e pela redistribuicao de tensdes no macico
rochoso devido ao avango de cavas vizinhas, um fator frequentemente
negligenciado em complexos minerarios ativos. Ja o mecanismo de strain-
softening ocorre quando o material perde resisténcia com a deformacao
progressiva apos o pico, favorecendo rupturas que se propagam mesmo sem
aumento adicional de carga. Em pilhas altas, esses mecanismos podem gerar
escorregamentos rapidos com grande mobilidade local. Embora, em geral, o
alcance espacial do dano seja menor que o de grandes barragens, pode ser severo
se a pilha estiver proxima a comunidades, infraestruturas ou drenagens naturais.

A auséncia de um grande reservatério de agua pode, paradoxalmente, levar a uma
falsa sensacdo de seguranca entre operadores e comunidades, potencialmente
reduzindo a vigilancia e a urgéncia na manutengéo e no monitoramento, embora
0s riscos geotécnicos intrinsecos permanecam altos. Essa falsa sensacao de
seguranca pode levar a postergacao de estudos de cenarios climaticos
futuros para fases operacionais, violando o Principio da Precaucao e o
requisito de Dever de Cuidado (Duty of Care) inerente a grandes estruturas
geotécnicas.

Portanto, a disposi¢cdo em pilhas representa, em muitos contextos, uma
alternativa com vantagens em relagao a barragens hidraulicas, mas nao é
intrinsecamente isenta de risco. Trata-se de uma solugao cuja seguranca
depende de engenharia de alto nivel, dados geotécnicos robustos, projeto
detalhado e atualizado com as normas vigentes, controle construtivo
rigoroso, operacao disciplinada com atencao aos estados de umidade e
succ¢do, manutencao continua e planejamento de fechamento e poés-
fechamento com horizonte multidecadal, incorporando explicitamente
cenarios de chuvas mais intensas e variabilidade climatica atual e futura.

Aimplementacao de um Plano de Seguranga de Estrutura de Mineragéo (PSEM)
com instrumentacdo em tempo real e gatilhos de acao claros, conforme exigido
pela nova regulamentagédo, € um dos componentes essenciais dessa segurancga.

Sem todos os requisitos e cuidados acima mencionados, pilhas também podem
falhar e gerar danos ambientais e sociais relevantes.
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3. Conclusao

As respostas aos quesitos demonstram, de forma concatenada e tecnicamente
embasada, uma série de inconsisténcias que podem ser consideradas graves entre 0s
compromissos publicos de governanga climatica assumidos pela Samarco e a pratica
de projeto apresentada no licenciamento do "Projeto Longo Prazo".

Conclui-se que o empreendimento foi concebido com base em premissas
hidroldégicas obsoletas, ancoradas em séries histéricas que terminam em 2010 e que
ignoram a intensificacao dos eventos extremos ja observada e projetada pela ciéncia
climatica contemporanea.

A auséncia de modelagem climatica prospectiva especifica para o periodo de
operagao (a partir de 2029) configura uma violagao aos requisitos do GISTM e do
TCFD, gera uma falsa percepgéo de segurancga e representa uma potencial quebra do
dever de cuidado (duty of care) e do principio da precaucgao.

Portanto, para que o projeto seja considerado conforme aos padrdes internacionais
que a propria empresa afirma seguir, € imperativa a realizagao de modelagens
climaticas futuras e a consequente revisdo integral dos calculos, dimensionamentos
e planos de segurancga das estruturas de disposicao de rejeitos e estéreis.

Informac¢des mais detalhadas sobre diversos dos itens abordados no presente
documento podem ser encontradas no documento FPSDF-NT-13-2026'° do Instituto
Forum Permanente Séo Francisco.

Belo Horizonte, 06 de fevereiro de 2026
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