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RESUMO

BENELI, CAROLINA GOMES. Avaliacao de Impactos Cumulativos: Estudo de Caso
com Dois Empreendimentos de Mineracdo em Minas Gerais. 2025. 89 paginas.
Monografia (Graduagdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria) — Departamento de Ciéncia e

Tecnologia Ambiental, Centro Federal de Educacao Tecnoldgica de Minas Gerais, Belo

Horizonte, 2025.

A Avaliagdo de Impactos Cumulativos (AIC) ¢ um instrumento fundamental para a gestao
ambiental, pois permite avaliar a sobreposicdo de impactos decorrentes de multiplos
empreendimentos, superando as limitagdes da Avaliacdo de Impacto Ambiental (AIA),
tradicionalmente focada em efeitos isolados. Este estudo teve como objetivo aplicar a AIC
aos empreendimentos minerdrios Minas-Rio e Projeto Serra da Serpentina, ambos
localizados em Conceigdo do Mato Dentro, Minas Gerais, analisando scus efeitos
combinados sobre componentes ambientais e sociais selecionados. A metodologia envolveu
a sele¢do dos componentes mais vulneraveis, a definicao da area de estudo, o estabelecimento
do horizonte temporal, a constru¢cdo de cenarios prospectivos e a avaliagdo da magnitude e
significancia dos impactos cumulativos. Os resultados evidenciaram trés componentes com
impactos cumulativos significativos: Flora, Disponibilidade Hidrica e Servigos Publicos
Urbanos. Para o componente Flora, projetou-se a supressao total de vegetacdo nativa em
cenarios futuros, valor resultante da soma dos impactos ja consolidados pelo Minas-Rio
previstos para o Projeto Serra da Serpentina. A magnitude cumulativa foi classificada como
alta, com significancia muito elevada, dada a baixa resiliéncia dos ecossistemas afetados e a
relevancia ecologica regional. No componente Disponibilidade Hidrica, verificou-se que as
captacoes ja realizadas pelo Minas-Rio exercem forte pressao sobre os recursos superficiais
da bacia do rio do Peixe, situa¢do agravada pela captacao adicional prevista para o Projeto
Serra da Serpentina. A andlise de cendrios indicou forte tendéncia de intensificacdo da
escassez hidrica, com magnitude cumulativa alta e significancia muito elevada,
especialmente devido a baixa resiliéncia do sistema hidrico local. Para o componente
Servigos Publicos Urbanos, a expansao populacional associada a implantacao e operacao dos
dois empreendimentos resultou e resultard em sobrecarga dos sistemas de satde, educacao,
mobilidade e saneamento. A magnitude dos impactos cumulativos foi considerada pequena,

e a significancia moderada, refletindo alta vulnerabilidade do municipio frente ao rapido



crescimento urbano. Como parte do estudo, foram propostas medidas de mitigagdo,
acompanhamento e gestdo direcionadas aos empreendedores, ao poder publico e a sociedade
civil. Entre as medidas destacam-se: agdes de compensagao florestal e recuperagao ecologica
em escala paisagistica; revisao dos limites de outorga e integragdo entre gestao hidrica
municipal e setorial; criagdo de planos de fortalecimento da infraestrutura urbana;
monitoramentos continuos integrados entre os empreendimentos; € mecanismos
participativos de governanca local. Conclui-se que a auséncia de uma abordagem cumulativa
nos processos de licenciamento compromete a eficacia das medidas mitigadoras e dificulta a
previsdao dos impactos a longo prazo. Assim, a incorporagdo obrigatoria da AIC ao
licenciamento ambiental torna-se urgente em regides de intensa atividade mineraria, como
Conceicdo do Mato Dentro. Reforga-se a necessidade de aprimoramento institucional,
revisdo normativa e ampliacdo da participacdo social, visando uma gestdo ambiental mais

integrada, preventiva e sustentavel.

Palavras-chave: AIC. Atividade Mineréria. Concei¢ao do Mato Dentro. Impacto Ambiental



ABSTRACT

BENELI, CAROLINA GOMES. Critical Analysis of Environmental Impact Assessment in
Minas Gerais: Cumulative Impacts on Mining Projects in the Municipality of Concei¢ao do
Mato Dentro. 2025. 89 pages. Undergraduate thesis (Environmental and Sanitary
Engineering) - Department of Environmental Science and Technology, Federal Center of

Technological Education of Minas Gerais, Belo Horizonte, 2025.

The Cumulative Impact Assessment (CIA) is an essential instrument for environmental
management, as it enables the evaluation of overlapping impacts resulting from multiple
projects, overcoming the limitations of the traditional Environmental Impact Assessment
(EIA), which typically focuses on isolated effects. This study aimed to apply the CIA to the
Minas-Rio and Serra da Serpentina mining projects, both located in Concei¢do do Mato
Dentro, Minas Gerais, assessing their combined effects on selected environmental and social
components. The methodological approach involved identifying the most vulnerable
components, defining the study area, establishing the temporal horizon, developing
prospective scenarios, and evaluating the magnitude and significance of cumulative impacts.
The results identified three components with significant cumulative impacts: Flora, Water
Availability, and Urban Public Services. For the Flora component, future scenarios project
extensive loss of native vegetation, resulting from the cumulative suppression already
consolidated by the Minas-Rio project and the additional vegetation removal foreseen for the
Serra da Serpentina Project. The cumulative magnitude was classified as high, with very high
significance, due to the low resilience of the affected ecosystems and their ecological
importance. Regarding Water Availability, water withdrawals already carried out by the
Minas-Rio project exert strong pressure on surface water resources within the Rio do Peixe
basin a situation that is expected to worsen with the additional withdrawals required for the
Serra da Serpentina Project. Scenario analyses indicate a strong trend of increasing water
scarcity, with high cumulative magnitude and very high significance, particularly due to the
low resilience of the local hydrological system. For Urban Public Services, population
growth associated with the installation and operation of both mining projects has resulted—
and will continue to result—in increased pressure on healthcare, education, mobility, and

sanitation systems. The cumulative magnitude was classified as small, with moderate



significance, reflecting the high vulnerability of the municipality in coping with accelerated
urban expansion. Mitigation, monitoring, and management measures were proposed for
project developers, governmental authorities, and civil society. Key recommendations
include large-scale ecological restoration and vegetation compensation programs; revision of
water-use authorizations and integration of municipal and sectoral water management;
development of urban infrastructure strengthening plans; continuous integrated monitoring
between the mining operations; and implementation of participatory governance
mechanisms.The study concludes that the absence of a cumulative approach in licensing
processes compromises the effectiveness of mitigation measures and hampers the ability to
predict long-term impacts. Therefore, the mandatory incorporation of CIA into
environmental licensing is urgent in regions with intense mining activity, such as Concei¢ao
do Mato Dentro. Institutional strengthening, regulatory improvements, and expanded social
participation are essential to ensure more integrated, preventive, and sustainable

environmental management.

Keywords: AIC. Mining Activity. Conceigdo do Mato Dentro. Environmental Impact.
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1 INTRODUCAO

A Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA) é um instrumento utilizado para a gestdo e
politica ambiental em diversos paises, com legislacdes e normas especificas em cada um
deles. De forma geral, a AIA se concentra exclusivamente em um Unico empreendimento,
sendo chamada de AIA de projeto, e ndo leva em consideracdo impactos de multiplos
projetos. Embora impactos de diversos projetos possam ter baixa magnitude, podem gerar
grandes problemas ambientais e sdo frequentemente objeto de criticas e estudos pela

comunidade cientifica (EGLER, 2001).

Neste contexto, discute-se a ocorréncia de impactos cumulativos e, como consequéncia,
surge no cendrio ambiental a Avaliacdo de Impactos Cumulativos (AIC). Impactos
cumulativos resultam de efeitos aditivos causados por outras a¢des do passado, do presente
ou razoavelmente previsiveis, juntamente com o projeto, plano ou programa em anélise, e de
efeitos sinérgicos que resultam da interagdo entre os efeitos de um projeto, plano ou programa
sobre diferentes componentes do ambiente (BRODERICK et al 2018). Ou seja, impactos
cumulativos sdo observados quando os efeitos combinados de duas ou mais atividades sdao
maiores ou diferentes do que a soma dos efeitos individuais de cada atividade. Esses impactos
surgem de interagdes complexas entre diferentes fatores ambientais e sociais € podem
potencializar ou modificar significativamente o resultado dos impactos isolados. A AIC surge
como um instrumento essencial para prever, mitigar e monitorar esses impactos (SANCHEZ,

2023).

No Brasil, o campo de estudo e aplicagdo relacionado aos impactos cumulativos ainda se
encontra em uma fase embriondria. Apesar disso, sua relevancia ¢ evidente, pois oferece
subsidios para a formulacdo de estratégias voltadas a prevencao e mitigacao de problemas
socioambientais, promovendo uma gestdo mais integrada e sustentdvel (DIBO; NOBLE;

SANCHEZ, 2018).

Em um cendrio em que a prote¢cdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel ganham
destaque, ¢ essencial avaliar criticamente a capacidade da AIA de responder a esses desafios
no contexto da mineracdo em Minas Gerais. Tal andlise se justifica pela necessidade urgente
de aprimorar os processos, garantindo que os projetos de mineragdo adotem praticas

sustentaveis e minimizem danos duradouros ao meio ambiente € as comunidades afetadas.
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Hé que se considerar que a expansdo das atividades minerarias em territorio mineiro tem
criado um modelo econdomico baseado na exploragdo intensiva de recursos naturais, na
ocupacgao desordenada de pequenas cidades histdricas, instalando conflitos de ordem social

e ambiental (GUSTIM, 2013).

Minas Gerais, como um polo minerador estratégico, apresenta regides onde multiplos
empreendimentos coexistem, como na area do Quadrildtero Ferrifero. Nessas areas, a
interagdo entre projetos de mineracao e atividades associadas pode gerar impactos ambientais
complexos, como a sobrecarga dos recursos hidricos e a poluicdo das dguas, a intensificacao
da erosao e contaminagdo do solo, além do deslocamento de populacdes e de impactos de
diversas ordens. Conforme destaca Sanchez (2013), a AIA tem sido historicamente
conduzida com foco em empreendimentos analisados de forma isolada, o que dificulta a
adequada consideragdao das interacdes entre diferentes agdes antropicas sobre um mesmo
territério. Essa abordagem fragmentada limita a capacidade de antecipar impactos
cumulativos e sinérgicos, comprometendo a efetividade das medidas mitigadoras e a
compreensdo dos efeitos em longo prazo, o que evidencia a necessidade de avancos

metodoldgicos no processo de avaliagdo ambiental.

Neste cenario, 67% das reservas medidas de minério de ferro estdo localizadas no estado de
Minas Gerais. O municipio de Concei¢cdo do Mato Dentro possui a sétima maior reserva
medida de minério de ferro (677 milhdes de toneladas), com teores médios de 40% (IBRAM
2010). O municipio abriga uma das maiores opera¢des de mineragao de ferro no Brasil, o
Empreendimento Minas-Rio, e conta com um novo empreendimento de grande magnitude

em elaborag¢do, como € o caso do Projeto Serra da Serpentina.

Portanto, este estudo tem como objetivo realizar a AIC de dois empreendimentos minerarios
localizados no municipio de Concei¢do do Mato Dentro: o empreendimento Minas-Rio,
atualmente em operacdo, e o projeto Serra da Serpentina, ainda em fase de elaboracdo. O
empreendimento Minas-Rio, de propriedade da Anglo American, obteve sua Licenga de
Operacao (LO) em 02 de outubro de 2014, conforme publicacdo no Diario Oficial do Estado
de Minas Gerais, marcando o inicio de sua fase operacional (FERREIRA ROCHA, 2016). J&
o projeto Serra da Serpentina foi protocolado no Sistema de Licenciamento Ambiental pela

Vale S.A. em julho de 2022. Contudo, em julho de 2023, a propria requerente solicitou o
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arquivamento do processo, visando adequagdes para obtencao da denominada 'licenga social’,
conforme Carta Vale 154 2023 (VALE S.A., 2023). Posteriormente, em dezembro de 2024,
foi firmado acordo para continuidade do projeto sob responsabilidade da Anglo American

(ANGLO AMERICAN,2024).

No entanto, os impactos cumulativos, que afetam de forma mais abrangente a regido de

Conceicao do Mato Dentro, ainda ndo foram devidamente avaliados até o presente momento.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Avaliar impactos cumulativos causados por dois empreendimentos minerarios no municipio
de Concei¢do do Mato Dentro, Minas Gerais, de modo a contribuir para o avango das praticas

de avalia¢do ambiental no Brasil.
1.2 Objetivos Especificos

o Identificar e selecionar os principais componentes ambientais e sociais afetados, bem

como estabelecer a 4rea de estudo e o horizonte temporal da avaliacdo.
e Definir os cenarios da AIC, compondo a base de referéncia da avaliacdo.

e Analisar os impactos cumulativos na area estudada, com base na identificagdo,

previsdo e determinacao da sua significancia.
e Propor medidas de mitigagcdo, acompanhamento e gestdo dos impactos identificados.
3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Embasamento legal, normativo e literario da Avaliacao de Impacto Ambiental

Os fundamentos do processo de AIA foram estabelecidos nos Estados Unidos entre 1969 e
1970. Este instrumento legal dispunha sobre os principios da politica ambiental americana e
exigia para todos os empreendimentos que apresentavam potenciais causadores de impactos
a observacdo de alguns pontos como: identificagdo dos impactos ambientais; efeitos
ambientais negativos da proposta; as alternativas da acdo; relagdo entre a utilizacdo dos

recursos ambientais em curto prazo e a manuten¢do ou a melhoria do seu padrdo em longo
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prazo e a definigdo clara quanto aos possiveis comprometimentos dos recursos ambientais,

para o caso de implantagdo da proposta (ROCHA et al., 2005).

A evolugdo do processo de implantacdo e regulamentacdo da AIA entre os paises
desenvolvidos continuou até os anos 90, quando a grande maioria ja tinha algum tipo de
regulamentacgdo e os processos implementados. Segundo relatado por SALVADOR (1989)
neste periodo, Irlanda, Espanha, Inglaterra, Austria, Japao, China e Hong Kong ja haviam

institucionalizado os processos.

Em consonancia com as tendéncias internacionais, o Brasil instituiu ao longo do tempo seus
mecanismos de prote¢do ambiental e atualmente dispde de um dos mais modernos conjuntos
de legislagdes ambientais. Parte desse arcabouco normativo teve origem ainda na década de
1930, como o Codigo Florestal e o Codigo das Aguas, os quais, embora tenham passado por
atualizacdes e revisdes, permanecem como referéncias legais vigentes na gestdo ambiental

do pais (OLIVEIRA, 2008).

O principal marco legal que fundamenta a AIA no pais € a Lei n° 6.938/1981, conhecida
como a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA). Ela estabelece a AIA como
um instrumento para promover a preservacdo, melhoria e recuperagdo da qualidade
ambiental, sendo obrigatoria para projetos com potencial de causar impactos ambientais
significativos (BRASIL, 1981). A lei também determina que a AIA seja conduzida de forma
transparente, com a participacdo da sociedade e dos Orgdos responsaveis pela gestdo
ambiental. Além disso, o artigo 255 da Constituicdo Federal de 1988 estabeleceu a exigéncia
da elaboracdo de Estudo Prévio de Impacto Ambiental (EIA) para instalagio de obra
ou atividade potencialmente causadora de significativa degrada¢do do meio ambiente

(BRASIL, 1988).

A Resolucao n°® 1/1986 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) detalha os
critérios e procedimentos para a AIA no Brasil, estabelecendo os tipos de empreendimentos
que devem ser submetidos a esse processo. A resolucdo orienta sobre a elaboracdo do EIA e
do Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), documentos técnicos que sdo fundamentais para
a analise dos impactos ambientais de um projeto. O EIA deve abordar as caracteristicas do
projeto, seus possiveis efeitos no meio ambiente, alternativas tecnologicas e medidas de

mitigacdo, enquanto o RIMA utiliza uma linguagem acessivel a fim de promover ao ptblico
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informacdes referente aos principais impactos ¢ medidas propostas de um determinado

projeto.
3.2 Licenciamento Ambiental em Minas Gerais

A avaliagdo de impactos ambientais e o licenciamento de atividades efetiva ou
potencialmente poluidoras sao estabelecidas pela PNMA, como dois de seus instrumentos de
implantacdo. No Estado de Minas Gerais, no ano de 1980, a Lei n® 7.772 que dispde sobre a

protegdo, conservacao e melhoria do meio ambiente, no seu artigo 8°, ja estabelecia que

A instalagdo, construgdo, amplia¢do ou o funcionamento de fonte de
poluicado [...] ficam sujeitos a autoriza¢ao da Comissdo de Politica
Ambiental (COPAM), mediante licenca de instalagdo e de
funcionamento, apos exame do impacto ambiental e de acordo com

o respectivo relatorio conclusivo. (Lei 7.772/1980, art. 8°).

Dessa forma, a partir do inicio dos anos de 1980, em consonancia com a legislagdo federal e
estadual, o licenciamento ambiental passa a ser um dos principais instrumentos de controle
ambiental no Estado, uma vez que teoricamente deveria propiciar agdes preventivas em
relacdo a empreendimentos que iriam se instalar e, além dessas, medidas corretivas e

compensatorias para aqueles em operagao (RODRIGUES, 2010, p. 270).

A Resolugdo CONAMA n° 237/1997 define trés etapas que formam o processo de
licenciamento ambiental, sendo elas: Licenca Prévia (LP), Licen¢a de Instalagdo (LI) e LO.
Os processos de licenciamento seguem os passos de desenvolvimento do empreendimento,
logo, a LP, conforme o proprio nome, deve ser obtida previamente, nas etapas preliminares
do empreendimento, de maneira que possa ser avaliada a viabilidade ambiental e
estabelecidas condicionantes previamente ao inicio das atividades. Em seguida, a LI avalia o
cumprimento dos requisitos definidos anteriormente, autorizando a instalacdo do
empreendimento. Por fim, a LO ¢ a conclusdo do processo de licenciamento, onde ¢é
formalizada a autorizacao da atividade, definidas as condicionantes e definido o periodo de

vigéncia da licenca do empreendimento (BRASIL,1997)

O primeiro marco regulatério nesse contexto foi a Deliberagdo Normativa COPAM n°

01/1990, posteriormente substituida pela DN COPAM n°® 74/2004, que introduziu a
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classificagdo dos empreendimentos em seis classes, com base no porte € no potencial
poluidor (MINAS GERAIS, 2004). No caso das atividades mineradoras desenvolvidas em
Minas Gerais, aplica-se a DN COPAM n° 217/2017, que estabelece critérios especificos para
o setor. Essa norma detalha aspectos como o porte do empreendimento, seu potencial
poluidor, o contexto da localizagdo e os fatores de restricdo que podem influenciar o

processo de licenciamento ambiental.

Além do licenciamento ambiental trifasico (LAT), Minas Gerais adota outras modalidades
previstas na DN COPAM n° 217, de 06 de dezembro de 2017, que visam adequar o processo
de licenciamento ao porte, potencial poluidor e critérios locacionais dos empreendimentos.
O Licenciamento Ambiental Concomitante (LAC) pode ocorrer nas formas LAC 1, quando
as etapas de LP, LI e LO sdo analisadas e concedidas em uma unica fase; ou LAC 2, quando
ha andlise conjunta de LP e LI, com a LO sendo emitida posteriormente, ou ainda quando a
LP ¢ concedida primeiro e as etapas de LI e LO sdo analisadas simultaneamente. Ja
o Licenciamento Ambiental Simplificado (LAS) ¢ realizado em fase unica, podendo ocorrer
por meio de cadastro eletronico (LAS-Cadastro), quando o empreendedor apenas registra as
informagdes da atividade no sistema do 6rgdo ambiental, ou por meio da apresentagcdo de
um Relatorio Ambiental Simplificado (LAS-RAS), que contém uma descri¢ao resumida dos
impactos ambientais e das medidas de controle propostas. A escolha da modalidade depende
da classe do empreendimento, definida pela combinagdo entre porte, potencial poluidor e
critérios locacionais, conforme matriz de enquadramento estabelecida pela norma (MINAS

GERAIS, 2017).

Em Minas Gerais, a exigéncia de EIA/RIMA para compor o processo de AIA, € obrigatoria
para diversos empreendimentos minerarios, especialmente aqueles localizados em dareas
sensiveis, como regides carsticas ou de relevante interesse ambiental. Essa exigéncia esta
fundamentada na legislacdo ambiental vigente e ¢ reforcada por Termos de Referéncia
especificos elaborados pela Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), que visam
garantir a qualidade técnica dos estudos e permitir uma andlise criteriosa dos riscos e
impactos associados a atividade mineradora (MINAS GERALIS, 2005; MINAS GERAIS,
2012).
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Apesar dos impactos cumulativos serem mencionados na Resolugdo Conama de 01/86, a
legislagao nao apresenta metodologias claras para aplicagcdo dessas analises no processo de
AITA. Para Sanchez (2020), existem outros obstaculos significativos no estudo dos impactos
cumulativos, como a regulamentacdo desatualizada, a auséncia de definicdes e
procedimentos claros para sua aplicacdo, a escassez de conhecimento técnico e
metodoldgico, a atribuicdo da responsabilidade pelos impactos ambientais a empresas
privadas que enfrentam acesso restrito a informagdes ambientais e operam com foco

predominante no lucro, além de conflitos de competéncias entre instituigdes.
33 Cenario da Aplicacido da Avaliacao de Impactos Cumulativos

Embora o processo da AIA seja considerado um valioso instrumento na gestdo ambiental, a
experiéncia tem mostrado que em muitos casos ele ndo ¢ suficiente para prever muitos dos

impactos ambientais negativos decorrentes do processo de desenvolvimento de

projetos (OLIVEIRA, 2008).

Além da AIA se apresentar deficiente em alguns aspectos importantes como a tardia
realizagdo do processo no planejamento do empreendimento € a ndo consideracdo de
impactos cumulativos, impactos regionais e globais, as metodologias utilizadas e a maioria
das legislacdes em vigor ndo contemplam casos de avaliagdo ambiental em niveis
estratégicos. Varios especialistas e organizacdes internacionais tém apoiado a aplicagdo do
processo da AIC, que contempla uma avaliagdo mais global, suprindo as deficiéncias

apresentadas pela atual aplicagdo da AIA no ambito de projetos (EGLER, 2001, p.180).

Neste contexto de avaliar a capacidade do ambiente, discute-se a ocorréncia de impactos
cumulativos ou efeitos cumulativos, e, como consequéncia, surge no cendrio ambiental
internacional a AIC. De acordo com Council on Environmental Quality (CEQ, 1997), os
impactos ambientais que causam maior degradacdo ambiental ndo sdo aqueles advindos de
uma atividade especifica, mas sim da combinagdo de impactos individualmente menores

provenientes de diversas atividades ao longo do tempo.

A realizacdo da AIC em niveis estratégicos dentro de projetos, como a AIA tradicionalmente
¢ aplicada, também ¢ uma questdo bastante relevante e discutida por diversos pesquisadores.
Uma tendéncia ao resgate das origens e conceitos da AIC tem se dado pelas limitagdes e

falhas na AIA (OLIVEIRA,2008).
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A literatura internacional evidencia que a AIC tem sido objeto de pesquisas, grupos técnicos
especializados e aplicagdes praticas em diversos paises, especialmente no ambito do
planejamento ambiental e da avaliacdo estratégica. Autores como Therivel e Ross (2007)
destacam que, apesar do avango conceitual e do reconhecimento normativo da AIC em
diferentes contextos regulatorios, sua implementagao ainda enfrenta entraves metodoldgicos
e institucionais. No contexto brasileiro, essa ferramenta permanece pouco aplicada de forma
sistematica, sendo mais frequente sua utilizagdo em experiéncias pontuais, com maior
destaque para o setor energético, onde a necessidade de avaliagdo integrada dos impactos se

mostra mais evidente.

Sanchez (2023) define os impactos cumulativos como aqueles resultantes da sobreposi¢ao de
efeitos de multiplas agdes antropicas ao longo do tempo, podendo ser sinérgicos, aditivos ou
ndo lineares. Essa abordagem considera ndo apenas os impactos diretos de um novo
empreendimento, mas também os efeitos indiretos e sinérgicos decorrentes da interacdo com
atividades preexistentes, o que permite uma avaliacao mais ampla das pressdes ambientais e

sociails existentes.

Além disso, segundo Sanchez (2023), a considera¢do de um horizonte temporal adequado ¢
essencial para a andlise de impactos cumulativos, pois os efeitos ambientais podem se
manifestar de maneira gradual e prolongada, exigindo uma abordagem que contemple tanto

a retrospectiva historica quanto projecdes futuras.

A metodologia proposta por Sanchez (2023) para a AIC envolve uma série de etapas
estruturadas, incluindo a definicdo da area de estudo, a identificacdo de indutores de
mudangas ambientais, a selecdo de componentes ambientais relevantes e a construcao de
cenarios prospectivos. A abordagem metodologica enfatiza o uso de ferramentas espaciais e
modelagens preditivas para identificar dreas de maior vulnerabilidade e prever possiveis
cenarios de impacto futuro. A aplicagcdo dessa metodologia permite ndo apenas diagnosticar
os impactos ja existentes, mas também antecipar tendéncias de degradagdo ambiental e
propor estratégias para mitigar ou compensar os efeitos negativos decorrentes da interacao

entre diferentes empreendimentos dentro de uma mesma regido.

34 Cenario do Municipio de Concei¢ao do Mato Dentro
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Conceicdo do Mato Dentro ¢ um municipio com muitas particularidades e sua historia
remonta ao ciclo econdomico da mineragao, no século XVIII. No inicio do século XVIII, o
bandeirante Borba Gato fez as primeiras descobertas de ouro na regido em que se localiza o
Municipio de Concei¢do do Mato Dentro, habitada entdo pelos indios Botocudos. Em 1704,
Gahriel Ponce de Lion, Gaspar Soares ¢ Manuel Corréa de Paiva, todos de Piratininga,
chefiaram a bandeira que descobriu ouro no rio Santo Anténio. Depois de inimeras lutas
contra os indigenas, retiraram-se para a vertente da serra, onde, entre os penhascos da
Ferrugem e os espigdes do Campo Grande e Cotocori, localizaram as mais ricas lavras
auriferas de toda a regido nordeste da Capitania. Divididas as lavras entre os descobridores,

desenvolvem-se a mineracao (IBGE, 2023).

Ao longo dos séculos, a mineragdo manteve-se como atividade estruturante na economia
local, evoluindo de lavras auriferas para a exploragdo de minerais metéalicos estratégicos.
Essa transicdo consolidou Concei¢do do Mato Dentro como um dos principais polos
minerarios de Minas Gerais. Dados do Anuario Mineral Brasileiro indicam que, desde os
anos 2000, houve intensificacdo das pesquisas e lavras, com predominancia de titulos
minerdrios para ferro, fosfato e cromo, protocolados por grandes empresas como Anglo
American e Vale S.A. Atualmente, o Complexo Minas-Rio, operado pela Anglo American,
figura entre os maiores empreendimentos de minério de ferro do pais, com capacidade de
produgdo anual superior a 26 milhdes de toneladas. Essa relevancia € evidenciada pelo fato
de o municipio ter liderado a arrecadagdo da Compensagdo Financeira pela Exploragdo
Mineral (CFEM) em Minas Gerais em 2024, com valores superiores a R$ 240 milhoes

(ANM, 2025).

Nas ultimas décadas, a presenca desses empreendimentos transformou profundamente a
dindmica econdmica e social local. A atividade minerdria impulsionou o crescimento
do Produto Interno Bruto (PIB) municipal, aumentou a arrecadacdo de tributos e gerou
empregos diretos e indiretos, especialmente nos setores da construgdo civil, comércio e
servicos, que apresentaram crescimento expressivo entre 2006 e 2012. No entanto, esse
desenvolvimento também trouxe desafios, como impactos ambientais, pressdes sobre a
infraestrutura urbana e mudancas na dindmica migratoria, com aumento da populagdo
flutuante e demanda por servigos publicos. A realidade de Concei¢ao do Mato Dentro reflete

o dilema enfrentado por muitos municipios mineradores: como equilibrar os beneficios
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econdmicos da mineracdo com a sustentabilidade ambiental e o bem-estar social da

populagdo local (LARA; LOBO; GARCIA, 2016).

3.4.1 Empreendimento Minas-Rio.

O empreendimento Minas-Rio consiste em um complexo minerario destinado a exploragao
de minério de ferro na Serra da Ferrugem e na Serra do Sapo, marcadas pela presenga de dois
importantes biomas, Mata Atlantica e Cerrado (BECKER; PEREIRA, 2011). O or¢amento
inicial do projeto foi de 5,5 bilhdes de dolares, mas seu custo em 2014 j4 ultrapassava os 8,8
bilhdes de dolares, em parte financiados pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES). O projeto foi concebido pela empresa Minas Rio Mineragao
S.A. (MMX), mas em 2008 a transnacional Anglo American assumiu o controle acionario da

empresa e adquiriu os direitos sobre o empreendimento (GESTA, 2014).

O complexo minerario ¢ composto pela segunda maior lavra a céu aberto de minério de ferro
de mundo. Uma planta industrial e uma barragem de rejeitos, situadas em Concei¢ao do Mato
Dentro e no municipio vizinho de Alvorada de Minas, uma adutora de captagdo de 4gua nova
no Rio do Peixe, em Dom Joaquim, também em Minas Gerais, ¢ linhas de transmissao de
energia. A essas estruturas se articula o maior mineroduto do mundo, que, com 529 km de
extensao, atravessa 33 municipios, 26 em Minas Gerais e 7 no Rio de Janeiro, desembocando
no complexo portuario do Acu, construido na costa norte deste estado (ROCHA

CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA, 2016).

O processo de licenciamento ambiental foi realizado de forma fragmentada, cabendo a 6rgaos
distintos as analises acerca dos efeitos ambientais decorrentes das principais estruturas: a
mina foi licenciada pelo 6rgao ambiental do estado de Minas Gerais - a Superintendéncia
Regional de Regularizagdo Ambiental (SUPRAM); o mineroduto, pelo Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA); e o porto, pelo 6rgao
ambiental do Rio de Janeiro - o Instituto Estadual do Ambiente (INEA). Essa fragmentagao
certamente contribuiu para subdimensionar os “impactos” relatados nos estudos, fazendo
com que cada 6rgao licenciador levasse em consideragdo apenas os danos previstos para uma

parte do empreendimento (SANTOS et al, 2018).

Dado o processo de obten¢do e Licenca de Instalagdo (LI) a partir de dezembro de 2009 (LI
n°® 048 - Fase I) e finalizado em dezembro de 2010 (LI n° 065 - Fase II), a Anglo American,
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em 02/10/2014 (data de Publicagdo do Didrio Oficial de Minas Gerais), obteve a Licenca de
Operacao (LO n° 123/2014) de seu empreendimento, sendo este o marco inicial de operagao

do Projeto Minas-Rio (ARCADIS, 2023).

Em outubro de 2014 a Anglo American formalizou a primeira expansao de seu Complexo
Minerario, por meio do processo de licenciamento do Projeto de Otimiza¢do da Mina do
Sapo, também denominado Step 2, que teve como principal objetivo a potencializagdo
imediata, e em um curto prazo, da cava do Sapo (cava licenciada no Projeto Minas-Rio), pela
abertura de novas frentes de lavra em areas contiguas as estruturas ja licenciadas. Em outubro
de 2015 e outubro de 2016 a Anglo American obteve, respectivamente, a LP+LI n°® 142/2015
eaLOn°156/2016 do Projeto de Otimizagdo da Mina do Sapo (ARCADIS, 2023).

Em 2015 a Anglo American formalizou o pedido de LP+LI para o Projeto de Extensao da
Mina do Sapo (Step 3) dando continuidade ao planejamento de explotagdo, beneficiamento
e logistica das reservas minerais da serra do Sapo, considerando, por outro lado, um horizonte
de longo prazo da vida 0til da mina, em novas areas que se estendem até os limites da serra
da Ferrugem, e ndo apenas em dareas contiguas ao Complexo Minerario existente. Em
26/01/2018 a empresa obteve a aprovagdo da LP+LI n® 001/2018 e iniciou as obras de
implantacdo das estruturas previstas. Em 21/12/2018 e 20/12/2019 a empresa obteve as
Licencas de Operacdo LO n° 252/2018 e LO n° 320/2019 para parte das estruturas licenciadas
na LP+LI do Step 3 (ARCADIS, 2023).

O projeto ¢ amplamente marcado por diversos impactos ambientais, sociais e economicos,
que envolvem desde a degradagdo de areas naturais até a alteracdo do meio socioecondomico
das comunidades locais. A instalacao de grandes obras de infraestrutura, como o sistema de
transporte de minério e os reservatorios de rejeitos, acentuaram as transformacdes no
ecossistema da regido, com a perda de biodiversidade e alteragdes nos cursos d’agua. O
deslocamento de comunidades, a expropriagdo de terras € o aumento da pressdo sobre os
recursos hidricos também sdo consequéncias diretas da implementacdo do projeto

(BARCELOS et al., 2013)

A Figura 1.0 apresenta a localizagdo do empreendimento Minas-Rio, no municipio de

Conceicao do Mato Dentro.
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Figura 1.0 — Mapa de Localizacio do Empreendimento Minas-Rio

LTIV AOrONrw LrATRrW 0w (e

" LHITIW LY2E MW YW TN £ 21rW

LEGENDA
Limste geral das

astruturas do projeto
Minas-Rio

Comengdes cartegraficas

Sede municipal

Localdade ou
aglomearado rural

Hidrografia

wors

— Rodovias
Limste muricpal
Limite estaduad

L£344Tw arwuw 4320w aarw -
[Gouveis Daths >resid = E
. uveis.Dat Presidents | g
s Cubitschek Serro I =
J |
{
|
| Alvorada Sabincpoin
1 T Mines | =

Congonhas

do Norte B
5
; Samtana de porm losquem |
= | Pirapama > WO TLs .
Mato Pentio ¢
| £ DADOS GEOGRANCOS
| =

FRICAN, 2002

|
»antans | PV AA GRARCA
s do Riacho |
oldima

z ] Escwin: 1,700,000
2 x |

Fonte: Arcadis (2023)




3.4.2 Projeto Serra da Serpentina

A Serra da Serpentina, localizada ao sul do municipio de Concei¢do do Mato Dentro, na
porc¢ao meridional da Serra da Ferrugem, constitui um dos principais marcos paisagisticos e
ambientais da regido. Reconhecida por sua beleza cénica e por atrair visitantes e praticantes
de esportes radicais, a serra também possui elevado valor ecologico, especialmente em
termos de biodiversidade. A area integra a Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco,
reconhecida por sua importancia na produgdo de adgua para grandes bacias hidrograficas
brasileiras e pela conservagdo de ecossistemas associados ao bioma Mata Atlantica e a

vegetacdo de campo rupestre (AMPLO ENGENHARIA, 2022).

Em julho de 2022, a empresa Vale S.A. protocolou junto ao 6rgdo ambiental estadual o
pedido de licenciamento do Projeto Serra da Serpentina, enquadrado como classe 6 na
modalidade de LAT, que compreende as etapas de LP, LI e LO. O projeto prevé uma
produgdo anual de 26,5 milhodes de toneladas de pellet feed base umida, com estruturas como
uma cava principal, 18 cavas satélites, usina de beneficiamento, sistemas de bombeamento
de rejeitos e concentrado, pilhas de estéril e rejeito filtrado, mineroduto, acessos, estruturas
administrativas € uma pera ferroviaria em Nova Era. A disposicao de rejeitos esta prevista
em cinco pilhas, ocupando uma area de 2.358 hectares, com volume final estimado em 1.685
Mt ao longo de 15 anos. A fase de instalacdo, estimada em 3,5 anos, prevé a contratagao de
cerca de 2.300 trabalhadores, com reducdo significativa na fase de operagdo (AMPLO

ENGENHARIA, 2022).

Entretanto, em julho de 2023 a Vale S.A realizou o arquivamento do processo, visando obter
a chamada “licenga social”, conforme Carta Vale 154 2023 — Arquivamento do Processo n°
7014921 disponibilizada nos autos do processo no Sistema de Licenciamento Ambiental
(SLA) (VALE S.A, 2023). Em dezembro de 2024, a Anglo American Brasil anunciou a
conclusao do acordo para incorporar os recursos da Serra da Serpentina ao complexo Minas-
Rio, assumindo a responsabilidade pelo desenvolvimento do projeto e ampliando
significativamente o potencial de producdo de minério de ferro na regido (ANGLO

AMERICAN BRASIL, 2024).

A retomada do projeto pela Anglo American indica que o estudo de impacto ambiental

previamente elaborado mantém sua validade como referéncia para a presente analise.
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Ressalta-se que, conforme o acordo firmado em dezembro de 2024, prevé-se a reativagao dos
estudos por volta de meados de 2026. At¢ o0 momento, a empresa ndo divulgou estimativa
oficial para o reinicio das atividades, limitando-se a confirmar a continuidade do
empreendimento. Cabe destacar que, quando o processo foi protocolado pela Vale em 2022,
houve significativa mobiliza¢ao das comunidades locais; entretanto, apos o arquivamento do

projeto, o tema nao voltou a ser objeto de discussao.

A Figura 2.0 apresenta a localizagdo do Projeto Serra da Serpentina, no municipio de

Concei¢ao do Mato Dentro
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Figura 2.0 — Mapa de Localizacdo do Projeto Serra da Serpentina
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Fonte: Amplo Engenharia (2022)
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4 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho baseia-se em pesquisa exploratoria, com abordagem qualitativa, baseada em
analise documental e da literatura, na aplicacdo de um estudo de caso. A metodologia para

aplicagdo da AIC foi baseada em Sanchez (2023) (Figura 3.0; Quadro 1.0).

Figura 3.0 — Etapas da avaliacio de impactos cumulativos

Defini¢ao do escopo

.

Diagndstico focado e estabelecimento da base de referéncia

. 4

Analise de impactos

J

Desenvolvimento de medidas de mitigagao e gestao

. 4

Acompanhamento e gestao

Fonte: Sadnchez (2023)
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Quadro 1.0 — Metodologia para definicio de escopo da avaliacido de impactos

cumulativos

DEFINICAO DO ESCOPO

FUNCOES

Identificar e selecionar componentes ambientais

e sociais para avaliacao.

Focalizar a avaliagdo sobre um numero limitado de
componentes que possam ser afetados de maneira

significativa.

Selecionar os projetos a serem considerados

Caracterizar as fontes de impactos cumulativos

sobre os componentes selecionados.

Estabelecer a area de estudo

Definir limites espaciais para a realizagdo do
diagnéstico do estado dos componentes

selecionados.

Estabelecer o horizonte temporal do estudo

Definir limites temporais no passado para a
realizagdo do diagnostico do estado dos
componentes selecionados e descri¢ao da trajetoria
de mudanga,;

Definir limites temporais no futuro para projetar

tendéncias de mudancas.

Definir cendrios para avaliacdo

Construir configuracdes plausiveis de futuro para

previsdo e analise de impactos.

Fonte: Adaptado de Sanchez (2023)

4.1 Selecao dos Principais Componentes Afetados

A selecdo dos componentes ambientais e sociais afetados seguiu uma abordagem

metodologica estruturada, conforme proposta por Sanchez (2023), priorizando aqueles que

apresentam maior vulnerabilidade ecologica, relevancia social e escala de impacto. Essa

vulnerabilidade abrange fatores criticos como a supressdo de remanescentes de Mata

Atlantica, a escassez hidrica decorrente da pressao sobre recursos naturais € o aumento

exponencial da populacdo, que intensifica a demanda por infraestrutura e servicos, ampliando

os riscos socioambientais. Essa andlise permitiu identificar os principais fatores ambientais

e sociais que podem ser influenciados pelo avanco das atividades minerarias na regiao.




A selecao dos componentes ambientais e sociais analisados baseou-se na identificagdao dos
impactos ja registrados nos estudos ambientais disponiveis, sendo orientada principalmente
pelas andlises da vulnerabilidade do ambiente. Para isso, foram considerados o EIA do
Empreendimento Minas-Rio (FERREIRA ROCHA, 2016) e o EIA do Projeto Serra da
Serpentina (AMPLO ENGENHARIA, 2022). Através desses documentos foi possivel
identificar os impactos mais importantes e os componentes afetados por cada um deles, sendo
submetidos posteriormente a alguns testes para identificacdo dos componentes ambientais,

conforme proposto por Sanchez (2023) e apresentado na Figura 4.0.

Figura 4.0 — Procedimento para selecio de componentes ambientais e sociais para

avaliar impactos cumulativos em um estudo de impacto ambiental

Ha efeitos residuais do projato
sobre o componente

MAD SIM
Componente J Componente identificado;
nao selecicnado Reuririnformagso de interesse para AIC

Deefinir imites espaciais;
Determinar imites temporais;

Examinar outros projetos

4

O componenta pode ser afetado por
outras atividades passades, prasantes
MAC 4| cu futures dentro dos limites especiais
& temporais do estudo?

Componente ‘
nac salecicnado
SlM
Componente
selecionado

Fonte: Sanchez (2023)
Com o proposito de identificar exclusivamente os componentes suscetiveis a impactos

cumulativos relevantes, considerando a presencga de efeitos residuais e a influéncia potencial
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de atividades passadas, atuais e futuras, foram elaboradas justificativas que avaliam
efetivamente a natureza cumulativa desses impactos ao longo do tempo. A partir dessas

analises, foram definidos os componentes estudados nesta AIC.

4.2 Definicio da Area de Estudo

Este estudo foi conduzido no municipio de Concei¢ao do Mato Dentro, localizado na regido
central do estado de Minas Gerais, Brasil, onde estd localizado o empreendimento Minas-
Rio e onde se pretende instalar o Projeto Serra da Serpentina. A defini¢do da area de estudo
baseia-se na localizagao dos empreendimentos minerarios envolvidos e, principalmente, na
distribuicdo espacial dos componentes ambientais e sociais selecionados para analise. A
delimitag@o considera os locais onde esses componentes estdo presentes e podem ser afetados

pelos impactos cumulativos decorrentes das atividades de mineragao.

Foram utilizadas bases cartograficas em formato shapefile, obtidas de fontes publicas
confiaveis, como o IDE-Sisema, a Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) e os documentos
técnicos dos processos de Licenciamento Ambiental, com destaque para o EIA do Projeto
Serra da Serpentina (AMPLO ENGENHARIA, 2022), e o EIA do Empreendimento Minas-
Rio Etapa 3 (FERREIRA ROCHA, 2016). A analise espacial foi realizada por meio do
software QGis, que permitiu definir com precisdo os limites da area de estudo a ser
considerada na AIC, com base na ADA dos empreendimentos e na localizacdo dos

componentes selecionados.
4.3 Horizonte Temporal do Estudo

A defini¢ao do horizonte temporal deste estudo considerou tanto a retrospectiva historica da
atividade mineréria na regido de Concei¢do do Mato Dentro quanto a situacdo atual e

projecdes futuras, conforme a metodologia proposta por Sanchez (2023).

Cabe ressaltar que, embora o Projeto Serra da Serpentina ainda nao esteja aprovado, o EIA
deste Projeto, elaborado pela empresa Amplo Engenharia para a Vale S.A em 2022, foi

utilizado como referéncia para a analise dos impactos potenciais.

O horizonte passado foi definido como o cendrio anterior a implantacdo de qualquer
empreendimento minerario na regiao, ou seja, em 2007, um ano antes em que foi emitida a

Licenca Prévia (LP) do Empreendimento Minas-Rio. Todavia também foi definido um marco
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principal para indicar o limite pretérito de estudo conforme mencionado por Sanchez (2023):
a implantagao do Empreendimento Minas-Rio, cuja LI foi emitida em dezembro de 2009,
que acarretou nos primeiros impactos sentidos na regido em 2010 e a operacdo
do Empreendimento Minas-Rio através da LO n° 123/2014 obtida em 2014, considerado o
marco inicial, que representou um ponto de inflexdo na intensificagdo da minera¢do na
regido, provocando alteracoes significativas nos componentes ambientais € socioecondmicos

locais. Dessa forma, o horizonte passado contempla os anos de 2007 a 2014.

Para o horizonte presente, considerou-se o empreendimento Minas-Rio em sua configuracao
atual, incluindo todas as amplia¢des autorizadas ao longo do processo de licenciamento: Step
1, Step 2 e Step 3. Step 1: Refere-se a area da jazida original licenciada, que ja estava em
operacdo e quase exaurida em relatorios recentes; Step 2: Compreende as areas ao norte e ao
sul da jazida do Step 1, que estdo em processo de mineragio. Step 3: E a 4rea mais ao sul da
planta, que envolve o desenvolvimento da Etapa 3 do projeto, incluindo a expansdo da mina

e 0 avango das operagoes.

Para o horizonte futuro, considerou-se a previsdo de inicio da operacdo do Projeto Serra da
Serpentina com base nos prazos legais para analise dos estudos e na validade das licencas
ambientais (LP, LI e LO), bem como na estimativa de sua vida util apresentada nos estudos
ambientais (AMPLO ENGENHARIA, 2022). Além disso, foram consideradas as proje¢des
de operagdo continua do Empreendimento Minas-Rio, conforme descrito no Plano de

Fechamento de Mina (ARCADIS, 2023).
4.4  Definicdo de Cendrios e Base de Referéncia para AIC

Para a projecdo de cendrios futuros, ¢ fundamental compreender a situacdo dos componentes
ambientais no passado, no presente e nas possiveis condi¢des futuras, considerando
diferentes trajetorias hipotéticas. Neste estudo, foram definidos dois cendrios contrastantes
com o objetivo de avaliar a evolugdo da mineracao na regiao de Concei¢ao do Mato Dentro

e os impactos cumulativos associados.

e Cendrio 1 — Situacdo Atual (Minas-Rio): contempla exclusivamente o
empreendimento atualmente em operacao, o Empreendimento Minas-Rio. Para este

cenario, foi realizado o levantamento do estado dos componentes ambientais e sociais
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antes da implantagdo do empreendimento (condi¢ao passada) e apos sua instalagdo e

operacgao (condicao atual), permitindo identificar os impactos ja consolidados.

e Cenario 2 — Expansao da Mineragdo (Minas-Rio + Serra da Serpentina): inclui, além
do Empreendimento Minas-Rio, o Projeto Serra da Serpentina, considerado como
empreendimento em fase de planejamento e, portanto, potencialmente previsivel.
Este cenario permite avaliar os impactos cumulativos que poderao incidir sobre os
componentes ambientais e sociais selecionados, caso ambos os empreendimentos

estejam em operacao no futuro.

A constru¢do dos cenarios teve como objetivo estimar a provavel situacdo futura dos
componentes ambientais e sociais afetados, considerando a intensificacdo da atividade
mineraria e suas implicacdes sobre o territorio. Para isso, foi realizada uma analise com o
EIA do Projeto Serra da Serpentina (AMPLO ENGENHARIA, 2022) e o EIA do Projeto de
Extensdo da Mina do Sapo (FERREIRA ROCHA, 2016).

Além desses documentos técnicos, foram incorporadas informacdes geoespaciais da
Plataforma MapBiomas, dados demograficos provenientes do IBGE (2022) e estudos
académicos voltados a realidade socioambiental da regido, como o trabalho de Andrade
(2024), que discute os desastres socioambientais € a violéncia em contextos minerarios, e de

Lara (2015), que analisa a dinamica demografica e econdmica de Concei¢ao do Mato Dentro.

A incorporagdo dessas fontes permitiu uma abordagem mais abrangente e sensivel as
dinamicas territoriais, aos conflitos socioambientais e aos potenciais efeitos cumulativos da
mineracao. As referéncias serdo retomadas na se¢ao de discussdo, como suporte aos topicos

analisados e as interpretagdes propostas.

Cabe destacar que, neste estudo, a defini¢do dos cenarios foi realizada de forma integrada a
etapa de Estabelecimento da Base de Referéncia para AIC, ou seja, o Diagnostico da AIC,
que prevé trés principais atividades em sua preparagdo conforme discutido por Sanchez

(2023):

o Identificar as causas e os processos indutores de mudancas no estado de cada

componente selecionado;

e Realizar analise retrospectiva do estado de cada componente selecionado e projetar

tendéncias;
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e Avaliar a vulnerabilidade de cada componente em face dos processos indutores de

mudanca.

Para a identificacdo dos processos indutores de mudancas em cada componente, foram
analisados os projetos selecionados para realizagdo desta AIC, o Empreendimento Minas-
Rio e Projeto Serra da Serpentina, bem como a influéncia que a intensificagao da atividade
mineraria gerada pela simultaneidade dos projetos no municipio de Concei¢do do Mato

Dentro exerce sobre os componentes selecionados.

A andlise retrospectiva de cada componente estd detalhada nos itens 5.4.1, 5.4.2 ¢ 5.4.3, os
quais abordam os cendarios considerados na AIC, contemplando as situa¢des passadas,

presentes e futuras, conforme estabelecido no horizonte temporal do estudo.

No que se refere a realizacdo da etapa da base de referéncia do estudo exige o mapeamento
da vulnerabilidade dos componentes analisados. A avaliagdo da vulnerabilidade foi
conduzida a partir de sua relagdo inversa com a resiliéncia, entendida como a capacidade do
componente de absorver perturbagdes e reorganizar-se, mantendo fungdes, estruturas e
retroalimentagdes essenciais (WALKER et al., 2006). Dessa forma, a vulnerabilidade
manifesta-se quando o componente ndo apresenta resiliéncia suficiente para suportar tais

mudancas.

A andlise de cada componente foi realizada por meio de um quadro que descreve sua situagdo
de referéncia, considerando a condigdo de linha de base, o nivel de resiliéncia ao estresse € o
grau de vulnerabilidade, conforme a metodologia proposta por Sanchez (2023). A resiliéncia,
segundo Walker et al. (2006), pode ser classificada como alta, média ou baixa, dependendo
da capacidade do componente de absorver impactos e reorganizar-se sem perder suas
propriedades fundamentais. Assim, a vulnerabilidade corresponde justamente a insuficiéncia

dessa capacidade, configurando-se como o oposto da resiliéncia.

4.5 Analise de Impactos Cumulativos.

A analise de impactos cumulativos compreende trés tarefas principais: a identificagdo, a
previsdao da magnitude e a determinacdo da significancia dos impactos cumulativos. Essas
tarefas ndo sdo diferentes daquelas usuais na preparagdo de um EIA. Uma distingdo

fundamental, porém, ¢ que ndo se trata de avaliar os impactos de um unico projeto, mas de
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um conjunto de projetos que, cumulativamente, concorrem para modificar a qualidade

ambiental (SANCHEZ, 2023).

A identificacdo de impactos cumulativos visou explicar as relagdes de causalidade e
descrever quais serdo os impactos sobre os componentes selecionados. Para isso, foi
elaborado um quadro contemplando o componente, a fonte de impacto direto e o impacto

cumulativo, de acordo com a metodologia proposta por Sanchez (2023).

No que concerne a previsdo de impactos, esta informa sobre a magnitude esperada de um
impacto. A magnitude corresponde a uma descri¢ao da intensidade ou de quanto determinado
componente serd afetado. A magnitude de um impacto ¢ o desvio de uma condi¢do de
referéncia, ou seja, a diferenca entre uma condicao futura prevista e a condig¢do de referéncia.
Essa condicdo de referéncia ¢ a situagdo do componente sem a perturbagcdo causada pelo

conjunto de projetos (SANCHEZ, 2023, p. 148).

Para este estudo, foi realizada uma previsdo quantitativa dos impactos, baseada na
modelagem de cendrios elaborada para os componentes selecionados. As analises foram
apresentadas em um quadro que contempla: (i) os efeitos atuais, j& consolidados com o
Empreendimento Minas-Rio; (i1) os efeitos futuros associados ao Projeto Serra da
Serpentina; (iii) o efeito adicional do projeto, ou seja, a quantificagdo do componente
selecionado considerando os impactos adicionais; e (iv) determinacdo da magnitude dos
impactos cumulativos utilizando o critério baseado na metodologia proposta por Sanchez
(2023), que concerne no intervalo de efeito adicional do projeto sob o efeito atual,

determinado na coluna (iii):
e Efeito adicional (> 100%): Grande Magnitude
e Efeito adicional (> 50% < 100%): Intermediaria Magnitude
o Efeito adicional (> 0% < 50%): Pequena Magnitude
o Efeito adicional (< 0% (negativo)): Desprezivel Magnitude

Para a determinagdo da significdncia de impactos, a regra ¢ basica. Sdo significativos os
impactos “fortes”, isto ¢, de grande magnitude, que afetam os componentes selecionados no

contexto da analise. Trata-se de cotejar alguma medida de magnitude do impacto, como sua
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intensidade, com alguma qualificagdo da vulnerabilidade do componente (SANCHEZ,

2023).

Sanchez (2023) apresenta uma matriz para avaliacao da significancia dos impactos (Quadro
2.0), fundamentada exclusivamente na vulnerabilidade do componente ¢ na magnitude do
impacto, permitindo, assim, determinar sua significancia. Neste estudo, essa matriz foi
aplicada considerando que a vulnerabilidade do componente foi previamente estabelecida e
detalhada no item 5.4, enquanto a magnitude foi definida antes da analise de significancia,

descrita no item 5.5.

Quadro 2.0 — Matriz de significincia de impactos

Vulnerabilidade | Classes de magnitude do impacto

do componente | Desprezivel Pequena Intermediaria

Baixa Minima Minima Baixa

Média Minima Baixa
Alta Baixa
Muito Alta Baixa

Fonte: Sanchez (2023)

4.6  Proposicao de Medidas de Mitiga¢do, Acompanhamento e Gestao

De acordo com Sanchez (2023), ha fundamentalmente trés estratégias de mitigacdo de

impactos cumulativos:
e Reducdo, reparagdo ou compensagao de impactos adversos do grupo de projeto.

e Melhoria do desempenho e reducao de impacto de empreendimentos existentes cujas

atividades afetem os componentes selecionados.

e Melhoria da condi¢do, aumento da resiliéncia ou redu¢do da vulnerabilidade dos
componentes ambientais ou sociais afetados pelos projetos, empreendimentos e

outros indutores de mudanca.

Assim, as medidas de mitigagdo propostas para os impactos sobre os componentes
selecionados foram estruturadas com base nessas trés estratégias, com o objetivo de melhorar

a condicdo ou reduzir a vulnerabilidade de cada componente.
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4.7 Acompanhamento e Gestao

O acompanhamento e a gestdo devem ser uma responsabilidade partilhada entre governos,

empreendedores e organizagdes da sociedade civil (SANCHEZ, 2023).

Para a proposicdo de medidas de acompanhamento e gestdo foi elaborado um quadro
estruturado com as seguintes informagdes: (i) componente selecionado; (ii) outras fontes
adicionais de impacto, além dos empreendimentos Minas-Rio e Projeto Serra da Serpentina;
(ii1) impactos cumulativos identificados; (iv) significancia dos impactos cumulativos; e (V)
medidas de mitigacdo, acompanhamento e gestdo propostas, direcionadas as empresas, as

autoridades governamentais e as comunidades locais.
5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Componentes Ambientais e Sociais Afetados

Através da andlise do EIA do Projeto Serra da Serpentina (AMPLO ENGENHARIA, 2022)
e do EIA do Empreendimento Minas-Rio (FERREIRA ROCHA, 2016), foi possivel
identificar os principais itens com potencial de vulnerabilidade do ambiente, decorrentes das
atividades minerarias na regido de Conceicdo do Mato Dentro, MG. Cada aspecto e/ou
impacto foi correlacionado aos respectivos componentes ambientais e sociais afetados, o que
permitiu uma sistematizagdo preliminar dos elementos mais sensiveis. Essa andlise esta

apresentada no Quadro 3.0.
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Quadro 3.0 - Componentes ambientais e sociais afetados por aspectos e impactos

ambientais decorrentes dos dois projetos minerarios estudados.

Aspecto/Impacto Ambiental Principal Componente Afetado
Supressdo vegetal Flora
Contaminacao de solos Solo

Geragao de empregos/Migracao _ .
Servigos publicos urbanos

laboral
Intervencao em cursos d’agua Disponibilidade hidrica
Poluicao atmosférica Qualidade do ar
Conflitos com comunidade locais Comunidades tradicionais

Intervengdo em bens do patriménio ' ]
Patrimonio cultural
cultural

Emissao de ruidos Comunidades vizinhas

Fonte: Autor (2025)

Esses componentes foram, entdo, submetidos a testes metodoldgicos, conforme proposto por
Sanchez (2023), com o objetivo de selecionar apenas os componentes sujeitos a impactos
cumulativos. Esse processo esta representado no Quadro 3.1, que sintetiza a l6gica de selegao

dos componentes prioritarios para aprofundamento analitico.
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Quadro 3.1 — Selecao de componentes ambientais e sociais

Componente

Selecionado?

Principais Motivos

Flora

Sim

Ambos os projetos requerem supressao de
vegetacao. Ha4 acimulo historico de alteragdes

da cobertura vegetal nativa na regido.

Solo

Nao

Na area de Conceicao do Mato Dentro, os solos
identificados apresentam, de modo geral,
profundidade elevada e boa estruturagao,

caracteristicas que favorecem maior resiliéncia

frente a perturbacdes antropicas. Esses atributos
contribuem para uma melhor infiltracdo de
agua, estabilidade fisica e capacidade de
regeneragdo do solo apos intervengoes,
reduzindo sua suscetibilidade a processos

erosivos e a degradacdo quando comparados a
solos rasos ou pouco desenvolvidos. No

entanto, a resposta do solo as perturbagdes esta

diretamente condicionada as suas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas, bem como a
intensidade e duracdo das intervencoes

realizadas (EMBRAPA, 2018; LEPSCH, 2011).

Fonte: Autor (2025)!

! Continua...
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Quadro 3.1 — Selecao de componentes ambientais e sociais

Servigos publicos

urbanos

Sim

O empreendimento Minas-Rio ja provocou um
expressivo crescimento
populacional na regido como o registrado em
2011, e a expectativa ¢ que o Projeto Serra da
Serpentina também contribua

significativamente para esse aumento, € a
atuagdo simultanea dos empreendimentos pode
gerar pressao sobre os servigos publicos locais,

como saude, educacao e transporte.

Disponibilidade Hidrica

Sim

Apesar de captarem dgua em corregos distintos,
os empreendimentos compartilham afluentes da
bacia do rio do Peixe, integrante da bacia do rio
Santo Antdnio, responsavel pelo abastecimento
de Concei¢ao do Mato Dentro. Essa conexao
hidrografica intensifica os impactos
cumulativos, especialmente sobre a

disponibilidade dos recursos hidricos.

Qualidade do ar

Nao

Monitoramentos existentes indicam que as
concentragoes de material particulado (MP),
gases e poeira estdo dentro dos limites legais e
ambientais. A manuten¢do da qualidade do ar
proxima aos padrdes de referéncia sugere baixa

vulnerabilidade do componente.

2 Continuacdo...

Fonte: Autor (2025)?
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Quadro 3.1 — Sele¢ao de componentes ambientais e sociais sujeitos a impactos

cumulativos

Comunidades tradicionais

Nao

Os estudos ambientais dos
empreendimentos Minas-Rio e Serra da
Serpentina indicam baixa ou nenhuma
interferéncia sobre comunidades
tradicionais indigenas e quilombolas na
regido, bem como esté fora dos raios de

restricdo do IDE-Sisema.

Patrimonio cultural

Nao

As analises realizadas apontam que os
impactos sobre o patrimonio cultural sao
pontuais € ndo apresentam carater
cumulativo. As éreas de influéncia dos
empreendimentos ndo coincidem com
bens tombados ou sitios arqueoldgicos
relevantes, conforme os levantamentos

realizados.

Comunidades vizinhas

Nao

Os receptores sensiveis, ou seja, a
populacdo, estdo localizados a uma
distancia suficiente em que a
propagacao sonora € significativamente
atenuada, reduzindo o potencial de

impacto cumulativo

Fonte: Autor (2025)3

Perante o exposto, a sele¢do dos componentes ambientais e sociais para esta AIC baseou-se

na identificagdo de elementos sujeitos a pressdes simultdneas e recorrentes, decorrentes da

atuacdo conjunta dos empreendimentos Minas-Rio e Projeto Serra da Serpentina. Foram

consideradas a sobreposi¢ao espacial e temporal das atividades.

3 Conclusio




O componente flora foi incluido devido a necessidade de supressao de vegetagao nativa por
ambos os empreendimentos, especialmente em area de Mata Atlantica, que ¢ protegida pela
Lein® 11.428/2006 (BRASIL,2006). A continuidade dessas intervencdes pode intensificar os
impactos sobre os remanescentes vegetais, tornando essencial a analise cumulativa desse

componente.

Em relagdo aos recursos hidricos, foi selecionado o componente disponibilidade hidrica, uma
vez que, embora a captacdo ocorra em corregos distintos, ambos os projetos utilizam
afluentes da bacia do rio do Peixe, que integra a bacia do rio Santo Antdnio, responsavel pelo
abastecimento do municipio. Essa interconex@o hidrografica estabelece uma relacao direta

entre os empreendimentos e a disponibilidade hidrica regional.

No 4ambito social, foi selecionado o componente servigos publicos urbanos. O
empreendimento Minas-Rio ja provocou um expressivo crescimento populacional na regido,
e ha expectativa de que o Projeto Serra da Serpentina contribua para esse aumento, com a
chegada de centenas de trabalhadores. A atuacdo simultinea dos empreendimentos pode
gerar pressao adicional sobre os servigos publicos locais, como saude, educacgdo, transporte

e habitagao.

Os cenarios de cumulatividade para os componentes selecionados, considerando seus estados
no passado, presente e projecoes futuras, serdo detalhados no item 5.4 deste estudo,
permitindo uma compreensdo abrangente da evolugcdo dos impactos e subsidiando a

prospeccao de cenarios futuros.

5.2 Area de Estudo

A delimitagdo da area de estudo esta diretamente relacionada aos objetivos e a finalidade da
avaliagdo. No contexto deste trabalho, voltado a AIC, a localizagdo dos componentes
afetados define os limites da area de estudo, uma vez que sdo esses componentes que
evidenciam a cumulatividade dos impactos. Ainda assim, conforme destacado por Sanchez
(2023), ¢ possivel estabelecer areas distintas para cada componente selecionado, de acordo

com suas especificidades.

Considerando que os componentes ambientais selecionados foram a flora e a disponibilidade

hidrica, e o0 componente social selecionado foi servigos publicos urbanos, foram delimitadas
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areas de estudo distintas. A flora ficou concentrada na ADA dos empreendimentos Minas-
Rio e Projeto Serra da Serpentina, enquanto os componentes disponibilidade hidrica e
servigos publicos urbanos se concentraram na zona urbana do municipio de Conceicdo do

Mato Dentro.

Dessa forma, a 4area de estudo abrangeu tanto as localizagdes do atual e futuro
empreendimento quanto todo o territério municipal de Concei¢do do Mato Dentro. Cabe
destacar que o mineroduto do empreendimento Minas-Rio nao foi contemplado neste estudo.

A Figura 5.0 contempla a area de estudo delimitada.
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53 Horizonte Temporal

No presente estudo, foram considerados trés horizontes temporais: o passado, presente € o

futuro, cada qual delimitado por marcos especificos.

O horizonte passado foi definido como o cendrio anterior a implantagdo de qualquer
empreendimento minerario na regido, sendo adotada a data de 2007, um ano antes da emissao
da LP do Empreendimento Minas - Rio. Todavia também foi definido um marco principal
para indicar o limite pretérito de estudo conforme mencionado por Sanchez (2023): a
implantacdo do Empreendimento Minas-Rio, cuja LI foi emitida em dezembro de 2009, que
acarretou nos primeiros impactos sentidos na regido em 2010, bem como o inicio da operagao
por meio da LO obtida em 2014, considerado o marco inicial de operagdo, que representou
um ponto de inflexdo na intensificacdio da mineracdo na regido, provocando alteracdes

significativas nos componentes ambientais e socioecondomicos locais.

Para o horizonte presente, considerou-se o empreendimento Minas-Rio em sua configuracdo
atual, incluindo todas as ampliacdes autorizadas ao longo do processo de licenciamento: Step

1, Step 2 e Step 3.

Para a projecao do horizonte futuro, foram definidos dois marcos temporais. O primeiro deles
corresponde a previsdo de inicio das operacdes do Projeto Serra da Serpentina. Embora o
processo tenha sido arquivado pela Vale S.A. em 2023, um acordo firmado em dezembro de
2024 transferiu a Anglo American a responsabilidade de dar continuidade ao projeto. Diante
disso, torna-se necessario estabelecer uma cronologia estimada para o inicio das atividades,
com base nos prazos maximos estipulados pelo 6rgao ambiental do estado de Minas Gerais,
tanto para a andlise dos processos quanto para a validade das licengas ambientais previstas
em um LAT, considerando ainda, que a Anglo American realizara novos estudos ambientais

para o Projeto Serra da Serpentina.

Considerando os prazos médios para elaboragdo e tramitacao do LAT, estima-se um periodo
de aproximadamente dois anos para a produgao dos estudos ambientais, a partir de 2025, ano
em que o projeto passou oficialmente a responsabilidade da Anglo American. Esse periodo
seria seguido por cerca de um ano destinado a andlise técnica pelo 6érgao ambiental estadual,

conforme previsto no artigo 24 da Deliberacdo Normativa COPAM n° 217/2017, que trata
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do licenciamento ambiental envolvendo EIA/RIMA, necessario para atividades que causam

significativo impacto ambiental.

Apos a emissdo da LP, com validade de até cinco anos, e da Licenga de Instalagdo LI valida
por até seis anos, conforme estabelecido na mesma normativa, projeta-se a obtengdo da LP
para 2028, da LI para 2033 e da LO por volta de 2039. Assim, estima-se que o inicio das
operagdes do Projeto Serra da Serpentina ocorra em 2039. Todavia, ressalta-se que ha
componentes ambientais e sociais selecionados, como a Flora e Servigos Publicos Urbanos

que podem ser impactados ja na fase de instalacdo do projeto, estimada para 2033.

Para o segundo marco temporal do horizonte futuro, foi considerada as projecdes de operagao
continua do Projeto Minas-Rio, cuja vida util esta prevista até o ano de 2074 considerando
suas ampliagdes, conforme apresentado no Plano de Fechamento de Mina (ARCADIS,
2023). Tratando-se do Projeto Serra da Serpentina, foi adotada como referéncia a estimativa
de vida util do projeto conforme indicado no EIA, que projeta uma vida 1util de
aproximadamente 39 anos ap0s o inicio da operagdo (AMPLO ENGENHARIA, 2022), sendo
estimada entdo para 2078. A delimitacdo dos horizontes temporais, portanto, abrange o

intervalo entre 2007 e 2078, conforme Figura 6.0.
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Figura 6.0 — Historico do empreendimento Minas-Rio e Perspectivas do Projeto Serra

da Serpentina

2007

Auséncia de Empreendimentos de
Mineragdo no Municipio de Conceigio
do Mato Dentro

2009 - STEP 1 MINAS-RIO

Emissio da LI do Empreendimento
Minas-Rio

2014 - STEP 1 MINAS-RIO

Emissio da LO 123/2014 da Etapa 1
Empreendimento Minas- Rio (Limite
pretérito de estudo )

2016 - STEP 2 MINAS-RIO

Emissio da LO 156/2016 da Etapa 2
do Empreendimento Minas-Rio

2018 - STEP 3 MINAS-RIO

Emissio da LO 320/2018 da Etapa 3
do Empreendimento Minas - Rio

2033- PROJECAO DA LI
SERRA DA SERPENTINA
Estimativa de obtencio da LI do
Projeto Serra da Serpentina,
momento de inflexdo para impactos
sob 0s componentes selecionados

2039 - PROJEGAO DA LO
SERRA DA SERPENTINA

Estimativa de obtengdo da LO do
Projeto Serra da Serpentina,
intensificacdo de impactos sob os
componentes selecionados

2074 - VIDA UTIL MINAS-RIO

Vida (til est4 prevista até o ano de
2074 considerando suas ampliagdes.

2078 - VIDA UTIL
SERRA DA SERPENTINA
Projecio de uma vida Gtil de

aproximadamente 39 anos apés o
inicio da operacio

Fonte: Autor (2025)
5.4  Cenarios e Base de Referéncia para AIC
A avaliagdo de vulnerabilidade de cada componente em face dos processos indutores de

mudanga esta apresentada no Quadro 4.0, conforme metodologia proposta por Sanchez

(2023), evidenciando relagdo inversa a resiliéncia do componente. Dessa forma, quanto
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maior a capacidade de um componente de resistir ao estresse, menor sera sua vulnerabilidade

no ambiente.

Quadro 4.0 — Situacio de referéncia dos componentes selecionados

Componente Condi¢ao de linha de base Resiliéncia ao Estresse Vulnerabilidade

Selecionado

Baixa — as mudancas
Grande parte da area dos
_ decorrentes da supressao
empreendimentos €/ era o
vegetal tendem a persistir
composta por formagoes
. . a longo prazo, uma vez
Flora vegetais de elevada relevancia o Alta
‘ o que as areas suprimidas
ecoldgica e alta biodiversidade,
_ foram ou serdo ocupadas
conforme literaturas que tratam _
_ por infraestruturas dos
sobre a regido. _
empreendimentos.

Os grandes volumes de dgua
outorgados para o

empreendimento Minas-Rio,
Baixa — as alteracoes
conforme estabelecido no EIA,
' ' decorrentes do elevado
ja resultam em escassez hidrica
. o ‘ volume de 4gua captado
Disponibilida | para os moradores locais. Com o ) o
para atividades industriais Alta
de Hidrica a soma do volume necessario
tendem a persistir ao longo
para a operacao do Projeto
de toda a vida util dos
Serra da Serpentina, estima-se )
‘ . empreendimentos.
uma intensificagao

significativa da escassez na

regido.

Fonte: Autor (2025)*

4 Continua...




Quadro 4.0 — Situac¢ao de referéncia dos componentes selecionados
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Selecionado

Componente Condicao de linha de base Resiliéncia ao Estresse Vulnerabilidade

o _ Média — as alteragdes
A répida intensificagdo do
) decorrentes do boom
processo de urbanizacdo no
demografico tendem a
municipio, decorrente

Servigos persistir por alguns anos;
principalmente das fases de

Publicos . entretanto, o municipio Alta
implantacao e operagdo dos

Urbanos tende a adaptar sua

empreendimentos, tem _
infraestrutura para atender
sobrecarregado as
‘ a nova demanda
infraestruturas locais. '
populacional.

Fonte: Autor (2025)°

A analise retrospectiva de cada componente foi abordada nos cenarios da AIC, detalhados

nos itens 5.4.1, 5.4.2 ¢ 5.4.3.

Neste estudo, foram definidos dois cendrios distintos para a analise dos impactos cumulativos
da atividade mineraria na regido de Concei¢do do Mato Dentro. O primeiro cendrio
contempla exclusivamente o empreendimento atualmente em operacdo, o Minas-Rio,
permitindo avaliar a evolugdo dos componentes ambientais desde a condi¢ao anterior a sua
implantagdo (passado) até a situagdo atual. J& o segundo cendrio incorpora, além do Minas-
Rio, o Projeto Serra da Serpentina, considerado como empreendimento em fase de

planejamento e, portanto, potencialmente previsivel.

A construgdo desses cendrios tem como finalidade estimar a provavel condi¢do futura dos
componentes ambientais e sociais selecionados, considerando diferentes graus de pressao

antropica e a intensificacdo das atividades minerdrias no territorio.

> Conclusio




54.1 Cenario do Componente Ambiental Flora
A andlise da cobertura vegetal nativa no municipio de Conceigdo do Mato Dentro, feita
através da comparagdo de imagens de satélite dos anos de 2009 e 2024, revela um processo
continuo de supressao e fragmentacdo da vegetacdo ao longo das ultimas décadas,
intensificado pela implantagdo e expansdao de empreendimentos minerarios (Figura 7.0;

Figura 7.1).

A implantacido do empreendimento Minas-Rio, em 2010, representou um marco na
transformagao territorial de Concei¢do do Mato Dentro. No ano anterior, conforme ilustrado
na Figura 7.0, a categoria de Area Ndo Vegetada ocupava apenas 396 hectares, o equivalente

a 0,2% da area total do municipio.
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Figura 7.0 — Uso e Cobertura da Terra em Concei¢do do

Mato Dentro em 2009
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Fonte: MapBiomas (2025)



Analisando os dados de 2024, observa-se uma intensificagdo significativa na ocupagao de
Areas Nao Vegetadas no municipio de Concei¢do do Mato Dentro, conforme ilustrado na
Figura 7.1. A extensdo dessas areas alcangou 2.468 hectares, representando um crescimento
expressivo de 523% em relagdo ao ano de 2009, quando foram registrados apenas 396

hectares.

A categoria “Area Nao Vegetada”, conforme definida pela plataforma MapBiomas, inclui
superficies expostas, areas de mineragdo, obras civis, estradas e outras formas de ocupagao

que substituem a cobertura vegetal original (Figura 7.2).
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Figura 7.1 — Uso e Cobertura da Terra em Conceicio do

Mato Dentro em 2024
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Dentre os 2.468 hectares classificados como “Area Ndo Vegetada” no municipio de
Concei¢do do Mato Dentro, destacado em vermelho na Figura 7.1, aproximadamente 1.708
hectares estdo diretamente vinculados a atividade mineraria (Figura 7.2). Esse valor
representa cerca de 69% do total dessa categoria no municipio. Cabe destacar que a clara
mancha vermelha na Figura 7.1 sobrepde aos limites da ADA do Empreendimento Minas-

Rio.

Esse dado evidencia o papel central da mineragdo como principal vetor de transformagao da
paisagem local, contribuindo de forma significativa para a substitui¢do da cobertura vegetal
nativa por superficies expostas e estruturas operacionais. A expansdo das areas mineradas
ndo apenas altera a configuragdo espacial do territdrio, mas também intensifica os processos
de fragmentacdo ecoldgica, degradacdo do solo e comprometimento dos servigos

ecossistémicos, como a regulacdo hidrica e a conservagdo da biodiversidade.
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Figura 7.2 — Uso e Cobertura da Terra por Classe em

Conceicao do Mato Dentro em 2024

Conceigdo do Mato Dentro

2024
69.972 ha ® 31.618 ha
@ 18.994 ha ® 15419 ha

® 2644 ha 2.431 ha

Fonte: MapBiomas (2025)
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Com a previsao de implantacao do Projeto Serra da Serpentina, estima-se uma nova onda de
supressao vegetal. De acordo com os estudos ambientais elaborados pela Amplo Engenharia
(2022), estima-se a supressao de aproximadamente 4.005,68 hectares de vegetagdo nativa e
areas reflorestadas. Dentre essas, destacam-se 2.352,22 hectares de formagdes florestais, que
correspondem a ecossistemas de alta relevancia ecologica e biodiversidade. Além disso,
serdo suprimidos 381,01 hectares de formagdes campestres, 85,60 hectares de campo de
varzea, ¢ 74,47 hectares de candeial, vegetacdes tipicas do bioma Cerrado e da Serra do
Espinhaco, reconhecidas por sua fragilidade e importancia para a conservagao da fauna e
flora locais. Soma-se a isso a retirada de 55,40 hectares de reflorestamento com floresta
semidecidual e 1.056,98 hectares de areas de silvicultura, evidenciando que mesmo areas em
processo de recuperagdo ou uso sustentavel serdo impactadas (AMPLO ENGENHARIA,
2022).

Diante das proje¢des futuras vinculadas ao Projeto Serra da Serpentina, estima-se que o
cenario futuro do componente ambiental Flora na regido de Conceigdo do Mato Dentro sera
marcado por acentuada supressdo vegetal, uma vez que a “Area Ndo Vegetada” podera
atingir aproximadamente 6.473,68 hectares na proxima década, representando um aumento
de 160% em relagdo ao valor atual de 2.468 hectares. Esse crescimento, que equivale a 2,6
vezes a extensdo atual, estd diretamente associado a expansdo dos processos minerarios,
especialmente com a implantacio do Projeto Serra da Serpentina e a continuidade das
operagdes do Minas-Rio. Cabe ressaltar que outras atividades ndo contempladas neste estudo,

como atividades industriais, agricultura, e etc, podem agravar ainda mais esse cenario.

5.4.2 Cendario do Componente Ambiental Disponibilidade Hidrica

O municipio de Concei¢do do Mato Dentro, localizado em uma zona de transicdo entre o
Cerrado ¢ a Mata Atlantica, era historicamente reconhecido por sua abundante
disponibilidade hidrica. A presenca de nascentes preservadas e corregos limpos favorecia o
abastecimento direto de comunidades rurais, como Agua Quente, que dependiam desses
recursos para o consumo humano, agricultura familiar e demais atividades cotidianas. As
condi¢des naturais da regido contribuiam para a formacdo de diversos cursos d’agua,

consolidando uma percepcao de seguranca hidrica entre os moradores (PRATES, 2014).
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Essa realidade comegou a se transformar com a implantagdo do projeto Minas-Rio. A
comunidade de Agua Quente, passou a enfrentar, desde 2010, episodios de assoreamento e
poluicdo em corregos locais, especialmente no Corrego Passa Sete, comprometendo a
qualidade e a disponibilidade da agua. Os impactos ambientais geraram uma mudanga
significativa na relacdo da populacdo com os recursos hidricos, antes abundantes e

confiaveis, agora marcados por escassez ¢ degradagao (ABREU, 2014).

Nesse contexto, a gestdo dos recursos hidricos em Conceigdo do Mato Dentro tornou-se ainda
mais complexa, exigindo um equilibrio entre os usos urbanos e industriais da 4dgua. O
Corrego Passa Sete ¢ apontado como afluente de um ribeirdo denominado Ribeirdo Sao José,
que, por sua vez, desagua no Rio do Peixe. O Rio do Peixe ¢ um dos principais componentes
da Bacia Hidrografica do Rio Santo Antdnio, que faz parte da Bacia do rio Doce, da qual
também faz parte o Rio Santo Anténio. O abastecimento publico municipal ¢ realizado
majoritariamente a partir do Rio Santo Antdnio, que fornece dgua a Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA), abastecendo a populagdo local, integrando, assim, o municipio a Bacia

Hidrografica do Rio Doce (CBH-SANTO ANTONIO, 2015).

A conexao entre esses corpos hidricos € especialmente relevante diante da atuagao do projeto
Minas-Rio, que realiza uma das maiores captacdes da regido justamente no rio do Peixe. Com
vazdo outorgada de 2.500 m*/h (equivalente a 694,44 L/s), essa captagdo ¢ destinada as
atividades de lavra, beneficiamento e transporte de minério por meio do mineroduto

(CARITAS, 2023a).

A Figura 8.0 apresenta os corpos hidricos ao entorno do Empreendimento Minas-Rio, no

Municipio de Concei¢do do Mato Dentro
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Figura 8.0 — Corpos hidricos ao entorno do

Empreendimento Minas-Rio em Concei¢cio do Mato

Dentro
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Fonte: Autor (2025)
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O volume captado representa um uso expressivo, com potencial de afetar diretamente a
disponibilidade hidrica do rio Santo Antonio, sobretudo em periodos de estiagem. Além da
vazdo outorgada para captacdo no Rio do Peixe, a empresa também possui outorgas para
captagdes em outros corpos d’agua. O EIA da Etapa 2 do Empreendimento Minas-Rio,

detalha todas as captagdes outorgadas (Figura 8.1).



Figura 8.1 — Captacdes outorgadas do Empreendimento

. .
Minas-Rio
Data de
Empreendedor Portaria Publicacio Tipo Finalidade Modo de Uso Curso d'agua UTM X UTM Y Vazdo (m*/h)
Anglo American Minério 2250/2008 04/12/2006 Superficial Consuma industrial Captacio Rio do Peixe 654.815 7.901.832 249984
de Ferro Brasil S/A
Anglo American Minério 30372010 02/02/2010 Subterréneo Consumo humano Captacdo Pogo tubular 6E8.775 7.908.827 5
de Ferro Brasil S/A
Anglo American Minério 5559/2010 27/02/2010 Subterréneo Consumao humano e Captacio Poco tubular 665,883 7.911.499 59,14
de Ferro Brasil S/A industrial
Anglo American Minério 2523/2010 28/08/2010 Subterréneo Consumo humano Captacdo Poco tubular 669.271 7.908.699 226
de Ferro Brasil S/A
Anglo American Minério 2909/2010 18/11/2010 Subterréneo Consumo humano, Captacio Poco tubular BE5.715 7.909.526 180
de Ferro Brasil S/A industrial e irigacio
Anglo American Minério 581/2010 27/02/2010 Superficial Consume industrial, Captacdo em Comego Passa Trés ou 636,644 7913778 1.706,40
de Ferro Brasil S/ disposicéo de rejeitos e barramento Passa
redirculacdo de dgua com

regularizacio
Anglo American Minério 2516/2010 25,/08/2010 Superficial Drenagem de curso Canalizagéo e Comego sem nome BE5.644 7912114 -
de Ferro Brasil S/A d'agua retificacio de (afluente ME do Cdrrego

curso Agua Santa)
Anglo American Minério 251772010 25,/08/2010 Superficial Aspersdo de vias e Captacdo em Comego Vargem Grande 637641 7.809.567 792
de Ferro Brasil S/A contencio de poeira barramento

com

regularizacio
Anglo American Minério 281372010 04/11/2010 Superficial Canalizagéo para Canalizagéo e Comego Candela Mansa 665,701 7.809.272 -
de Fero Brasil S/A implantacio de pilha de retificacio de

estéril curse

Anglo American Minério 295/2011 16/02/2011 Superficial Consume humano, Captago em Ribeirdo Santo Antonio BE3.957 7.903.410 500,04
de Ferro Brasil S/A industrial e irigacio curso d'dgua
Anglo American Minério 226172011 30/07/2011 Subterréneo Consumo humano Captacdo Poco tubular 668.257 7.910.408 184
de Ferro Brasil 5/A
Enesa Engenharia S/A 81172013 24/04/2013 Subterréneo Consumo humano Captacdo Poco tubular 665.934 7.908.686 3
Borbagato Agroindustrial 128/2013 22/00/2013 Subterréneo Consumao humano Captacio Poco tubular 6E7.8589 7.912.846 3

/A

Fonte: Adaptado de Ferreira Rocha (2016)

62



Somando todas as captagdes outorgadas relacionadas acima que interferem na
disponibilidade hidrica do Municipio de Concei¢cao do Mato Dentro, chegamos ao valor de
5039,52 m*h, que equivale a aproximadamente 1399,87 L/s. Realizando alguns
comparativos, considerando o consumo per capita de dgua de 189,5 Litros/hab.dia

(CARITAS, 2023a), conclui-se que:
L
1399,87 S x 86.400

L
1895 (ap aid)

Populacdo Abastecida = = 638.181 habitantes

Conforme exposto, a vazao de agua outorgada seria suficiente para abastecer uma populagdo
de 638.181habitantes. Comparando essa populagdo com os 23.163 habitantes do municipio
de Conceicao do Mato Dentro (IBGE, 2022), a vazdo outorgada abasteceria uma populacao

cerca de 28 vezes a populagao atual.

Neste cenario, que contempla apenas o Empreendimento Minas-Rio, diversas reclamagdes
de escassez hidrica foram registradas, conforme relato de Elizete Pires da Sena, moradora de
Passa Sete, em Audiéncia Publica que teve como objetivo tornar publico e debater os
impactos da mineragdo nos recursos hidricos da regido. que aconteceu no dia 07 de margo na

Camara Municipal de Concei¢ao do Mato Dentro.

“Antes da mineragdo chegar nas comunidades, nunca faltou agua.
[...] Tinha rio, tinha os peixes, os bois sempre bebiam dgua no rio.
Depois que a mineragdo chegou, acabou com tudo e ndo acabou so
com a agua. Acabou com a vida, com a cultura, com a identidade...
primeiramente eles destruiram a cachoeira de Passa Sete, colocando
um mar de lama em cima da nossa cabega. Depois, em 2014,
mataram o rio, poluiram todo o rio e mataram os peixes. Por que so
depois da mineragdo a dgua foi poluida? Por que so depois o rio foi
morto? Por que so depois da minerag¢do as nascentes secaram? [...]
Acabou com a area de lazer do povo, acabou com a agricultura
familiar. [...] Eu pe¢o que vocés olhem pelas nossas comunidades,

pela nossa vida mesmo” (CARITAS, 2023b).
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Somado a isso, com a previsdo de implantagdo do Projeto Serra da Serpentina, estima-se
um cenario com nova onda de dificuldades referente a disponibilidade hidrica. De acordo
com os estudos ambientais elaborados pela Amplo Engenharia (2022), o Projeto Serra da
Serpentina provocara mudangas significativas na disponibilidade hidrica de Concei¢do do
Mato Dentro, devido principalmente ao rebaixamento do lengol freatico e a supressao de

nascentes e trechos de cursos d’agua (AMPLO ENGENHARIA, 2022).

O Projeto Serra da Serpentina prevé diferentes sistemas de captacdo de dgua para atender
as fases de implantagdo e operagao. Durante a implantagado, serao utilizados dois sistemas
independentes: um no Rio S3o Jodo, com vazdo estimada de 25 m?h, para abastecer as
obras da unidade de tratamento de minério, cavas e pilhas; e outro no Rio Piracicaba, com
15 m?h, destinado as obras da area de filtragem de concentrado e pera ferroviaria,
totalizando 40 m3/h. J& na fase operacional, a maior demanda sera suprida pelo Rio Santo
Antdnio, com vazdo de 1.115 m*/h, para atividades como selagem de bombas, alimentagdo
da ETA, filtragem, reservatérios e combate a incéndio. , enquanto o Rio Piracicaba
fornecera 375 m*h para make-up de bombas, lavagem de filtros e alimentacdo da ETA.
Assim, a soma das captagdes na operacao atinge 1.490 m*h (cerca de 414 L/s), garantindo
o abastecimento necessario para os processos industriais e servigos do empreendimento

(AMPLO ENGENHARIA, 2022).

Quadro 5.0 — Vazdes necessarias para o Projeto Serra da Serpentina

Rio Vazao (m3/h) Vazao (L/s)
Rio Sao Jodo 25 6,94
Rio Piracicaba 390 108,34
Rio Santo Antbénio 1.115 309,72

Fonte: Autor (2025)

A Figura 8.2 apresenta os corpos hidricos ao entorno do Projeto Serra da Serpentina, no

Municipio de Concei¢do do Mato Dentro
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Figura 8.2 — Corpos hidricos ao entorno do Projeto Serra

da Serpentina em Conceicdo do Mato Dentro
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Dessa forma, ressalta-se que o maior volume de agua a ser captado pelo Projeto Serra da
Serpentina ocorrera no Rio Santo Antdonio, curso d’agua que constitui a principal fonte de
abastecimento publico do municipio de Conceicao do Mato Dentro, ademais o Rio Piracicaba
também compde a Bacia do Rio Doce e interfere diretamente no Rio Santo Antonio. Para
avaliar os impactos dessa captacdo, foram realizados comparativos considerando o consumo
per capita de 189,5 litros por habitante/dia (CARITAS, 2023a), ¢ a soma da vazdo prevista
para retirada do Rio Santo Antdnio e Rio Piracicaba (Quadro 5.0), por serem os mananciais
que afeta diretamente a disponibilidade hidrica do municipio. A partir dessa analise, conclui-

se que:
L
418,06 X 86.400

L
1895 (ap aid)

= 190.533 habitantes

Populagdo Abastecida =

Esta vazio seria suficiente para abastecer uma populacao de 190.533 habitantes. Comparando
essa populagdo com os 23.163 habitantes (IBGE, 2022), do municipio de Concei¢do do Mato

Dentro, a vazao captada abasteceria uma populacdo cerca de 8 vezes a populacdo atual.

Considerando o exposto, a concomitancia das operagdes do Empreendimento Minas-Rio e
do Projeto Serra da Serpentina caracteriza um cendrio de elevada criticidade, uma vez que a
demanda hidrica combinada de ambos os empreendimentos equivale ao volume necessario
para abastecer uma populacdo aproximadamente 36 vezes superior a atual. Ressalta-se que o
municipio de Conceig¢do do Mato Dentro j4 apresenta indicios de escassez hidrica decorrentes
da captacao realizada pelo Minas-Rio no Rio do Peixe, afluente do Rio Santo Antdnio, este
ultimo responsavel pelo abastecimento puiblico municipal. Importa destacar que o mesmo
corpo hidrico sera utilizado para suprir as necessidades operacionais do Projeto Serra da
Serpentina, aumentando consideravelmente a criticidade quanto a disponibilidade hidrica na

regido. A conexao entre os cursos d’agua encontra-se representada na Figura 8.3.
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Figura 8.3 — Conexoes entre os cursos d’agua no Municipio de
Conceicao do Mato Dentro

-43.800 -43.600 -43.429 -43.200 -43.000 -42.800
i 7 - —==
Localizacao

-18.800

-19.000

-19.200

-19.600 -19.400

-19.800

-20.000

Legenda

Cursos d “agua

Projeto Serpentina
I Empreendimento Minas-Rio
—— Cursos Dagua Relevantes
[] Zona Urbana

-20.200

Base de Dados:
Sentinel 8-Re. Espacial 10 metros
SRC: Sirgas 2000 UTM 23S
03 6km

[ =]

-20.400

Fonte: Autor (2025)



5.4.3 Cenario do Componente Social Servi¢os Publicos Urbanos

De acordo com os dados dos Censos Demograficos, o municipio de Concei¢do do Mato
Dentro apresentava uma populagdo residente de 18.721 habitantes em 1991. Nas duas
décadas seguintes, observou-se uma leve reducao populacional, com 18.637 habitantes em
2000 e 17.908 em 2010 (IBGE, 2024). Esse cenario comegou a se transformar com a chegada
do empreendimento Minas-Rio, da Anglo American, cuja implantagao provocou mudangas

significativas na dindmica populacional local.

Estudo elaborado pela Synergia Consultoria Socioambiental (2013), citado por Lara (2015),
menciona sobre o comportamento populacional do municipio em fungdo da implantagdo e
operacao do empreendimento. Considerando apenas a sede urbana, a maior demanda de mao
de obra ocorreu durante a Fase I de implantacdo, com um pico de 6.610 trabalhadores,
nimero 57% superior ao previsto inicialmente nos estudos ambientais. Para a fase de
operacdo, foi mencionada a contratagdo de 713 trabalhadores diretos, além de 746 empregos

indiretos gerados pelo efeito-renda na regido.

Complementando essas informagdes, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Gestao
Ambiental de Concei¢do do Mato Dentro, em documento publicado no primeiro semestre de
2015, indicou que, embora os estudos ambientais previssem a contratacao de cerca de 4.000
trabalhadores no pico das obras, esse nimero teria alcangado 12.000 funciondrios durante a
fase de implantacdo, que foi de 2011 a 2013 (LARA, 2015). Esse contingente representa um
aumento de aproximadamente 67% em relagdo a populacao residente em 2010, elevando o

numero de habitantes para cerca de 29.908 pessoas em um curto intervalo de tempo.

Com o término da fase de implantagdo e o inicio da fase de operagdo em 2014, o numero de
trabalhadores foi reduzido para 1.459, considerando os empregos diretos e indiretos nao
residentes no municipio. Assim, estima-se que a populacdo do municipio tenha se
estabilizado em torno de 19.367 habitantes nesse periodo, refletindo a permanéncia de parte
dos trabalhadores e o impacto duradouro do empreendimento na estrutura demografica local
(LARA, 2015). Atualmente, considerando o Censo Demografico realizado em 2022, estima-

se 23.163 habitantes no municipio de Conceigao do Mato Dentro (IBGE, 2022).
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Além disso, projeta-se um novo crescimento populacional expressivo, ainda que temporario,
em Concei¢do do Mato Dentro, decorrente da futura implantagdo do Projeto Serra da
Serpentina (Figura 8.0). Durante a fase de implantacdo, estimada em aproximadamente 3,5
anos, prevé-se a mobilizacao de cerca de 2.300 trabalhadores, incluindo mao de obra direta
e indireta (AMPLO ENGENHARIA, 2022). Contudo, ¢ importante destacar que esse nimero
pode ser substancialmente superior, conforme aconteceu no empreendimento Minas-Rio.
Esse contingente representa uma nova pressdo sobre a infraestrutura urbana e os servigos
publicos locais que passard de 23.163 habitantes para 25.463, podendo esse quantitativo

sofrer variacdes significativas como aconteceu no Minas-Rio.

A Figura 9.0 apresenta um grafico contemplando a urbanizac¢ao acelerada
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Figura 9.0 — Urbanizacio acelerada
no municipio de Concei¢cao do Mato

Dentro

Habitantes

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Ano

Fonte: Autor (2025)




Estudos apontam que esse tipo de crescimento populacional estd frequentemente associado
ao aumento da violéncia, da prostituicdo, do trafico de drogas e de crimes contra o
patrimonio, como furtos e roubos (ANDRADE, 2024). A literatura também destaca que
situacdes de estresse social e inseguranga territorial, provocadas por mudangas abruptas na
dinamica local, contribuem para o agravamento da violéncia interpessoal e para a
desestruturacao do tecido social (ANDRADE, 2024). Além disso, o relatorio da Universidade
Federal Fluminense (UFF) revela que a exploragdo minerdria em 4reas vulnerdveis tem
gerado violagdes de direitos humanos e ampliado desigualdades sociais, especialmente em
municipios que nao possuem estrutura adequada para absorver os impactos da atividade

(UFF, 2025).
5.5 Analise de Impactos Cumulativos

A etapa inicial da andlise de impactos consiste na identificacdo dos impactos cumulativos.
Conforme a abordagem proposta por Sanchez (2023), essa identificagcdo deve considerar as
interacdes entre diferentes fontes de impacto e seus efeitos sobre os componentes ambientais
e sociais. O Quadro 6.0 apresenta essa andlise, contemplando os componentes selecionados,
suas respectivas fontes de impacto, os impactos diretos € os impactos cumulativos previstos,
considerando a interagdo entre o Empreendimento Minas-Rio e o Projeto Serra da Serpentina

no municipio de Concei¢ao do Mato Dentro.

71



Quadro 6.0 — Identificacido dos impactos cumulativos sobre os componentes

ambientais e sociais selecionados

Componente

Fonte de impacto

Impacto direto

Impacto

cumulativo

Flora

Supressdo vegetal

Perda de habitats

Redugao da
conectividade
ecologica e perda de
biodiversidade em

escala regional

Disponibilidade
Hidrica

Captagao de agua

em cursos d’agua

Reducao da
disponibilidade

hidrica local

Intensificacao da
pressao sobre
recursos hidricos,
comprometendo
usos multiplos
(especialmente
abastecimento
doméstico) e
ecossistemas

aquaticos

Servigos Publicos

Urbanos

Mao de Obra
necessaria para Fase
de Instalacao e
Operagdo de

empreendimentos

Aumento da
demanda por
infraestrutura

urbana

Sobrecarga dos
servicos publicos,
expansao
desordenada e
pressdo sobre
habitacao e

saneamento
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Fonte: Autor (2025)

A segunda etapa da analise de impactos correspondeu a previsao da magnitude dos impactos

(Quadro 6.1). Conforme a metodologia proposta por Sanchez (2023), essa etapa busca
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quantificar a intensidade do efeito sobre cada componente selecionado. Neste estudo, essa
estimativa foi realizada por meio da modelagem de cenarios, considerando as condi¢des
apresentadas no item 5.4, que descreve de forma quantitativa as situagdes presentes e futuras

para cada componente.

Os resultados dessa analise estdo consolidados no Quadro 6.1.



Quadro 6.1 —Efeitos dos projetos sobre os componentes selecionados

Obra (habitantes)

Efeito
Efeito
adicional
futuro
do projeto | Determinacio
Componente Contextualizacdo do | Efeito atual (Projeto .
dado quantitativo sob o da magnitude
Serra da
efeito
Serpentina)
atual
2.468 ha +
Area ndo vegetada 4.005.68 ha
Flora oriunda de atividades 2.468 ha _ +162,30% Grande
minerarias (hectares)
6.473,68 L/s
Volume captados nos 1399.87 L/s
cursos d’agua que
Disponibilidade +418,06 L/s
) compde o Municipio 1399,87 L/s _ +29,86% Pequena
Hidrica -
de Conceicao do Mato
Dentro (L/s) 1.817,93 L/s
Aumento significativo
da populacédo do 23.163 hab +
Servigos Publicos municipio de 2300 hab
Urbanos Conceigdo do Mato 23.163 hab +9,93% Pequena
Dentro oriundo da
demanda de mao de 25.463 hab

Fonte: Autor (2025)

Cabe ressaltar que no que concerne ao efeito futuro (Projeto Serra da Serpentina) do

componente servigos publicos urbanos o nimero pode ser substancialmente superior,

conforme observado no empreendimento Minas-Rio.

Diante do exposto, ao aplicar a matriz de significancia (Quadro 6.3) as andlises de

vulnerabilidade e magnitude dos componentes selecionados, obtém-se os seguintes

resultados:




Quadro 6.3 — Avaliacao da significancia dos impactos cumulativos

Componente Vulnerabilidade Magnitude Significancia
Flora Alta Grande
Disponibilidade
) Alta Pequena
Hidrica

Servigos Publicos

Urbanos Alta Pequena

Fonte: Autor (2025)

Com base nos resultados apresentados, conclui-se que os impactos cumulativos decorrentes
da interagdo entre os Empreendimentos Minas-Rio e Projeto Serra da Serpentina apresentam
diferentes niveis de magnitude e significancia sobre os componentes analisados. A flora
provavelmente serd o componente mais afetado, com magnitude classificada como grande e
significancia elevada, indicando risco expressivo de reducao da conectividade ecologica e
perda de biodiversidade em escala regional. A disponibilidade hidrica também se destaca,
com magnitude intermediaria e significancia elevada, o que refor¢a a vulnerabilidade dos
ecossistemas aquaticos e risco de desabastecimento da populagdo. Por outro lado, os
impactos sobre os servigos publicos urbanos apresentam baixa magnitude e significAncia
moderada, mas possuem elevado potencial de intensificagdo caso o nimero de trabalhadores
ultrapasse significativamente as estimativas iniciais, situa¢do ja observada no

empreendimento Minas-Rio.

5.6  Proposicao de Medidas de Mitigaciao

Para o componente ambiental flora, recomenda-se inicialmente reduzir e compensar os
impactos por meio de estudos de alternativas locacionais, do planejamento integrado das
areas de supressao vegetal, evitando fragmentacdo adicional, e da implementacdo de
programas de compensacdo florestal em areas equivalentes ou superiores as afetadas. A
melhoria do desempenho dos empreendimentos existentes deve incluir agdes como reforgo
dos programas de prevencao e combate a incéndios, monitoramento da regeneragao natural
e aperfeicoamento das técnicas de revegetagdo. Por fim, para aumentar a resiliéncia do

componente, sugere-se a criacdo de corredores ecoldgicos que garantam a conectividade
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entre fragmentos florestais, bem como a implantag¢ao de viveiros para produgdo de espécies

nativas e ameacadas, fortalecendo a biodiversidade regional.

No caso do componente ambiental disponibilidade hidrica, as medidas de reducdo e
compensagdo envolvem a otimizagdo do consumo nos processos industriais, adogao de
sistemas de reuso e instalacao de estruturas para captagdo e armazenamento de agua da chuva.
A melhoria do desempenho dos empreendimentos existentes deve contemplar a revisdo das
outorgas, o monitoramento continuo das captacdes e o investimento em tecnologias para
reducdo de perdas no transporte e uso da 4agua. Para aumentar a resiliéncia hidrica,
recomenda-se a recuperacdo de nascentes e dreas de recarga, além da implementacdo de

programas comunitarios voltados ao uso racional da dgua e a prote¢do dos mananciais.

Por fim, para o componente social servigos publicos urbanos, as medidas de redu¢ao incluem
o planejamento prévio para alojamento e infraestrutura basica destinada aos trabalhadores,
bem como investimentos em saneamento e transporte publico nas areas de influéncia direta.
A melhoria do desempenho dos empreendimentos existentes deve ocorrer por meio de
parcerias com governos locais para ampliacao dos servicos de satide, educacdo e seguranga,
além do apoio a programas habitacionais que reduzam a pressdo sobre dreas urbanas. Para
aumentar a resiliéncia social, sugere-se a criagdo de conselhos comunitdrios para gestao

participativa das demandas, bem como o incentivo a capacitacdo profissional local,

reduzindo a migragdo externa e equilibrando a oferta de trabalho.

Essas medidas, articuladas entre empresas, autoridades governamentais € comunidades
locais, visam ndo apenas mitigar os impactos cumulativos, mas também promover condi¢oes
mais sustentaveis e resilientes para os componentes ambientais e sociais afetados pelos

empreendimentos (Quadro 7.0).
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Quadro 7.0 —Estratégias de mitigacao dos impactos cumulativos

Estratégias de Mitigacao

reuso; captacao e
armazenamento de
agua da chuva.

investimento em
tecnologias para
reduc¢do de perdas.

i) Reducio . . iii) Melhoria da
Componente (i) 1¢ao, (ii) Melhoria do (iii) Melho
reparacgio ou condic¢do e
~ desempenho cen e
compensacio resiliéncia
Reforgo de
Planejamento rogramas de .
. ) programa Criagao de
integrado para prevencao a
s NS corredores
minimizar incéndios; .
N . ecologicos;
supressao vegetal; monitoramento da . ~
Flora A ~ implantagao de
compensagao regeneragao S
, viveiros para
florestal em areas natural; L . :
. ) espécies nativas e
equivalentes ou aperfeicoamento
. L ameacadas.
superiores. das técnicas de
revegetacao.
Otimizagao do Revisao das ~
1 Recuperacao de
consumo hidrico outorgas; .
. nascentes ¢ areas de
NnoSs Processos monitoramento N ——
Disponibilidade industriais; adogao continuo das £, Prog
1 . ~ comunitarios de uso
Hidrica de sistemas de captacoes;

racional da dgua e
protecao de
mananciais.

Planejamento
prévio para
alojamento e

Parcerias com
governos locais
para ampliar

Criacao de
conselhos
comunitarios para
gestdo participativa;

Servigos Publicos infraestrutura servigos de saude, . L
s ~ incentivo a
Urbanos basica; educacao e o
. . . capacitacao
investimentos em | seguranga; apoio a .
profissional local
saneamento e programas .
11 Lo para reduzir
transporte publico. habitacionais.

migracdo externa.

Fonte: Autor (2025)

5.7 Acompanhamento e Gestao
O uso de ferramentas adequadas de gestdo ¢ necessario para mitigar impactos, € o
monitoramento ¢ fundamental para verificar se as agdes de gestdo tém sucesso e indicar

necessidade de mudancga ou adaptagio dos programas de gestio (SANCHEZ, 2023).

Além disso, ¢ fundamental estabelecer mecanismos de governanga participativa, envolvendo
empresas, O0rgaos governamentais e comunidades locais, para assegurar transparéncia,

integracdo de informagdes e tomada de decisao baseada em evidéncias. A gestao da AIC deve



ser adaptativa, incorporando novos dados e cenarios ao longo do tempo, de modo a reduzir
vulnerabilidades, aumentar a resiliéncia dos sistemas afetados e promover a sustentabilidade

regional (SANCHEZ, 2023).

O Quadro 8.0 apresenta um sumario das propostas de mitigagdo e monitoramento de
impactos cumulativos, conforme metodologia descrita por Sanchez (2023), configurando-se
como uma ferramenta estratégica para o acompanhamento das medidas de mitigacao
atribuidas aos respectivos responsaveis: empresas, autoridades governamentais e
comunidades locais. Para tornar esse acompanhamento mais efetivo, recomenda-se a
definicdo de prazos periddicos para avaliagdo, possibilitando uma andlise integrada e
adaptativa ao longo do tempo. No presente estudo, tais prazos ndo foram estabelecidos por

ndo serem essenciais a analise proposta.

78



Quadro 8.0 -Ferramenta de acompanhamento e gestao dos impactos cumulativos

79

Hidrica

uso doméstico

intensivo.

ecossistemas aquaticos
e o abastecimento

doméstico.

+ magnitude

intermedidria).

monitoramento de

vazoes.

fiscalizagdo de

captacdes ilegais.

Outras fontes Impactos SignificAncia Medidas de mitigacdo, acompanhamento e gestao propostas
Componente importantes de cumulativos dos dos impactos
. . . Empresas Autoridades Comunidades locais
impacto projetos cumulativos
Supressdo vegetal Reducdo da Planejamento integrado T
P g ¢ Elevada (alta ) g Fiscalizagdo do
por expansao conectividade para minimizar .
vulnerabilidade desmatamento; Programas de educacdo
Flora rbana; incéndios ecoldgica e perda de supressao; - . .
" ’ £ P + grande P criagdo de unidades ambiental
florestais; atividades biodiversidade em compensagao florestal; .
magnitude). de conservagao.
agropecuarias. escala regional. corredores ecologicos.
Intensificacao da
Captagdo para pressdo sobre recursos N
Elevada (alta Uso eficiente da agua; Regulamentago de
Disponibili | irrigacdo agricola; hidricos, . gua; , Campanhas de uso
e vulnerabilidade reuso industrial; outorgas; ional da acua:
dade mudancas climaticas; comprometendo ’ racional da dgua;

protecdo de nascentes.

¢ Continua

Fonte: Autor (2025)°




Quadro 8.0 —Ferramenta de acompanhamento e gestao dos impactos cumulativos
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Medidas de mitigacio, acompanhamento e gestao propostas

violéncia e

prostituicao.

Capacitacdo de mao

de obra.

Outras fontes Impactos Significancia dos
Componente | importantes de cumulativos dos impactos
impacto projetos cumulativos . . .
Empresas Autoridades Comunidades locais
Sobrecarga de ' _
_ _ Planejamento prévio
servigos publicos, ‘
. para alojamento;
Migragdo pressdo sobre Moderada (alta - . D
Servigos investimentos em |Ampliagdo de servigos [Participa¢do em conselhos
populacional; habitagao e vulnerabilidade + , . . C .
Publicos saneamento e basicos; planejamento | municipais; projetos de
expansdo urbana saneamento. pequena : :
Urbanos transporte publico; urbano integrado melhoria urbana.
desordenada. Aumento da magnitude).

7 Conclusio

Fonte: Autor (2025)’




6 CONCLUSAO

A realizagdo da AIC nos componentes ambientais e sociais selecionados, considerando as
fontes de impactos dos empreendimentos Minas-Rio e Projeto Serra da Serpentina, no
municipio de Conceicdo do Mato Dentro, revelou a complexidade e a profundidade dos
efeitos gerados pela sobreposi¢ao de atividades minerarias em regides ambientalmente
sensiveis e socialmente vulneraveis. A AIC possibilitou identificar componentes criticos,
como flora, disponibilidade hidrica e servigos publicos urbanos, que podem sofrer pressdes

simultaneas e recorrentes, geralmente negligenciadas nos processos convencionais de AIA.

A andlise demonstrou que os impactos cumulativos vao além da escassez hidrica, envolvendo
também a fragmentagdo de ecossistemas, a perda de biodiversidade, a intensificagdo da
urbaniza¢do desordenada, aumento da violéncia e a sobrecarga dos servigos publicos. Esses
efeitos, quando considerados isoladamente, podem parecer de baixa magnitude, mas sua
interacdo ao longo do tempo revela um cendrio de degradacdo progressiva e de dificil
reversdo. A auséncia de uma abordagem integrada nos processos de avaliacdo de impacto e
licenciamento ambiental compromete ndo apenas a eficacia das medidas de mitigacdo, mas

também a capacidade de antecipar riscos e planejar o desenvolvimento de forma sustentavel.

Do ponto de vista institucional, o estudo evidencia a necessidade urgente de incorporar a AIC
como instrumento obrigatorio nos processos de licenciamento ambiental, especialmente em
regides como o Quadrildtero Ferrifero, onde a concentracdo de empreendimentos ¢ elevada.
A revisao das normativas vigentes, o fortalecimento dos 6rgaos ambientais e a ampliacao da
participacao social sao medidas fundamentais para garantir maior transparéncia, justica

ambiental e efetividade na gestao dos territorios afetados.

Conclui-se, portanto, que a AIC ndo deve ser vista como uma etapa complementar, mas como
um eixo estruturante da avaliagdo ambiental moderna. Sua aplicagdo permite compreender
os impactos em escala regional e temporal, promovendo uma visdo sist€émica e preventiva.
Ao reconhecer a interdependéncia entre os componentes ambientais e sociais, este estudo

contribui para o avango das praticas de avaliagao no Brasil e reforca a importancia de uma



abordagem mais estratégica, integrada e participativa na tomada de decisdes que envolvem

grandes empreendimentos.

7 RECOMENDACOES

Diante dos resultados obtidos, recomenda-se que a AIC seja incorporada de forma obrigatoria
aos processos de licenciamento ambiental de empreendimentos de grande porte,
especialmente em regides com multiplas atividades antrépicas. Essa medida contribuiria para

uma analise mais integrada e realista dos efeitos ambientais e sociais.

Sugere-se, ainda, a revisdo das normativas ambientais vigentes, com a inclusdo de
metodologias especificas para a AIC, definicdo de responsabilidades e critérios técnicos
claros para sua aplicacdo. A cria¢do de instrumentos legais que orientem a pratica da AIC ¢

fundamental para garantir sua efetividade e legitimidade.

E recomendavel o fortalecimento da atuagdo dos 6rgaos ambientais, por meio da capacitagao
técnica de seus profissionais e da ado¢do de ferramentas geoespaciais e modelagens
preditivas. Essas tecnologias permitem uma andlise mais precisa dos impactos e facilitam a

constru¢do de cendrios futuros.

A ampliacdo da transparéncia e da participacdo social nos processos de licenciamento
também se mostra essencial. Comunidades afetadas devem ter acesso as informagdes sobre
impactos cumulativos e participar ativamente das decisdes que envolvem o territorio em que

vivem.
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