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1) Introducao

O presente relatério visa apresentar sinteticamente a analise integrada dos danos
decorrentes do rompimento da Barragem B1 e soterramento das Barragens B4 e B4-A na
mina do Cérrego do Feijao, da Vale S.A, em Brumadinho. Conforme o Termo de Referéncia
que orienta o presente estudo, a analise integrada buscar caracterizar as relagbes
estabelecidas entre os danos oriundos do crime da Vale e os usos multiplos da
socioagrobiodiversidade por parte das comunidades atingidas.

A socioagrobiodiversidade abarca aspectos fisicos [do territorio] e bidticos [dos seres
vivos], bem como aspectos sociais [humanos], conformando uma diversidade de organismos
vivos, habitats, ecossistemas, comunidades, modos de vida, formas de cultivo etc. Ou seja,
representa uma totalidade que engloba diversos elementos que compdem o contexto
socioambiental.

Buscando identificar os efeitos dos danos decorrentes do crime da Vale sobre a
socioagrobiodiversidade, utilizamos uma abordagem baseada nos servigos ecossistémicos’.
Esses “servicos” sdo beneficios que o ser humano obtém a partir da relagdo com a natureza
e das fungdes ecossistémicas, que existem independente das atividades humanas, mas
podem ser alteradas e mesmo comprometidas a depender dos danos sobre elas. Assim,
identificar como os danos decorrentes do desastre afetam os servigos ecossistémicos é um
caminho para analisar as diversas violagdes sobre o meio ambiente e, consequentemente,
sobre a populagao atingida.

Na metodologia aqui proposta, os servigos ecossistémicos sdo entendidos como
representantes das formas como o ambiente oferece diversos beneficios que as
comunidades humanas obtém da natureza. A Tabela 1 apresenta os servigos
ecossistémicos considerados em nossa analise, divididos por categoria e acompanhados de
uma breve definicdo. Nota-se que os servigos ecossistémicos representam formas diversas
de contribuicdo da natureza para as pessoas, estabelecendo condi¢gbes que estruturam os
modos de vida e a prépria relacdo das comunidades com o ambiente.

Uma vez levantados os danos decorrentes do desastre, buscamos identificar como se
expressavam os efeitos de cada dano sobre cada servigo ecossistémico, classificando-os

como nulo, direto ou indireto. Com isso, pudemos analisar de forma diferenciada todos os

T Também s&do chamados de servigos ambientais.
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danos em relagao aos servigos ecossistémicos. A matriz de significAncia é composta por
uma linha referente a cada dano e uma coluna relacionada a cada servigo ecossistémico.
Assim, pode-se identificar o grau de significancia de cada dano sobre cada servigo
ecossistémico, bem como os efeitos combinados de diversos danos sobre cada servigco ou
categoria de servigo. A matriz é apresentada ao final do relatorio.

Para além da analise feita por meio da matriz de significancia, calculamos uma
significancia geral, que representa a combinagao de todos os danos sobre todos os servigos
ecossistémicos em determinada regiao, a depender de sua localizagao e o tipo de ocupacgao.
Tal calculo foi feito a partir da “situagéo” do territério (urbana e rural), uma vez que alteragdes
passadas promovidas pelo homem no meio ambiente influenciam na capacidade de oferta
de servicos ecossistémicos. Partindo deste raciocinio, entende-se que nas areas menos
alteradas pelo homem ha maiores efeitos sobre 0 meio ambiente, uma vez que tais regides
concentram servigos ecossistémicos nao disponiveis em areas muito urbanizadas.

A significancia representa o quao relevante determinado dano foi. Por isso, a
significancia de um dano depende do ponto de vista adotado para a sua avaliagdo. Nesse
sentido, diversas significancias foram calculadas no presente projeto, cada uma privilegiando
um aspecto. A significancia-base diz respeito aos danos ambientais apresentados no RT-
R2-03A quando considerados de forma independente. A significancia geral, calculada para
os diferentes territdrios, indica o quanto os servicos ecossistémicos disponiveis naquele
territorio foram afetados pelos danos. Esta significancia geral foi ponderada, ainda, por trés
atributos: renda, intensidade agropecuaria e saneamento.

Estes atributos indicam alguma vulnerabilidade que acaba por aumentar os efeitos dos
danos em determinada regido ou comunidade. Assim, a significancia ponderada pela renda
indica aqueles locais em que as piores condi¢cdes de renda diminuem as possibilidades de
se lidar com os danos. A significancia ponderada pelo atributo de intensidade agropecuaria
indica as regides em que ha mais estabelecimentos deste tipo, profundamente atingidos. Por
fim, a significancia ponderada pelo atributo de saneamento se refere a locais com condi¢des
de saneamento pouco satisfatérias, aumentando os riscos relacionados aos danos.

Partindo dessas trés significancias ponderadas, pode-se calcular uma média simples,
que indica de forma geral os danos sobre os servigos ecossistémicos e as condigdes sociais
qgue acabam por ampliar seus efeitos. Trata-se de uma medida que busca analisar os danos

de forma integrada, considerando aspectos ambientais e sociais.
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Tabela 1: Servigcos ecossistémicos e contribuicdo da natureza para as pessoas

Servigos ecossistémicos (1)

Definicao (exemplos)

S1.

Manutencéo da produtividade natural do solo

Papel dos processos naturais na formagao do solo

Capacidade do ecossistema de fornecer energia utilizavel (ex.

o | S2. Manutencao da produgao primaria dos ecossistemas ~ o : .
t producao primaria) e de promover a ciclagem de nutrientes
S Importancia dos ecossistemas de fornecer abrigo, alimentacéo e
& | S3. Manutencéo da diversidade bioldgica e genética habitats para espécies. Manutencao do balango ecoldgico e processos
evolutivos
S4. Capacidade de armazenamento Rresenga de nutrlentes’, energia € agua no sistema e capaC|q§de do
sistema para armazena-los e para libera-los quando necessario
~ . . Influéncia do ecossistema no clima global por meio da cobertura do
R1. Manutencao de clima global favoravel . .
solo e processos biogeoquimicos
R2. Manutencéo da qualidade do ar Capacidade do ecossistema para extrair elementos toxicos e quimicos
da atmosfera
a . . Influéncia do ecossistema no clima local por meio da cobertura do solo
R3. Influéncia favoravel no clima local . C
€ processos biogeoquimicos
~ Papel da cobertura do solo no amortecimento de eventos extremos (ex.
o | R4. Prevencéao contra eventos extremos . ~ ~
@ inundacao e erosao)
O . ~ . ~ .
© ~ . ~ .. ~
S | R5. Manutengio da drenagem, irrigacéo e precipitagdo natural Papel da cobertura cjo solo, na infiltragao e liberagdo gradual da agua e
> no estoque e retencéo de agua
)
& | R6. Controle de erosao e estabilizacdo de sedimentos Papel da cobertura do solo na estabilizagao da estrutura do solo
R7. Manutengéo da qualidade da agua E’apel dos processos b_|c_)t|co§ € abidticos em remover impurezas da
agua (ex. filtragao, purificagao)
R8. Filtro de particulas de p6 Pape} da cobertura do solo de remover e/ou nao suspender particulas
de p6 da atmosfera
R9. Atenuacéo da polui¢do sonora Papel da cobertura do solo em atenuar os niveis de ruido
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R10. Manutencao da polinizagao de plantas selvagens e cultivadas

Abundancia e eficacia de agentes polinizadores

R11. Manutencao da regeneracao natural de espécies

Presenca de fontes de sementes e propagulos na paisagem

R12. Controle de pestes e vetores de doengas

Controle de populagdes de pestes e vetores de doengas por meio das
relagdes tréficas

R13. Redugéao de herbivoria (dano em culturas)

Controle de populagbes de herbivoros por meio das relagdes tréficas

P1. Provisdo de agua para consumo

Presenca de reservatorios e estoques de agua para consumo

P2. Provisdo de alimentos silvestres

Presenca de vegetais e animais silvestres comestiveis (caca, pesca,
coleta...)

o . . . Presenca de vegetais e animais cultivados comestiveis (agricultura,
@ | P3. Provisdo de alimentos cultivados . -
2 aquicultura, pecuaria)
> - - e —
o .. - Presenca de espécies com potencial de uso genético (resisténcia a
= | P4. Provisdo de recursos genéticos . -
o patdgenos, saude...)
. S C Presenca de espécies e componentes abidtico com potencial de uso
P5. Provisdo de recursos para usos bioquimicos e medicinais S g
quimico e/ou medicinal
. - . Presenca de componentes biéticos e abidticos com potencial de uso
P6. Provisao de recursos como matéria-prima . T . .
(combustivel, ornamentos, energia nao renovavel, fibras etc.)
. - . Qualidade estética da paisagem baseada em diversidade estrutural,
C1. Informacao estética (apreciacdo da natureza) . .
tranquilidade, beleza cénica
= . Caracteristicas da paisagem atrativas para o turismo e atividades
© | C2. Recreagao ! ;
S recreacionais
- . . .. . . .
S . S - Caracteristicas culturais e espirituais importantes da paisagem e de
O | C3. Valores culturais, espirituais e religiosos

espécies

C4. Valores educacionais e cientificos

Caracteristicas educacionais e cientificas com valores e interesses
especiais
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2) Analise Integrada

Feito o calculo da significancia por tipo de ocupagéo do solo, buscamos utilizar essa
significancia geral para uma analise territorial da cidade. Conforme a organizagédo do Censo
2020 [adiado pela pandemia], a cidade foi dividida em 118 setores, que em geral expressam
os diferentes bairros. A partir dai, buscamos identificar as comunidades atingidas contidas
em cada um dos setores mapeados, com auxilio dos técnicos da AEDAS. A Tabela 2, ao
final do relatério identifica os setores censitarios analisado na Regido 2 e as comunidades
contidas em cada um deles, além das diferentes significancias.

Utilizando a base do Censo 2010, o ultimo realizado, pudemos levantar dados
socioecondmicos de cada um dos setores mapeados. Com esses dados elaboramos trés
atributos socioecondmicos. Esses atributos expressam determinada vulnerabilidade no
territério aos danos. O primeiro deles se relaciona a renda, o segundo a intensidade das
atividades agropecuarias no setor e o terceiro diz respeito as condi¢des de saneamento
(rede de agua, coleta de esgoto e coleta de lixo).

Tais atributos foram utilizados como ponderadores [multiplicadores] da significancia
geral, nos ajudando a identificar aqueles territérios em que as condigbes de renda, a
dependéncia agropecuaria ou as condi¢cdes de saneamento basico podem agravar os efeitos
dos danos sobre os usos multiplos da socioagrobiodiversidade.

Nos municipios da Regido 2, os danos se relacionam principalmente ao langamento de
lama de rejeito na calha do Rio Paraopeba, o que comprometeu a qualidade das suas aguas.
A degradacao do rio tem efeitos sobre toda a regido, uma vez que o Paraopeba € o principal
curso hidrico. Destaca-se os danos de contaminacdo das aguas e os efeitos toxicoldgicos
nos diferentes niveis troficos. A degradagao da qualidade das aguas tem efeitos sobre os
habitats aquaticos, bem como sobre a biodiversidade (incluindo nesse quesito também a
enorme mortalidade de animais imediatamente apds o rompimento), para além de afetar os
multiplos usos que as comunidades faziam das aguas, incluindo o abastecimento e a

dessedentagédo de animais, usos prioritarios segundo a Lei das Aguas (Lei 9.433/1997)

Os danos relacionados a qualidade da agua, trazem consigo toda a incerteza em torno
da seguranga de consumo das aguas. Isso se expressa numa maior pressao sobre os
recursos hidricos ndo s6 do municipio, mas em toda a Regido Metropolitana de Belo
Horizonte. Indicio disso é o fato de que quase 30% das outorgas que dao direito ao uso da

agua nos municipios da Regido 2 foram emitidas apds o desastre.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9433.htm
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A opcéo de ponderar os danos pelos atributos de renda, intensidade agropecuaria e
saneamento nos permite identificar como os setores acabam sofrendo de forma diferenciada
os efeitos dos danos. Assim, tais ponderagdes podem auxiliar na tomada de decisdes em
torno das agbes necessarias visando a reparagao integral.

Ressalta-se que o presente estudo se refere aos danos sobre 0 meio ambiente, sendo
que na analise integrada buscamos identificar seus efeitos sobre os usos da
socioagrobiodiversidade, ou seja, sobre os usos que as comunidades fazem das
contribuicdes oferecidas a humanidade pela natureza. Nesse sentido, as diferentes
significancias calculadas ndo expressam comunidades mais ou menos atingidas. Pelo
contrario, reafirma-se aqui o entendimento de que todos aqueles que tiveram perdas
decorrentes do desastre e seus danos sao atingidos.

A seguir sdo apresentados os mapas que indicam as diferentes significancias
calculadas, além da Tabela 2 com todos os setores censitarios de brumadinho, as
comunidades contidas em cada um deles e as significAncias dos danos sobre aqueles

territérios.



7805000

7800000

7795000

7790000

7785000

7780000

7775000

555000 560000 565000 570000 575000 585000 590000 595000 600000 605000
La
k @
ﬁg D194
BeS \__—
AAAAA IDEES
187
Alpg139 D155
B9 m
IDLL7 /mj
'%'P J:n@,
D1 s [D11&
IBRsE;
D250
.D;_&
D220
. - FOLHA N° GEOENG
Dados Cartograficos MAPA DE SIGNIFICANCIA GERAL 01 " AIT001-RT-004-DE001 REVO

Legenda

@) Rio Paraopeba

D Municipios da Regido 2

Significancia Geral

e
| 200-225
B 225250

Sistema de Projecdo: UTM
Datum: SIRGAS 2000 - 23 S

N

3.500 7.000
m

R2

PROJETO: LEVANTAMENTO DE DANOS AMBIENTAS - BACIA DO RIO PARAOPEBA

REGIAO 2 (MARIO CAMPOS, SAO JOAQUIM DE BICAS, BETIM, IGARAPE E JUATUBA - MG)

DATA

ESCALA

DESENHO VERIFICADO

ABR/2021

1:150.000

TAISA PEDRO

AEDAS

geoeng

Pedro José Naoum Mattos
CREA SP 5069945779




7805000

7800000

7795000

7790000

7785000

7780000

7775000

555000 560000 565000 570000 575000 580000 585000 590000 595000 600000 605000
N
IDOgE!
[DO76IBOZ
074|086
[Daloy. (DO
IDO‘ D194
D143 D05}
ID138 AAAAA
ID102||3
D57 [V ap0e [| Befi
lelﬁD% _ Betim
'4ID139 ID155 DS IDG) ]
1Dil5z|
tuba ,D1 ﬁ
Q|D128
ID131 IDIA0N 575
S e D173
D46 ©
(DIl IDesE
IDLGRIDIA2IDLAEN 5774 ||3155x
D167 v [Dog4L
ID0ES
\ D166
D122
ID113 IDOSANDR2]
IB12315560 s Aoyl
uz9

Igal

X1

ID19PLLS

rapé

D242 \
D114

15120259
D22

ID241 1@'2‘29\.

1524 \ID»228l

D12 ID221 'D‘Z 0

D238 A ID232) 550

[P ID250

Dzl 2237

tHME|D220

Legenda

@D Rio Paraopeba

E Municipios da Regido 2

Significancia - Renda

L

| | 001-200
| 201-300
P 301 - 400
B o1 - 500

Dados Cartograficos

Sistema de Projecdo: UTM
Datum: SIRGAS 2000 - 23 S

N
0 3.500 7.000
m

E7<etor
15268 [DR%e4” D24

IB2691ID267

D266 A

D236

D265 D257

IBOO9IBO25

ID2448" | D246

ID262.2263

ID25gIR243B243

D26k

7

‘|D27
D27

IDZOS

1D264

500

R2

1.000 km
|

SIGNIFICANCIA PONDERADA PELO ATRIBUTO DE RENDA

FOLHA
17

N° GEOENG
AIT001-RT-004-DE002_REV0

PROJETO: LEVANTAMENTO DE DANOS AMBIENTAS - BACIA DO RIO PARAOPEBA

REGIAO 2 (MARIO CAMPOS, SAO JOAQUIM DE BICAS, BETIM, IGARAPE E JUATUBA - MG)

DATA

ESCALA

DESENHO

VERIFICADO

ABR/2021

1:150.000

TAISA

PEDRO

AEDAS

geoeng

Pedro José Naoum Mattos
CREA SP 5069945779




7805000

7800000

7795000

7790000

7785000

7780000

7775000

555000 560000 565000 570000 575000 580000 585000 590000 595000 600000 605000
N
IB0EE
[Be7Eleers
IDOZZ{DRE
IDIOAGIDIR 5’
15}
@ |@9 ’g
[D0gE, 19994
D143 ‘ B03
Dfes] | o IDESY)
ID? ID102||3
q' (o7& [Siiapaoe " Betim
IDIZIDISEN
i B IDeg IDG)
10201 sy
Juatuba r'@ﬁ%’*
m@,ﬁ. 15140 D00
pilsSiss . “D 2 [prze
i\ 6 ID IBesE
D67 M : Dokl
[DAEE [DAG IJ‘U.I
ID177 D)
N ID16
DA o
D122
D113 IDO6ANID 27
ID123 5560 |Douh@‘®’2
1 oo 2**'

ID1LA7

|®@31 5950 NG

|0115 |
121

D

1D114
259
I
2
D

ID
I268
@gg:'g &7

Legenda

@D Rio Paraopeba

E Municipios da Regido 2

Significancia - Agro

L

| | 001-200
| 201-300
P 301 - 400
B o1 - 500

Dados Cartograficos

Sistema de Proje

¢ao: UTM

Datum: SIRGAS 2000 - 23 S

N
0 3.500 7.000
m

D242 \ (=t
_»‘ n&"ﬁ\

D065
IBE30

D22

AN
;9

ID274
|n77n

R2

0 500

wg "%)’zio

D2 S
4ﬂ @w@ @.ﬂ . I’i2®8 D203 A 3%95
mzm iz

1.000 km
|

5

SIGNIFICANCIA PONDERADA PELO ATRIBUTO AGROPECUARIO

FOLHA N° GEOENG
n AIT001-RT-004-DE003_REV0

PROJETO: LEVANTAMENTO DE DANOS AMBIENTAS - BACIA DO RIO PARAOPEBA

REGIAO 2 (MARIO CAMPOS, SAO JOAQUIM DE BICAS, BETIM, IGARAPE E JUATUBA - MG)

DATA

ESCALA

DESENHO VERIFICADO

ABR/2021

1:150.000

TAISA PEDRO

geoeng

Pedro José Naoum Mattos
CREA SP 5069945779




555000 560000 565000 570000 575000 580000 585000 590000 595000 600000 605000

7805000

7800000

[Dagtes
IDO76BOGS

57410086 IDE8Y
ID207 D091 D090
D087 . BUOSE |5 oa7)

IDINORN 77 D098
IDO93 D114}
D143 D05

7795000

D8 oA ID101 1039
D144 ‘0102 Blig
LB IDOZ2IBH03 15082 |poga Betim
||Bﬁ7zl|glz6 [Di541D139 D155 ID096 D085
tuba BH2E * ID8
I

ol D128

et ID100
D131 D140 D172 D173
LS 520
[RHZTY .
D147} IDesE
ID168IDIA2IDIAT ooy \ﬂ@ IDAIO8
|D1.67 r = DeaaDLeT

7790000

C0ES

A D166 ., ID162

D122
ID113 ID064  |Du2T

ID123
ID260 (SRS o oo ISees
ID242 IDOOA sy
D114 N /’77

7785000

— - 2
ID117 s L ID065

IDO70
IDaiglP124 D030

iD259
ID120 1022508 \
ID119'PLL5 ID2ls bl AL IDO71
re\iCzl
oz IB230 iD192
ID244 Nipoa6. D264 D200
ID1378ID193
7 2, ID263 DIFHID210  |D14ID201
e e D208 10203
IDos D243 D245 [BAEZ D190 1BIET 0t o
I 15202 D204 MID215

D296

D121 | 57

IB238

D228 D2
B2Ea 1 B227

0220

7780000

ID2344|D247
D217

D216
D194 ID206
D236 1D269! D267 D271
D266

ID265ID257 D273 ___ ID205
D248 S

7775000

Dados Cartograficos SIGNIFICANCIA PONDERADA PELO ATRIBUTO DE SANEAMENTO FOLHA AITOO 1_;‘;_3;?5:; 4 REVO
Legenda Significancia - Saneamento Sistema de Proje¢ao: UTM PROJETO: LEVANTAMENTO DE DANOS AMBIENTAS - BACIA DO RIO PARAOPEBA
Datum: SIRGAS 2000 - 23 S REGIAO 2 (MARIO CAMPOS, SAO JOAQUIM DE BICAS, BETIM, IGARAPE E JUATUBA - MG)
@D Rio Paraopeba . IND — DATA ESCALA DESENHO VERIFICADO
ABR/2021 1:150.000 TAISA PEDRO

001 - 200 N
D Municipios da Regido 2 I:I R2
| 201-300

P 301 - 400

I <01 - 500 0 3.500 7.000 0 500 1.000 km
m | ] |

geoeng

Pedro José Naoum Mattos
CREA SP 5069945779




7805000

7800000

7795000

7790000

7785000

7780000

7775000

555000 560000 565000 570000 575000 580000 585000 590000 595000 600000 605000
DO&E
[Re7EIReT
IDO7ATB086%IDOEY
D12 ID091ID109|0090
B0 IDOST
[B940 et [BESE)
[BlEE: D194
ID143 IDIOE]
Iofeser] | oA 1 [BeSE)
ID102
'D@ E7 |D0|7|32c|18903 .
ID137% R 45 A0 D0EYpte: Betim
IDHIEGN S
200 [Dii5AIp139 ID155 g
me“;% 4; [DeSE  [DOEE
ID; ‘_?ﬁlzs ID100
i v
D31 10940 (5724 orkze
e D20
(D145
DAl [DES5
IBRLCIDALAIRTE  [i5q 7/ [DEr Iusllgf
10267 e | BiTe [DEgA
D177 IDOGS
\ |D166|D164ID162
ip113  1P122 D064 I DiuZrg
ID123 , B0k
D260 [DIOAH 5 75 20117

1D114
ID1LA7

IRIRIR124 o NBZ59

D225

ID1g!DLL5 D22 \%}%‘ﬁ‘
D249 Ut

ID20) s AS0

2258

IB288 D2
ID2se( P2ey

tch D220

Igal

= UEZSS

D268

ID236;
D266

Legenda

@D Rio Paraopeba

E Municipios da Regido 2

Significancia Final [média]

.| 001-200
.| 201-300
I 301-400
I <01 - 500

Dados Cartograficos

Sistema de Projecdo: UTM
Datum: SIRGAS 2000 - 23 S

N
0 3.500 7.000
m

[Rare N\, [P (D %@@0
[R670

[D2:32
=0 |DZ233;
IDe5aI D243 D243
|

IB2651D257
12248

|D018|D007

IBOGS:
(D07 [CeAE:

| D24 D246

|D234d D247

[C2E2)/ D27

D271
ID273

0915025
IBOOG
A=A D01 3
| DI04 g

D22 RAEE

e

D070 ID065
IDO30
IBUS6
IDO71

b DS
D264 i %‘ D200
D15 ID193
[DISSIDZLE [DesBAYL
(D IR7VE - B200%) o1 IDAIGTA o B
12202 DO ID215
|GG

e217

216

DGR NID206

[B205

FOLHA N° GEOENG

SIGNIFICANCIA FINAL [MEDIA] " AITO01-RT-004.DE005 REVO

PROJETO: LEVANTAMENTO DE DANOS AMBIENTAS - BACIA DO RIO PARAOPEBA

REGIAO 2 (MARIO CAMPOS, SAO JOAQUIM DE BICAS, BETIM, IGARAPE E JUATUBA - MG)

DATA ESCALA DESENHO VERIFICADO

ABR/2021 1:150.000 TAISA PEDRO

R2

500 1.000 km
] |

geoeng

Pedro José Naoum Mattos
CREA SP 5069945779




m geoeng

AEDAS

Tabela 2: Significancia dos danos decorrentes do rompimento sobre os servigos ecossistémicos por setor censitario

Identificagao Significancias
h Municipio Comunidades Geral? | Renda3® | Agrop.? | Sanea.’ | Final®
ID0O01 Betim Citrolandia 187 280 187 218 228
ID002 Betim Vila Nova 187 280 187 187 218
ID0O03 Betim Citrolandia 187 187 187 218 197
ID004 Betim Citrolandia 187 280 187 218 228
IDO05 Betim Citrolandia 187 280 187 187 218
IDO06 Betim Citrolandia 187 280 187 249 239
IDO07 Betim Vila Rica/Quebra Galho 187 280 187 218 228
IDO08 Betim Paqueta 187 280 187 280 249
IDO09 Betim Sao Jorge 187 187 187 187 187
IDO10 Betim Sao Salvador 187 280 187 218 228
ID011 Betim Citrolandia 187 280 187 249 239
ID012 Betim Citrolandia 187 187 187 187 187
ID0O13 Betim Alto Boa Vista 187 374 187 249 270
ID014 Betim Alto Boa Vista 187 280 187 218 228
ID015 Betim Santa Izabel/Monte Calvério 187 280 187 218 228
IDO16 Betim Sol Nascente 187 280 187 187 218
IDO17 Betim Parque Ipiranga 187 280 187 280 249

2 Calculada a partir do tipo de situagdo de ocupacao [rural e urbana], tendo em conta os servigos ecossistémicos afetados de forma combinada por todos os danos
constatados na regido. Trata-se de uma medida geral que indica o quanto os servigos ecossistémicos ofertados naquela regido foram degradados.

3 Significancia geral ponderada pelo atributo de renda. Tende a ser maior nos setores em que ha menor renda média ou alta concentragédo de pobreza.

4 Significancia geral ponderada pelo atributo de intensidade agropecuaria. Tende a ser maior naqueles setores que concentram mais estabelecimentos agropecuarios,
uma vez que tais atividades sdo muito afetadas pela degradacéo do meio ambiente.

5 Significancia geral ponderada pelo atributo de saneamento. Tende a ser maior nos setores com baixa cobertura da rede de abastecimento de agua, baixo percentual
de disposigao adequada de esgotos e servigos de coleta de residuos sélidos limitados.

6 Calculada a partir da média das trés significancias ponderadas pelos atributos sociais (renda, agropecuaria e saneamento). Tende a ser maior em setores que
concentram vulnerabilidades sociais relacionadas aos trés atributos.
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Identificacao Significancias
Municipio Comunidades Geral? | Renda® | Agrop.* | Sanea.’ | Final®
ID018 Betim Sao Marcos 187 280 187 249 239
IDO19 Betim Citrolandia 187 280 187 218 228
ID020 Betim Paqueta 187 280 187 187 218
ID021 Betim S3do Salvador 187 187 187 218 197
ID022 Betim Sao Salvador 187 280 187 218 228
ID023 Betim Citrolandia 187 280 187 218 228
ID024 Betim Parque Ipiranga 187 280 187 280 249
ID025 Betim Citrolandia 187 280 187 218 228
ID026 Betim Santa lzabel/CR 187 X X X 187
ID027 Betim Casa Amarela 187 187 187 187 187
ID028 Betim Sao Salvador 190 X X X 190
ID029 Betim Conj. Hab. Dicalino Cabral 187 280 187 187 218
ID030 Betim Santa lzabel 190 X X X 190
IDO31 Betim Parque Ipiranga 187 187 187 312 228
ID032 Betim Citrolandia 187 280 187 187 218
ID033 Betim Sao Jorge (Residenciais) 187 187 187 187 187
ID034 Betim Sdo Jorge (Residenciais) 187 187 187 187 187
ID035 Betim Sao Jorge (Residenciais) 187 187 187 187 187
IDO36 Betim Sdo Jorge (Residenciais) 187 187 187 187 187
ID037 Betim Sao Jorge (Residenciais) 187 187 187 187 187
ID038 Betim Sdo Jorge (Residenciais) 187 187 187 187 187
ID039 Betim Sao Jorge (Residenciais) 187 187 187 187 187
ID040 Betim Sdo Jorge (Residenciais) 187 187 187 187 187
IDO41 Betim Sao Jorge (Residenciais) 187 187 187 187 187
ID042 Betim Sdo Jorge (Residenciais) 187 187 187 187 187
ID043 Betim Sao Jorge (Residenciais) 187 187 187 187 187
ID044 Betim Sdo Jorge (Residenciais) 187 187 187 187 187

13



m geoeng

AEDAS
Identificacao Significancias
Municipio Comunidades Geral? | Renda® | Agrop.* | Sanea.’ | Final®
ID045 Betim Santa Izabel/Cruzeiro 187 280 187 218 228
IDO46 Betim Parque Ipiranga 187 280 187 280 249
ID047 Betim Parque Ipiranga 187 280 187 280 249
ID048 Betim Parque Ipiranga 187 280 187 280 249
ID049 Betim Parque Ipiranga 187 280 187 280 249
IDO50 Betim Parque Ipiranga 187 280 187 280 249
IDO51 Betim Parque Ipiranga 187 280 187 280 249
ID052 Betim Citrolandia 187 374 187 249 270
IDO53 Betim Citrolandia 187 280 187 249 239
IDO54 Betim Citrolandia 187 280 187 249 239
IDO55 Betim Santa lzabel 187 280 187 218 228
IDO56 Betim Cruzeiro 187 280 187 218 228
IDO57 Betim Santa lzabel 187 280 187 218 228
IDO58 Betim Santa Izabel 187 280 187 218 228
IDO59 Betim Santa lzabel 187 280 187 218 228
ID0O60 Betim Santa lzabel/Balsa 187 280 187 218 228
IDO61 Betim Charneca 190 190 190 253 211
ID062 Betim Charneca 242 363 242 444 349
ID063 Betim Aroeiras 242 X X X 242
IDO64 Betim Charneca 242 242 242 444 309
IDO65 Betim Monte Calvario/Bandeirinha de Baixo/Vila Machadinha| 242 484 242 484 403
ID066 Betim Monte Calvario/Bandeirinha de Baixo/Vila Machadinha| 187 374 187 374 312
ID0O67 Betim Sao Marcos 242 X X X 242
ID068 Betim Citrolandia 187 280 187 218 228
ID069 Betim Citrolandia 187 280 187 218 228
IDO70 Betim Monte Calvario 242 242 242 484 323
IDO71 Betim Monte Calvario/Bandeirinha de Baixo/Vila Machadinha| 242 484 242 484 403
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Identificacao Significancias
Municipio Comunidades Geral? | Renda® | Agrop.* | Sanea.’ | Final®
ID072 Betim Viandpolis 187 187 187 249 208
IDO73 Betim Marimba 187 280 187 249 239
ID074 Betim Marimba 187 374 187 343 301
IDO75 Betim Santo Afonso 187 280 187 280 249
IDO76 Betim Santo Afonso 190 285 190 380 285
IDO77 Betim Pimentas 187 280 187 249 239
IDO78 Betim Marimba 187 187 187 249 208
IDO79 Betim Santo Afonso 187 280 187 249 239
ID080 Betim California 187 187 187 249 208
ID081 Betim Gentileza 190 190 190 380 253
ID082 Betim Limpeiros 190 190 190 316 232
IDO83 Betim Res. Montserrat 190 190 190 253 211
ID084 Betim Penitenciaria CERESP 190 X X X 190
ID085 Betim Limpeiros 190 190 190 348 242
ID086 Betim Marimba 190 285 190 348 274
ID087 Betim Pimentas 190 190 190 316 232
ID088 Betim Santo Afonso 242 X X X 242
ID089 Betim Viandpolis 187 187 187 249 208
ID0O90 Betim Marimba 187 280 187 249 239
ID091 Betim Marimba 187 374 187 343 301
ID092 Betim Marimba 187 187 187 249 208
ID093 Betim Pimentas 187 280 187 249 239
ID094 Betim Pimentas 187 280 187 249 239
ID095 Betim Viandpolis 242 X X X 242
ID096 Betim Vale Verde 190 190 190 348 242
ID097 Betim Assentamento Dois de Julho 242 484 242 403 376
ID098 Betim Gentileza 187 187 187 312 228
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Identificacao Significancias

Municipio Comunidades Geral? | Renda® | Agrop.* | Sanea.’ | Final®
ID099 Betim Viandpolis 190 190 190 316 232
ID100 Betim Viandpolis 242 363 242 484 363
ID101 Betim Pimentas/Fazenda Regis 187 280 280 374 312
ID102 Betim Pimentas/Fazenda Regis 242 363 363 484 403
ID103 Betim Viandpolis 187 187 187 249 208
ID104 Betim Pimentas 242 363 242 403 336
ID105 Betim Marimba 187 280 187 249 239
ID106 Betim Marimba 187 280 187 249 239
ID107 Betim Pingo D'agua 187 280 187 218 228
ID108 Betim Pingo D'agua 187 280 187 218 228
ID109 Betim Marimba 190 190 190 253 211
ID110 Betim Pimentas 187 187 187 312 228
ID111 Betim Gentileza 187 187 187 312 228
ID112 Igarapé Santa Rosa 242 242 484 444 390
ID113 Igarapé Nossa Senhora de Fatima (Brejo) 242 484 484 484 484
ID114 Igarapé Sumaré 202 405 405 405 405
ID115 Igarapé Canarinho/Vila Ipiranga/Jequitibd/Campina Verde 190 380 380 380 380
ID116 Igarapé Curralinho/Santa Rosa 242 363 484 484 444
ID117 Igarapé Curralinho/Santa Rosa 242 363 484 484 444
ID118 Igarapé Novo Igarapé 187 280 187 249 239
ID119 Igarapé Novo Igarapé 187 280 187 249 239
ID120 Igarapé S3o0 Mateus/Jequitiba 202 405 405 405 405
ID121 Igarapé Canarinho/Vila Ipiranga/Jequitibd/Campina Verde 190 380 380 380 380
ID122 Igarapé Berveley/Francisco Spoto [Sant'Ana] 202 405 405 405 405
ID123 Igarapé Sant'Ana 202 405 405 405 405
ID124 Igarapé Novo Igarapé 187 280 187 249 239
ID125 Igarapé Novo Igarapé 187 280 187 249 239
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Identificacao Significancias
Municipio Comunidades Geral? | Renda® | Agrop.* | Sanea.’ | Final®
ID126 Juatuba Juatuba 187 187 187 187 187
ID127 Juatuba Juatuba 187 187 187 187 187
ID128 Juatuba Juatuba 187 280 187 280 249
ID129 Juatuba Juatuba 187 187 187 187 187
ID130 Juatuba Juatuba 187 280 187 218 228
ID131 Juatuba Juatuba 187 187 187 187 187
ID132 Juatuba Juatuba 187 187 187 187 187
ID133 Juatuba Nova 2 187 187 187 187 187
ID134 Juatuba Nova 2/Cana3 187 187 187 187 187
ID135 Juatuba Cidade Nova l,2e3 187 280 187 249 239
ID136 Juatuba Cidade Nova 1 187 187 187 218 197
ID137 Juatuba Cidade Nova 1 187 280 187 218 228
ID138 Juatuba Juatuba 187 280 187 249 239
ID139 Juatuba Satélite 187 280 187 249 239
ID140 Juatuba Veredas da Serra 2/Vila Verner/Ponte Nova 187 280 187 343 270
ID141 Juatuba Francelinos 187 374 187 343 301
ID142 Juatuba Juatuba 187 280 187 280 249
ID143 Juatuba Estrada do Cafezal 242 363 363 484 403
ID144 Juatuba Satélite 187 187 187 218 197
ID145 Juatuba Satélite 187 280 187 249 239
ID146 Juatuba Francelinos 187 280 187 249 239
ID147 Juatuba Jd. Serra Azul/1lhéus 187 280 187 312 260
ID148 Juatuba Juatuba 187 187 187 187 187
ID149 Juatuba Juatuba 187 280 187 218 228
ID150 Juatuba Juatuba 187 280 187 218 228
ID151 Juatuba Juatuba 187 187 187 187 187
ID152 Juatuba Cidade Nova 1 187 187 187 218 197
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Identificacao Significancias

Municipio Comunidades Geral? | Renda® | Agrop.* | Sanea.’ | Final®
ID153 Juatuba Cidade Nova 1 187 280 187 218 228
ID154 Juatuba Satélite 187 280 187 249 239
ID155 Juatuba Distrito Industrial 242 363 242 444 349
ID156 Juatuba Centro de Varginha 187 187 187 218 197
ID157 Juatuba Satélite 187 280 187 249 239
ID158 Juatuba Francelinos 187 280 187 187 218
ID159 Juatuba Francelinos 187 280 187 187 218
ID160 Juatuba Francelinos 187 280 187 187 218
ID161 Juatuba Francelinos/Samambaia 187 280 187 312 260
ID162 Juatuba Francelinos/Samambaia 242 363 242 403 336
ID163 Juatuba Samambaia 187 280 187 343 270
ID164 Juatuba Samambaia 242 363 242 444 349
ID165 Juatuba Samambaia 187 280 187 343 270
ID166 Juatuba Samambaia 242 363 242 444 349
ID167 Juatuba Juatuba 242 363 242 444 349
ID168 Juatuba Brinco da Princesa 187 280 187 343 270
ID169 Juatuba Icarai/Cidade Nova 3 187 280 187 249 239
ID170 Juatuba Juatuba 187 280 187 249 239
ID171 Juatuba Juatuba 187 280 187 249 239
ID172 Juatuba Castelo Branco 187 280 187 343 270
ID173 Juatuba CEMIG [TERMOELETRICA] 242 363 242 444 349
ID174 Juatuba Francelinos/Samambaia/Eldorado 187 280 187 312 260
ID175 Juatuba Francelinos/Samambaia/Eldorado 187 280 187 312 260
ID176 Juatuba Francelinos/Samambaia/Eldorado 187 280 187 312 260
ID177 Juatuba Francelinos/Samambaia 242 363 242 403 336
ID178 Juatuba Boa Vista da Serra (Chaparral, Candonga, BR262) 242 242 242 444 309
ID179 Mario Campos Centro 187 187 187 187 187
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Identificacao Significancias
Municipio Comunidades Geral? | Renda® | Agrop.* | Sanea.’ | Final®
ID180 Mario Campos Sao Tarciso 187 187 187 187 187
ID181 Mario Campos Jardim Primavera 187 280 187 249 239
ID182 Mario Campos Reta 1 187 280 187 187 218
ID183 Mirio Campos Reta 1 187 187 187 187 187
ID184 Mario Campos Bom Jardim 187 187 187 280 218
ID185 Mario Campos Maria Antonieta 187 280 187 280 249
ID186 Mario Campos Tangara 187 280 187 280 249
ID187 Mario Campos Bom Jardim 187 187 187 280 218
ID188 Mario Campos Campo Verde 187 280 187 218 228
ID189 Mario Campos Campo Verde 187 187 187 249 208
ID190 Mario Campos Bom Jardim/Campo Verde 190 190 190 316 232
ID191 Mirio Campos Funil 190 190 190 316 232
ID192 Mario Campos Sao Tarciso 187 187 187 187 187
ID193 Mario Campos Jardim Primavera 187 280 187 249 239
ID194 Mario Campos Reta 2/Vila Lourdes 190 190 190 285 221
ID195 Mario Campos Mario Campos/Sarzedo 242 363 242 363 323
ID196 Mario Campos Tangara 187 280 187 280 249
ID197 Mario Campos Bom Jardim 187 187 187 280 218
ID198 Mario Campos Campo Verde 187 280 187 218 228
ID199 Mirio Campos Reta 2 190 285 190 221 232
ID200 Mario Campos Mario Campos/Sarzedo 190 190 190 253 211
ID201 Mario Campos Bom Jardim 242 242 242 363 282
ID202 Mario Campos Reta 2 190 190 190 316 232
ID203 Mirio Campos Vila Olinda 242 242 242 403 296
ID204 Mario Campos Mario Campos 242 242 242 403 296
ID205 Mario Campos Mario Campos/Brumadinho 242 242 242 403 296
ID206 Mario Campos Mario Campos/Brumadinho 242 242 242 403 296
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Identificacao Significancias
Municipio Comunidades Geral? | Renda® | Agrop.* | Sanea.’ | Final®
ID207 Mario Campos Bom Jardim 187 187 187 312 228
ID208 Mirio Campos Reta 2 190 190 190 285 221
ID209 Mario Campos Reta 2 190 190 190 285 221
ID210 Mirio Campos Vila Tania 187 187 187 187 187
ID211 Mario Campos Jardim Primavera 187 187 187 187 187
ID212 Mario Campos Bom Jardim 187 187 187 280 218
ID213 Mario Campos Bom Jardim 187 187 187 280 218
ID214 Mario Campos Maria Antonieta 187 280 187 280 249
ID215 Mario Campos Bela Vista 187 280 187 280 249
ID216 Mario Campos Vila da Serra 190 190 190 316 232
ID217 Mario Campos Vila da Serra 187 187 187 312 228
ID218 Mario Campos Bela Vista 187 280 187 249 239
ID219 Mario Campos Bela Vista 187 280 187 249 239
ID220 | Sdo Joaquim de Bicas | Pedra Branca/Santo Antonio/Retiro do Moinho 187 280 187 280 249
ID221 | S3o Joaquim de Bicas | Campos Sdo Joaquim 187 280 X 187 234
ID222 | Sdo Joaquim de Bicas | Flor de Minas/Tereza Cristina 187 187 187 187 187
ID223 | S3o0 Joaquim de Bicas | Pescadores/Tereza Cristina 187 187 187 187 187
ID224 | Sdo Joaquim de Bicas | Tereza Cristina 187 187 187 187 187
ID225 | S3o Joaquim de Bicas | Tereza Cristina 187 187 187 187 187
ID226 | Sao Joaquim de Bicas | Tereza Cristina 187 187 187 187 187
ID227 | Sao Joaquim de Bicas | Tereza Cristina 187 187 187 187 187
ID228 | Sdo Joaquim de Bicas | Tereza Cristina 187 187 187 187 187
ID229 | S3o Joaquim de Bicas | Tereza Cristina 187 280 187 218 228
ID230 | Sao Joaquim de Bicas | Tereza Cristina 187 187 187 187 187
ID231 | S3o Joaquim de Bicas | Tereza Cristina 187 187 187 187 187
ID232 | Sdo Joaquim de Bicas | Campos do Além 187 280 187 218 228
ID233 | S3o Joaquim de Bicas | Pedra Branca 187 280 187 249 239

20



¥; geoeng
AEDAS
Identificacao Significancias

Municipio Comunidades Geral? | Renda® | Agrop.* | Sanea.’ | Final®
ID234 | Sao Joaquim de Bicas | Itatiaia 187 280 280 374 312
ID235 | Sdo Joaquim de Bicas | Vila Rica 187 280 187 280 249
ID236 | Sao Joaquim de Bicas | Belo Vale 187 280 187 343 270
ID237 | Sdo Joaquim de Bicas | Marques Industrial 187 280 187 249 239
ID238 | Sao Joaquim de Bicas | Marques Industrial 187 280 187 280 249
ID239 | Sdo Joaquim de Bicas | Estdncia Paraopeba 187 187 187 249 208
ID240 | Sao Joaquim de Bicas | Bicas Velhas 187 280 187 187 218
ID241 | Sdo Joaquim de Bicas | Casa Grande/Campina Verde 187 280 187 218 228
ID242 | S3o0 Joaquim de Bicas | S. J. de Bicas/Igarapé 242 363 242 403 336
ID243 | Sdo Joaquim de Bicas | Pedra Branca/Tupanuara/Farofdo/Copasinha/Pompeu 190 285 285 253 274
ID244 | S3o0 Joaquim de Bicas | Primavera/Rua Rio Paraopeba/Rua 12 190 285 190 316 264
ID245 | Sdo Joaquim de Bicas | Fernando Costa 187 280 187 312 260
ID246 | Sao Joaquim de Bicas | Primavera 187 374 187 312 291
ID247 | Sao Joaquim de Bicas | Farofa 190 190 380 285 285
ID248 | Sao Joaquim de Bicas | Farofa 187 187 187 249 208
ID249 | Sdo Joaquim de Bicas | S.). de Bicas/Igarapé 242 363 242 403 336
ID250 | Sdo0 Joaquim de Bicas | Retiro do Moinho/Pousada das Rosas/Canada 187 280 280 218 260
ID251 | Sdo Joaquim de Bicas | Flor de Minas/Tereza Cristina 187 280 187 187 218
ID252 | S3o Joaquim de Bicas | Tupanuara 187 187 187 187 187
ID253 | Sdo Joaquim de Bicas | Presidio SJIDB | 242 X X X 242
ID254 | Sdo Joaquim de Bicas | Penitenciaria Professor Jason 242 X X X 242
ID255 | Sdo Joaquim de Bicas | Presidio SIDB I 242 X X X 242
ID256 | S3o Joaquim de Bicas | Marques Industrial 187 187 187 249 208
ID257 | Sdo Joaquim de Bicas | Recreio do Lago/Farofdo/Grota 187 280 280 343 301
ID258 | Sao Joaquim de Bicas | Pedra Branca 187 280 187 249 239
ID259 | Sdo Joaquim de Bicas | Boa Esperanca 187 280 187 312 260
ID260 | Sdo Joaquim de Bicas | S. J. de Bicas/Igarapé [Sant'Ana] 202 303 202 337 281
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Identificacao Significancias
Municipio Comunidades Geral? | Renda® | Agrop.* | Sanea.’ | Final®
ID261 | Sdo Joaquim de Bicas | Nazaré 187 280 187 312 260
ID262 | Sdo Joaquim de Bicas | Nazaré/Vale do Sol Il 187 280 187 312 260
ID263 | Sao Joaquim de Bicas | Vale do Sol | 187 374 187 312 291
ID264 | Sdo Joaquim de Bicas | S.). de Bicas/Mario Campos 242 484 242 403 376
ID265 | Sao Joaquim de Bicas | Farofa 187 187 374 280 280
ID266 | Sdo Joaquim de Bicas | Acoita/Guarani 187 280 187 312 260
ID267 | Sdo Joaquim de Bicas | Acoita/Guarani 190 285 190 316 264
ID268 | Sdo Joaquim de Bicas | Vila Rica/S&o José 187 280 280 312 291
ID269 | Sao Joaquim de Bicas | Acoita Cavalo 187 280 280 312 291
ID270 | Sdo Joaquim de Bicas | Assentamento Patria Livre 187 187 374 374 312
ID271 | S3o Joaquim de Bicas | Zequinha 187 187 374 374 312
ID272 | Sdo Joaquim de Bicas | Fecho do Funil 242 242 484 484 403
ID273 | Sdo Joaquim de Bicas | S.J. de Bicas/Brumadinho 242 242 484 484 403
ID274 | Sao Joaquim de Bicas | Assentamento Patria Livre 187 187 374 374 312
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3) Consideracdes finais

Os danos decorrentes do rompimento da barragem B1 da Vale em Brumadinho
afetaram o ambiente de forma diversas, com efeitos na oferta de diversos servicos
ecossistémicos em toda a regido. A analise aqui empreendida demonstra que os
efeitos desses danos sobre o meio ambiente se combinam e se agravam
mutuamente, fazendo do evento muito mais que um desastre pontual, mas uma fonte
continua de violagdes sobre o meio ambiente e as comunidades atingidas.

Cabe apontar que tais violagbes se dao em um contexto ja dado antes do
desastre. De forma geral, comunidades onde a populagdo € majoritariamente n&o
branca sdo mais periféricas, com piores condi¢cdes de renda e saneamento, o que
agrava os efeitos dos danos. Nota-se, portanto, que aspectos raciais tem influéncia
Nnos riscos a que sao expostas determinadas populagdes. Isso expressa o racismo
ambiental que sistematicamente promove a concentragcdo de ndo brancos em setores
periféricos e rurais, mais vulneraveis aos riscos socioambientais.

Pela perspectiva dos servicos ecossistémicos aqui adotada, torna-se mais claro
que os danos sobre o meio ambiente sdo também danos sobre as proprias
comunidades que vivem em relacdo com ele. Os servigos ecossistémicos contribuem
com os seres humanos das mais diversas formas, garantindo um ambiente adequado
para a vida social. O crime da Vale em Brumadinho, além de uma imensa tragédia
humana, configurou um “ecocidio” que afetou negativamente, e por vezes
comprometeu definitivamente, uma série de servigos ecossistémicos. Nota-se, pela
Matriz de Significancia, que os danos decorrentes do desastre se combinam em seus
efeitos negativos sobre a biodiversidade e os servigos ecossistémicos, fundamentais
para o estabelecimento dos multiplos usos da socioagrobiodiversidade por parte das
comunidades. Nesse sentido, a tragédia anunciada em Brumadinho teve profundos
efeitos sobre o meio ambiente dos municipios a jusante, de forma que afetou e segue

afetando as familias da Regi&o 2 atingidas pela Vale.
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ANEXO — MATRIZ DE SIGNIFICANCIA
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