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RESUMO EXECUTIVO

Os estudos demonstram que com o Reprocessamento do Rejeito da Barragem do
Gelado seréo retomados 14,2 Mtpa (milhdes de toneladas por ano) de rejeito da
Barragem do Gelado, para uma producédo 10,6 Mtpa de pellet feed. De forma a
monitorar o Risco de Negdcio relacionado ao ndo atendimento das condicionantes
da Licenca de Operacédo, se faz necessario o acompanhamento dos parametros
fisico-quimicos nas aguas efluentes da estrutura de barramento. Nesse sentido,
foi desenvolvida a solucdo denominada Sistema de Analisadores On-line.
Ressalta-se que o investimento nessa solu¢ao nao implicard em uma melhoria de
processo. Todavia, a tecnologia tem foco na gestao de riscos, especialmente
aquele relacionado a alteracdo da qualidade das aguas do igarapé Gelado
decorrente do reprocessamento do rejeito estocado na barragem e menor
exposicdo de pessoal em areas de barragem. Este relatério técnico avaliou a
retorno sobre o investimento no Sistema de Analisadores On-line utilizando
metodologias como determinacdo do periodo de recuperacdo do investimento
(payback) e a valoracdo dos impactos da alteracdo da qualidade das aguas.
Nesse contexto, foi demostrado que o periodo de recuperacao do investimento no
sistema de analisadores ocorre antes do ano 3 frente a contratacdo de um
laboratdrio terceiro para a realizacédo de servicos de coleta, transporte e andlises
fisico-quimicas na frequéncia maxima possivel de ser executada pelo sistema de
analisadores on-line. Quanto a valoracdo dos impactos da alteracdo da qualidade
das aguas, foram demonstrados ganhos préximos a BRL 305 milh&es nas esferas

Meio Ambiente, érgaos Regulatorios e Saude.



RESUMO

Este estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade econdmica de implantacéo de
uma solucdo de monitoramento da qualidade dos efluentes que vertem da
barragem de rejeitos do Gelado, em Parauapebas, no estado do Par4d. Com o
Projeto de Reprocessamento do Rejeito da Barragem do Gelado, que consiste na
lavra pelo método de dragagem dos rejeitos depositados ao longo dos anos na
Barragem do Gelado, estima-se a producéo de 10,6 Mtpa de pellet feed em
durante o periodo de 10 anos. Sendo o atendimento integral aos padrdes de
lancamento uma condicionante da Licenca de Operacéo, foi desenvolvida uma
solugcédo para o monitoramento on-line e em tempo real, de modo a acompanhar o
comportamento da qualidade dos efluentes do vertedouro da barragem do
Gelado, e 0 emprego de algoritmos de aprendizado de maquina para gerar
modelos capazes de predizer tendéncias dos valores de parametros relevantes e
enviar alertas, agilizando as tomadas de decisdes. Para o estudo foi adaptada
uma das metodologias empregadas em andlise de retorno de investimento
denominada periodo de recuperacdo do investimento (payback). Para isso,
comparou-se o0 custo do investimento e operacédo da solucao de monitoramento
on-line com o custo de contratacdo de um laboratério para execuc¢do dos servigcos
de coleta, transporte e analises das amostras, sendo a intercessao entre as curvas
o periodo de recuperacéao do investimento. Adicionalmente, estimou-se valoracédo
dos impactos da alteracdo da qualidade das aguas do igarapé Gelado (corpo
receptor dos efluentes da barragem) nas esferas Meio Ambiente, Org&os
Reguladores e Saude que poderiam ser mitigados considerando a solucédo de
monitoramento em tempo real, o qual o tempo de resposta a identificacdo de um
eventual desvio nos padrbes de lancamento é significativamente menor em
detrimento a proposta de contratacdo de um laboratério. Conclui-se com base nos
resultados obtidos que o periodo de retorno é menor que 3 anos e a valoracao
dos impactos da alteracdo da qualidade das aguas do igarapé Gelado para as
esferas analisadas alcangaram o montante superior a BRL$ 300 milhdes.

Palavras-chave: reprocessamento do rejeito; monitoramento on-line; analise de
retorno de investimento; valoracao dos impactos.



ABSTRACT

This study aims to evaluate the economic feasibility of implementing a solution for
monitoring the quality of the effluents that flow from the Gelado tailings dam, in
Parauapebas, in the state of Para. With the Gelado Dam Tailings Reprocessing
Project, which consists of mining by dredging the tailings deposited over the years
in the Gelado Dam, it is estimated the production of 10.6 Mtpy of pellet feed in
during the period of 10 years. Since full compliance with the release standards is
a condition of the Operating License, a solution was developed for on-line and real-
time monitoring, in order to monitor the behavior of the quality of the effluents from
the spillway of the Gelado dam, and the employment of machine learning
algorithms to generate models capable of predicting trends in the values of
relevant parameters and sending alerts, speeding up decision making. For the
study, one of the methodologies used in investment return analysis called the
payback period was adapted. For the study, one of the methodologies used in
investment return analysis called the payback period was adapted. For this, the
cost of investment and operation of the online monitoring solution was compared
with the cost of hiring a laboratory to perform the collection, transport and analysis
of samples, with the intersection between the curves being the recovery period. of
the investment. Additionally, it was estimated the valuation of the impacts of
changing the water quality of the Gelado stream (receiving body of the dam's
effluents) in the Environment, Regulatory Agency and Health spheres, which could
be mitigated considering the real-time monitoring solution, which the response time
to the identification of a possible deviation in the release standards is significantly
lower in detriment to the proposal of hiring a laboratory. Based on the results
obtained, it is concluded that the payback period is less than 3 years and the
valuation of the impacts of changing the water quality of the Gelado stream for the
analyzed spheres reached an amount greater than BRL$ 300 million.

Keywords: tailings reprocessing; on-line monitoring; return on investment analysis; valuation
of he impacts.
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1. INTRODUGAO

As jazidas de Carajas, ricas em minério de ferro (Fe) e outros metais, foram
descobertas em 31 de julho de 1967 a partir da expedicao da US Steel, uma
siderurgica norte-americana, que na época procurava manganés na Amazobnia
para abastecer suas usinas nos Estados Unidos (VALE, 2018).

O Complexo Minerador Ferro Carajas esta inserido na Floresta Nacional de
Carajas, municipio de Parauapebas, estado do Pard. Nessa unidade de
mineracdo da VALE, a explotacdo! de minério de ferro é realizada pelo método
convencional de lavra a céu aberto, perfuracdo, detonacdo e carregamento. O
minério explotado é transportado por caminhdes fora-de-estrada para a Usina de
Beneficiamento, onde é processado e estocado. Posteriormente, esse produto é
escoado por via ferroviaria até o Terminal Maritimo de Ponta da Madeira em Séo
Luis, no estado do Maranhdo (PIMENTA DE AVILA, 2014).

A exploragcdo mineral na Serra Norte teve inicio em 1985, ano em que foi
construida a barragem do Gelado. A concluséo das obras e inicio da operacao da
estrutura se deu em meados de 1986 e ocorre até os dias atuais. Nesse periodo,
a barragem do Gelado foi alteada? duas vezes, sendo o primeiro alteamento em
1995 e o segundo em 2002.

Desde sua construcdo, por razd0es de mercado e de desenvolvimento
tecnolégico, parte do “pellet feed®” gerado no beneficiamento ndo pdde ser
aproveitado, tendo sido, ao longo dos anos, estocado na barragem do Gelado.
(AMPLO, 2018)

Em 2008, a Vale iniciou o estudo de formas de reaproveitamento do rejeito
depositado na barragem do Gelado, em que os projetos atuais vislumbram a

producao de pellet feed com teor de 64,6% Fe. O Projeto de Reprocessamento

1 Explorar economicamente 0s recursos naturais de determinada porgéo de terra. (DICIONARIO
AURELIO, 2022)
2 Quaisquer incrementos de altura do macico de barragens, a partir de um macico inicial existente,
projetados e construidos para aumento de capacidade volumétrica, elevacdo de lamina de agua,
aumento de altura de amortecimento de cheias, ou outro motivo, tornando necessario ou desejavel tal
procedimento. (ABNT NBR 13028,2017)
3 Minério de ferro com granulometria abaixo de 0,15 mm. (VALE, 2022)
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do Rejeito da Barragem do Gelado consiste na dragagem “dos rejeitos
depositados ao longo dos anos na Barragem do Gelado, assim como seu
processamento. Os estudos demonstram que serdo retomados 14,2 Mtpa
(milhdes de toneladas por ano) de rejeito da Barragem do Gelado, para uma
producdo 10,6 Mtpa de pellet feed. Em 2010, a Vale recebeu a Licenca de
Instalacdo (LI), a qual efetivamente foi iniciada apenas em 2018. O tempo de
operacao previsto é de 10 anos. (AMPLO, 2018).

Por se tratar a barragem do Gelado como um sistema de controle, uma vez
gue recebe o rejeito do beneficiamento do minério de ferro, e estar situado muito
proximo da comunidade, por vezes o empreendimento € interpelado com relacédo
as possiveis alterac8es da qualidade da dgua do Igarapé Gelado (corpo receptor).

Em razédo do Projeto de Reprocessamento do Rejeito da Barragem do
Gelado, que envolve a atividade de dragagem do material depositado e
consequente ressuspensdo de material sedimentavel com possivel
disponibilizagcdo de elementos quimicos estabilizados, se faz necessario o
acompanhamento dos parametros fisico-quimicos nas &aguas efluentes da
estrutura de barramento, de forma a garantir do atendimento aos padrbes de
lancamento definidos na Resolucdo CONAMA N° 430/2011. O atendimento
integral aos padrbes de lancamento é uma condicionante da Licenca de
Operacdo, cujo descumprimento é classificado como um Risco de Negdcio®, ja
gue nessa condicdo fica passivel a suspensao da licenca. E, mais do que isso,
reflete a preocupacdo da empresa em ndo estar deteriorando a qualidade das
adguas do igarapé Gelado que s&do utlizadas pela comunidade da Area de
Protecdo Ambiental do Igarapé Gelado (APAIG) seja na agricultura, piscicultura,
dessedentacdo® de animais, lazer e para consumo humano.

Diante do desafio de encontrar uma solugdo para o monitoramento e

andlise em tempo real do comportamento da qualidade dos efluentes do

4 Ato de retirada de material e sedimentos do leito dos corpos d’agua, com finalidade especifica
(NORMAM 11, 2017)
5 Os riscos de negdcio sdo os riscos potenciais relevantes que, em caso de ocorréncia, possam
impactar pessoas, comunidades, meio ambiente, continuidade operacional, reputacdo e a
realizacdo dos objetivos gerais de negdécio e estratégia da empresa. (VALE, 2021)
6 Saciar a sede. (DICIONARIO AURELIO, 2022)
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vertedouro da barragem do Gelado, o Instituto Tecnolégico Vale Desenvolvimento
Sustentavel (ITV DS), junto com outras partes interessadas, desenvolveu a
solugdo denominada Sistema de Analisadores On-line. Essa solugao atende a
necessidade de monitoramento continuo, on-line, em tempo real (ou quasi real) e
com alta resolucéo e precisédo analitica para multiplos parametros.

A pesquisa de tecnologias na busca do desenvolvimento sustentavel, como
a apresentada no Sistema de Analisadores On-line, envolve investimentos que
para esse caso estiveram relacionados ao conjunto de equipamentos,
infraestrutura e 0s custos operacionais. Portanto, esta pesquisa tem como
propodsito a determinacédo do Retorno sobre Investimento (ROI, do inglés Return
on Investment) no Sistema de Analisadores on-line, por meio da relagéo entre os
Investimentos e os Ganhos proporcionados por essa solucao tecnolégica.

Nesse sentido, o presente relatério técnico apresenta o retorno sobre o
investimento em um sistema de monitoramento on-line utilizando um conjunto de
analisadores na barragem do Gelado, Parauapebas — Para. De forma especifica,
foram determinados o valor do investimento inicial e operacional no sistema de
analisadores, os custos envolvidos considerando o monitoramento convencional
(Contratacédo de servicos de terceiros para coleta e andlises quimicas), para entao

identificar, definir e quantificar os ganhos obtidos.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A Barragem Gelado é uma estrutura contemplada na Licenca de Operacao
(LO) das Minas de N4 e N5 do Complexo de Carajas. Constitui-se de um
barramento construido no alto igarapé Gelado, situada entre a Floresta Nacional
de Carajas (FLONACA) e APAIG.

A estrutura foi construida em 1986 para atender a regularizacdo das
vazoes, captacao para o abastecimento de aguas para a Usina de Beneficiamento
de Minério de Ferro, para a contencdo de toda a demanda de rejeitos oriundos do
processo de beneficiamento e contencdo de sedimentos de pilhas de estéril das
minas N4 e N5 do Complexo Carajas. O empreendimento esta localizado no
municipio de Parauapebas, sudeste do Pard, inserido na bacia hidrografica do rio
Itacailinas, na sub-bacia do rio Parauapebas (Figura 1).

A altura maxima atual e licenciada da barragem do Gelado é de 34,0 m,
com crista na elevacdo de 217,4 m; sendo 6,0 m de largura e 998,50 m de
comprimento (projeto) e 991,0 m (atual). O reservatério possui uma area de
13.409.280 m? e volume atual de 141.187.217 m3, tendo sido licenciado o volume
de 163.391.056,49 m3 (GEOESTAVEL, 2020 e ANM, 2022).

Com o final da operacéo (lancamento de rejeitos) na barragem do Gelado
previsto para 2027, foram definidas no plano de fechamento de mina as seguintes
etapas: 1. Construcdo de uma “ensecadeira’ filtrante” de enrocamento, que seria
lancada no reservatorio em forma de semicirculo, abragcando o trecho da
barragem que seria escavada para abertura de brecha; 2. Escavacao da brecha,
e a descarga gradual da agua para jusante; 3. Construcao de canais periféricos,
para que as aguas pluviais sejam coletadas e direcionadas para areas a jusante
da barragem; 4. Secagem do rejeito e a colocacdo de pequena camada de aterro,
permitindo, assim, novos usos futuros para a area do reservatério. No caso em

gue se decida apenas pela revegetacdo no pos-fechamento, foi recomendado o

7 barragens provisorias com a finalidade de fechar uma regiao do curso d'agua, de forma a deixar
seca uma area onde serdo executados os trabalhos.
14



plantio de espécies biomineralizadoras para impermeabilizacdo da superficie do
rejeito e aceleracdo da secagem do rejeito. (TUV SUD-BUREAU, 2015)

Figura 1 — Mapa de localizac&o das estruturas licenciadas para a operacado das minas de
N4 e N5.
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Em 2016, a Vale desenvolveu um trabalho de caracterizacao das atividades
econdmicas associadas aos usos do solo do perimetro de influéncia da barragem
do Gelado, em especial para as areas mais sensiveis ao evento hipotético de
ruptura da barragem (AMPLO, 2016). Neste trabalho foram catalogadas
informacOes sobre as edificacdes e infraestrutura e populacdo vinculada as

edificagoes.
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Na area da APAIG, o inventario de edificacGes apontou um total de 227
edificacdes mapeadas (120 na Zona de Auto Salvamento - ZAS® e 107 nas demais
areas da APAIG), sendo cadastradas em campo 206 (108 na ZAS e 98 nas demais
areas da APAIG). Para outras 21 edificagbes ndo foi possivel o acesso e,
consequentemente, ndo foram cadastradas.

Das estruturas cadastradas, aquelas com maior representatividade foram
os domicilios e as estruturas vinculadas aos domicilios. Dentre as edificacdes
pertencentes ao universo cadastrado na ZAS, destaca-se a Estacado do
Conhecimento APA do Gelado, pertencente a Vale, com um total de 8 estruturas
destinadas a oferecer apoio a bovinocultura leiteira, avicultura, fruticultura,
olericultura e piscicultura, atividade de apoio que sdo oferecidas as familias que
residem na regido da APAIG, que recebem orientacfes técnicas e educativas
nessas tematicas. Ja nas demais areas da APAIG destacou-se maior variedade
de estruturas na medida em que foram cadastradas 15 estruturas comerciais,
porém, é preciso observar que todas estédo vinculadas a um Unico estabelecimento
comercial, o Balneério do Joca.

Ainda no trabalho de caracterizacao das atividades econémicas associadas
aos usos do solo do perimetro de influéncia da barragem do Gelado (AMPLO,
2016), em relacdo a populacao vinculada aos domicilios entrevistados na ZAS,
registrou-se um total de 82 residentes. J& nas demais areas da APAIG de acordo
com pesquisa de campo realizada, a existéncia de 98 residentes.

A pesquisa de campo do referido trabalho, que consistiu na aplicacdo de

um formulario® em formato digital, indicou que ndo foram constatados domicilios

8 Zona de Autossalvamento - ZAS: regido do vale a jusante da barragem em que se considera que
0s avisos de alerta a populacdo sao da responsabilidade do empreendedor, por ndo haver tempo
suficiente para uma intervencdo das autoridades competentes em situacdes de emergéncia,
devendo-se adotar a maior das seguintes distancias para a sua delimitacdo: a distancia que
corresponda a um tempo de chegada da onda de inundacé&o igual a trinta minutos ou 10 km.

9 O formulério elaborado para a caracterizacdo das edificacdes e familias vinculadas teve como
tépicos: codigo da edificacdo, caracteristica da edificacdo, estruturas vinculadas a edificacdo
principal, tipologia do material construtivo, tipologias do uso/finalidade (domiciliar, comercial,
industrial, publica, religiosa ou outra), nimero de pavimentos, horario de funcionamento (para
edificacdes ndo domiciliares), nimero de trabalhadores (comercial, industrial, publica, religiosa ou
outra), numero total de residentes (dos domicilios), além de caracteristicas da populagéo residente
(dos domicilios), onde se incluem dados sobre faixas etarias vulneraveis, portadores de
necessidades especiais e grau de deficiéncia, dentre outras informacdes.
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gue fazem uso direto da agua do igarapé Gelado na ZAS do segmento da APAIG.
As principais formas de acesso a agua sdo através de pocos artesianos ou
escavados, sendo que somente 5 domicilios principais fazem uso da agua de
cursos d’agua: 2 em nascentes, 2 de afluentes do igarapé Gelado e 1 ndo soube
informar o nome do curso d’agua. No entanto, nas demais areas da APAIG os
respondentes declararam utilizar diretamente o curso d’agua para abastecimento.
Ademais, foram ainda colhidas indicacfes de usos da &gua em nascentes (8
declarantes) e pocos e cisternas (14).

Na
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Figura 2 é apresentado o mapa de localizacao do Sistema de Analisadores

On-line, bem como as delimitacfes da APAIG e da ZAS da barragem do Gelado
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Figura 2 — Mapa de localizacdo do Sistema de Analisadores on-line e limitagcdo das areas
da APAIG e da ZAS.
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2.2. O SISTEMA DE ANALISADORES ON-LINE

Este sistema € uma solucdo desenvolvida para automatizar a coleta e
andlise de agua em intervalos curtos e periddicos e com precisdo analitica. Os
dados obtidos das analises serao transmitidos por meio de tecnologia GSM, 3G
ou 4G para uma sala de situacdo no ITV DS e/ou Centro de Controle Ambiental
(CCA) da Geréncia de Meio Ambiente Serra Norte e Serra Sul - Diretoria
Operacional Corredor Norte. Esse sistema de analisadores tem o objetivo de
realizar o monitoramento e analise em tempo real do comportamento da qualidade
do efluente do vertedouro® da barragem do Gelado, mas também é possivel a
realizacdo de analises em amostra pontual. Isso significa que ha a possibilidade
de se coletar uma amostra em outro curso d’agua e leva-la para ser analisada
pelo sistema de analisadores, interrompendo a rotina automatica de analises do
efluente do vertedouro da barragem do Gelado por aquele momento e, apos
concluidas as analises da amostra pontual, retomar a rotina de andlises. Os itens

gue compdem este sistema sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo do Sistema de Analisadores on-line instalado a jusante da
barragem do Gelado.

Referéncia Descricéo
Analisador online Analisador online, microprocessado, modelo Process IC, para determinagéao de
PROCESS IC NCM: 9027.80.99 céations pelo método cromatografico em uma corrente de amostragem, com saida
METROHM PROCESS ANALYTICS analdgica 4-20 mA para envio de resultados ao SDCD.
Analisador online Analisador online, microprocessado, modelo 2045TI, para determinagédo de fésforo
2045 TI NCM: 9027.80.99 total, pH em uma corrente de amostragem, com saida analdgica 4-20 mA para
METROHM PROCESS ANALYTICS envio de resultados ao SDCD.
Analisador online Analisador online, microprocessado, modelo 2045VA, para determinacao de
2045 VA NCM: 9027.80.99 mercario em uma corrente de amostragem, com saida analégica 4-20 mA para
METROHM PROCESS ANALYTICS envio de resultados ao SDCD.

Sensor de condutividade de 2 polos. Faixa de condutividade de 0 a 2.000 uS/cm.
Inclui transmissor com alimentacéo de 24 VDC de 2 fios, e saida 4-20 mA com
Analisador online condutividade protecdo NEMA 4X (IP66). Inclui sensor e cabo de 4,6 metros. Sensor tipo
submersivel, constante de cela 0.50 e sensor de temperatura tipo pt1000 interno.
Faixa de temperatura -20 a 60°C.

Fonte de iluminagdo IR de 680 nm (ISO 7027/EN 27027). Sensor tipo submersivel,
com cabo incluso de 10 metros. Inclui transmissor com alimentag&o 100-240 VAC,
2 saidas isoladas 4-20 mA, 3 relays, display LCD e prote¢cdo NEMA 4X (IP66).
Faixa de 0-200,0 NTU, preciséo de 0,5% e repetibilidade de 0,3%.

Analisador online Oxigénio dissolvido Sensor para indicacdo de oxigénio dissolvido.

Analisador online turbidez

Abrigo movel Abrigo moével para analisadores de processo Metrohm Process Analytics.
Fonte: Metrohm, 2019.

10 Sistema extravasor que possibilita 0 escoamento da agua até a bacia de dissipacao e seguindo
para o langamento em corpo receptor.
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Portanto, o Sistema de Analisadores On-line fornecera o acesso rapido e
preciso a informacdo sobre a qualidade dos efluentes além de contar com o
desenvolvimento de modelos de aprendizado de maquina, que consiste no
emprego de algoritmos para gerar modelos capazes de predizer tendéncias de
concentracdo dos elementos analisados e enviar alertas. Com essa ferramenta,
sera possivel atuar antecipadamente a eventos ambientais relacionados a
alteracdo da qualidade das aguas do igarapé Gelado decorrentes da operacao do
Projeto de Reprocessamento do Rejeito da Barragem do Gelado.

Na Tabela 2, é apresentado o comparativo entre o Sistema de Analisadores
On-line e o Laboratério com contrato vigente com a Vale para a realizacao das
andlises de agua/efluentes no Complexo Carajas. Sao listados os parametros que
serdo analisados, bem como algumas caracteristicas tais como a unidade de
medida, o range, que € a faixa de concentracfes quantificaveis, o limite de
deteccdo e o método de analise. Destaca-se aqui a diferenca entre os métodos
de analise para os metais, sendo utilizada no sistema de analisadores a
separacdo dos elementos pela aplicacdo de cromatografial! liquida e deteccédo
por UV enquanto o Laboratério contratado utiliza a Espectrometria de emissao
atbmica por plasma acoplado indutivamente. Especificamente para o parametro
Mercurio total, os métodos utilizados s&o Voltametria de redissolucdo anddica, no
sistema de analisadores, e Espectrometria de absorcdo atdbmica e vapor a frio

gerador de hidretos, no laboratério contratado.

Tabela 2 - Comparacdo entre o Sistema de Analisadores on-line versus Laboratorio
contratado.

Sistema de Analisadores On-line Laboratério contratado
Parametro Unidade Range Eig:;tceggg Método Range Eié?;tceggg Método
Amonia mg/L 0-1 0,01 CL/UV * 0,07 CL/UV
Céadmio total mg/L 0-1 0,01 CL/UV * 0,001 ICP/OES
Célcio total mg/L 0-5 0,005 CL/UV * 0,15 ICP/OES
Cloreto total mg/L 0-1 0,005 CL/UV * 1 CL/UV

11 Método fisico de separacdo em que os componentes a serem separados sédo distribuidos entre
duas fases, uma das quais € estacionaria (fase estaciondria) enquanto a outra (fase mével) se move
em uma direcdo definida. (ETTRE, 1993)
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Sistema de Analisadores On-line Laboratério contratado

Limite de Limite de

Parametro Unidade Range = Método Range = Método
Detecc¢éo Detecc¢éo
Chumbo total mg/L 0-1 0,01 CL/UV * 0,02 ICP/OES
Cobalto total mg/L 0-1 0,01 CL/UV * 0,04 ICP/OES
Cobre total mg/L 0-1 0,01 CL/UV * 0,07 ICP/OES
Ferro dissolvido mg/L 0-1 0,01 CL/UV * 0,12 ICP/OES
Fluoreto total mg/L 0-1 0,005 CL/UV * 0,05 CL/UV
Litio total mg/L 0-1 0,005 CL/UV * 0,03 ICP/OES
Magnésio total mg/L 0-5 0,005 CL/UV * 0,1 ICP/OES
Manganés total mg/L 0-1 0,01 CL/UV * 0,04 ICP/OES
Niquel total mg/L 0-1 0,01 CL/UVvV * 0,1 ICP/OES
Nitrato mg/L 0-5 0,005 CL/UV * 0,1 CcLuv
Nitrito mg/L 0-1 0,005 CL/UV * 0,02 CcLuv
Potéassio total mg/L 0-1 0,005 CL/UV * 0,6 ICP/OES
Saédio total mg/L 0-5 0,005 CL/UVvV * 0,1 ICP/OES
Sulfato total mg/L 0-5 0,005 CL/UV * 1 CL/UV
Merctirio total mg/L 0-0,1 0,001 ASV * 0,001 EAA-VF
Faésforo total mg/L 0-40 0,01 COLOR. * 0,02 COLOR.
Aluminio dissolvido mg/L 0-1,0 0,04 COLOR. * 0,01 ICP/OES
pH - 0-12 - POT. 1-13 - POT.
Oxigénio dissolvido mg/L 0-20 - ES 0-10 2 ES
Turbidez UNT 0 - 5000 - NEF. * 0,3 NEF.
Condutividade elétrica uS/cm - - COND. * 0,01 COND.
Fontes: Metrohm, SGS Geosol Laboratérios, 2020.
Legenda: NEF.: Nefelometria
CL/UV: Cromatografia liquida com detec¢éo por UV COND.: Condutimetria
ASV: Voltametria de redissolugéo anddica ICP/OES: Espectrometria de emissdo atdmica por
COLOR:.: Colorimetria (Medigao de absorbancia) plasma acoplado indutivamente
POT.: Potenciometria EAA-VF: Espectrometria de absorgdo atbmica e vapor a
ES: Eletrodo seletivo frio gerador de hidretos

ICP/MS: Espectrometria de massa por plasma
indutivamente acoplado
* Sem informagédo na especificagao técnica
Além das analises quimicas, que precisam ser realizadas por técnicas
classicas e obrigatoriamente n&o correlacionadas, ha toda a estrutura fisica de
suporte para assegurar o funcionamento dos sistemas analiticos, como abrigo
movel e em especificacdo adequada para acondicionamento de equipamentos
sensiveis e reagentes.
A seguir, na Figura 3, é apresentado o projeto conceitual do Sistema de
Analisadores On-line, com a disposicdo dos equipamentos no interior do abrigo

movel (também denominado shelter ou casa de analisadores).
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Figura 3 - Projeto conceitual do abrigo movel para o Sistema de Analisadores on-line.
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Fonte: Metrohm, 2019.

Nesse projeto, o ITV DS contou com as parcerias da Geréncia de Suporte
a OperacOes, o apoio da Metrohm Brasil Instrumentacdo Analitica LTDA,
representante exclusivo da Metrohm Applikon B.V. no Brasil, que € o fornecedor
do conjunto de analisadores, e a Geréncia de Meio Ambiente Serra Norte e Serra
Sul, apoiando na implementacao da infraestrutura.

Além do desenvolvimento de projeto, com desenho de abrigo movel,
equipamentos, instalacdo e construcao de suporte local para o sistema analitico,
todos ja definidos entre a parceria mencionada acima, o desenvolvimento das
aplicacOes, importantes para assegurar a medicdo correta dos parametros, foi
amplamente desenvolvida em laboratério do fornecedor, com metodologias
classicas, com a separacdo dos elementos em coluna de troca catiénica'? com
fase movel (cromatografia liquida de processo) e detectados por técnica de
espectrofotometria e voltametria, e que contemplam a eliminacéo de interferentes
guimicos.

Vale ressaltar que toda a documentacdo de projeto, desenhos técnicos,

requisitos de funcionamento, relatorios de desenvolvimento e testes estdo em

12 E a troca de ions de mesmo sinal, neste caso positivo (+), entre uma solugdo e um corpo sélido
muito insoltvel. (polimeros portadores de carga elétrica que possuem ions ativos que permutam
reversivelmente de posi¢cao com outros ions de uma solucgao).
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posse da Vale. A parceria trouxe para a Vale o primeiro Sistema Analitico On-line

para monitoramento de parametros quimicos em barragens.

2.3. METODOLOGIA

Neste item sera abordada a metodologia adotada para a analise do
investimento na solugao do monitoramento on-line da qualidade dos efluentes que
vertem da barragem do Gelado.

Destaca-se que o investimento no sistema de analisadores nao implicara
em uma melhoria de processo. Trata-se de aquisicdo de equipamentos para
aprimorar a gestdo do risco, em especial o risco ambiental e reputacional,
associado ao projeto de dragagem do rejeito da barragem do Gelado.

A metodologia empregada nesta pesquisa baseia-se na determinacdo do
periodo de recuperacao do investimento (payback). Porém, este sera calculado a
partir da comparacao entre as opc¢oes de investimento CAPEX+TCO e OPEX para
a implantagdo do monitoramento na barragem do Gelado. Nesse sentido, se faz

necessaria a adocao de algumas premissas.

2.3.1. Premissas adotadas

A primeira premissa a ser considerada é o Intervalo de Tempo, que foi
considerado como 10 anos, correspondente ao periodo de operacédo previsto para
o Projeto de Reprocessamento do Rejeito da Barragem do Gelado.

Outra premissa é relacionada a Taxa de Desconto (custo de oportunidade),
para a qual definiu-se o valor de 10% ao ano para 0O investimento nos
equipamentos do Sistema de Analisadores On-line. Ja para 0s custos
operacionais, definiu-se a Taxa de Desconto baseada no Cenario Base do
Relatério de Acompanhamento Fiscal N° 41 (IFI, 2020), em que sdo apresentadas
as projecbes macroecondmicas 2020-2030, em que o0s custos futuros foram
trazidos para os valores atuais considerando inflagcao de 3,5% ao ano. A diferenca
entre os valores de Taxa de Desconto estabelecidos para o investimento nos
equipamentos e para 0s custos operacionais deve-se aos riscos das modalidades.
No caso do investimento em equipamentos ha o desembolso de todo o montante
de capital na fase inicial do projeto e, especificamente para a solucéo tecnologica
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em avaliacdo, a dependéncia de um fornecedor exclusivo. Enquanto para 0s
custos operacionais 0s pagamentos ocorrem de forma mensal e possuem maior

flexibilidade de negociacgéao.

2.3.2. CAPEX+TCO

Em relacdo ao CAPEX, os valores investidos no Sistema de Analisadores
On-line foram obtidos a partir da proposta comercial enviada ao ITV DS pela
Metrohm Brasil. Para os anos 3, 6 e 9 foram considerados novos aportes para
substituicdo de componentes no valor de 5% do investimento inicial nos
equipamentos a uma Taxa de Desconto de 10% ao ano.

Os valores relacionados a infraestrutura foram informados a Geréncia de
Meio Ambiente Serra Norte e Serra Sul pelas areas executoras das obras e se
prevé a substituicdo dos componentes do sistema hidraulico a cada 2 anos.
Concernente ao custo total de propriedade (TCO), o consumo de energia foi
estipulado a partir da informacéo disponivel na proposta técnica enviada ao ITV
DS pela Metrohm Brasil e considerando as tarifas praticadas pela empresa de
distribuicdo e geracdo de energia na regiao.

Os custos das manutencdes avancadas foram estimados pela Metrohm
Brasil, considerando um cronograma de manutencdo preventiva especializada
dos analisadores a cada 6 meses, em que estdo inclusas 5 diarias técnicas
necessarias para manutencdo (2 dias para deslocamento + 3 dias para
manutencdo total), passagens aéreas + hotel + transporte terrestre,
desconsiderando os valores de pecas que porventura necessitem substituicéo.

Ademais, o0s servicos para realizacdo de inspecdes e manutencdes
preventivas no sistema de analisadores, incluindo-se o shelter, o conjunto de
Analisadores (2045VA, 2045Tl, Processos IC) e sensores instalados/conectados
aos analisadores, além da aquisicdo, manipulacéo, guarda, preparo de solucdes,

troca regular dos reagentes e eluentes?!?® utilizados nos analisadores, corridas de

13 Solugdo usada em excesso contendo um ion que é menos fortemente fixado do que qualquer ion
das amostras a serem analisadas. Também denominada fase mével, um tipo de solvente que vai
interagir com as amostras e promover a separa¢do dos componentes.

25



padroes e calibracdo sistematica do equipamento, serdo realizados por um
laboratorio terceirizado.

Para os servicos listados como TCO foi considerada a taxa de desconto de
3,5% ao ano.

2.3.3. OPEX

Quanto as despesas operacionais para execucdo de um monitoramento
continuo tradicional no vertedouro da barragem do Gelado, foram levantados os
custos com o monitoramento que envolve a amostragem/coleta, transporte,
armazenamento em conformidade com a norma ABNT NBR 9898:1987 e método
1060 — “Collection and preservation of samples” do Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater, literatura que também norteia os métodos
analiticos empregados, além de pessoal habilitado para a execuc¢do dos servigos,
gue realizado por um laboratério contratado para os proximos 10 anos com 2
propostas:

#1-) a cada duas horas; e

#2-) a cada seis horas.

Os custos das andlises das propostas foram baseados nos valores
praticados em contrato vigente na Geréncia de Meio Ambiente de Serra Norte e
Serra Sul adicionados os encargos extras. Nesse caso foi considerada a taxa de

desconto de 3,50% ao ano.

2.3.4. Periodo de recuperacao do investimento (payback)

Para a determinacéo do periodo de retorno foi proposta uma adaptagdo ao
meétodo de payback descontado, considerado a intersecdo das curvas geradas
pelos valores dos investimentos no sistema de analisadores on-line
(CAPEX+TCO) e os custos da realizacdo das coletas e andlises por um laboratorio
contratado (OPEX). Dessa forma, ser& obtida a informagdo de quanto tempo o

investimento se paga.

2.3.5. Valoracdo dos impactos da alteracdo da qualidade das aguas
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Em 2016, como subsidio para a elaboracdo dos Planos de Acdes
Emergenciais de Barragens de Mineracao (PAEBM), a Vale realizou mapeamento
do uso e ocupacao do solo do perimetro de inundacdo simulado pelo Dam Break
das Barragens do Gelado, Geladinho e da Pera. (AMPLO, 2016)

Um dos produtos deste trabalho foi a valoracdo das consequéncias via
dados primarios barragem do Gelado, as quais foram elaboradas por meio de
metodologias especificas para cada tipo de dano associado, e baseadas em
esferas de consequéncias (Saude e Seguranca, Meio Ambiente, Econémica,
Imagem da Empresa, Social e Orgdos Reguladores).

Considerando os riscos de alteracdo da qualidade das aguas do igarapé
Gelados devido ao projeto de reprocessamento do rejeito, foram identificados os
seguintes impactos:

e Meio Ambiente: alteracdo da qualidade das aguas superficiais

e Orgaos Reguladores: violacédo dos Artigos 61 e 62 do Decreto Federal

n° 6.514/2008 e itens Il e 11l do Artigo 118 da Lei Estadual n® 5.887/1995

e Saude: fornecimento de agua potavel a comunidade da APAIG que tem

como fonte de abastecimento o igarapé Gelado

Valorag&o do impacto na esfera Meio Ambiente

Foram consideradas as legislacdes vigentes e referéncias bibliogréaficas,
em especial COSTANZA et al., 2014. Dessa maneira, sera adotada a metodologia
Valor de Uso Indireto (VUI): estimativa dos custos dos servicos ambientais
prestados por rios e lagos.

Para a estimativa da area dos cursos d’agua atingidos, utilizou-se uma Area
de Preservacao Permanente (APP) de 50 metros para toda a extensao do igarapé
Gelado, desde o ponto a jusante do vertedouro da barragem do Gelado até sua
confluéncia com o rio Parauapebas sendo a largura média do curso d’agua
assumida de 10 metros. Para a extensdo do curso d’agua foi considerada a
informac&o obtido do shapefile disponibilizado pela Agéncia Nacional de Aguas.
Destaca-se que para a determinacdo do periodo de comprometimento dos
recursos hidricos foi considerado 01 (um) ano, visto que se trata de uma situacao

controlada. Ou seja, a alteracdo da qualidade das aguas se cessaria diante a
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implementacao de outras medidas de controle ou a suspenséo da operacdo de

dragagem do rejeito da barragem do Gelado.

Valoracdo do impacto na esfera 6rgaos Reguladores

Concernente a valoracdo nesta esfera, a partir da andlise da legislacdo
vigente buscou-se estimar uma ordem de grandeza e uma faixa de valores
associados as penalidades previstas para crimes ambientais, ho que tange a
alteracéo da qualidade das aguas.

As legislacdes consideradas na valoracdo desta esfera foram o Decreto
Federal n°® 6.514, de 22 de julho 2008, que dispde sobre as infracdes e sancdes
administrativas ao meio ambiente, estabelece o processo administrativo federal
para apuracao destas infracdes, e da outras providéncias, e a Lei Estadual 5.887,
de 09 de maio de 1995, que dispde sobre a Politica Estadual do Meio Ambiente e

da outras providéncias no estado do Para.

Valoracdo do impacto na esfera Saude

Para a valoracao do impacto nesta esfera, foi considerada a necessidade
de suspensdo do abastecimento de agua cuja fonte fosse o igarapé Gelado.
Dessa forma, considerou-se o abastecimento via caminh&o-pipa como uma
solucao alternativa emergencial de curto prazo para o abastecimento de agua de
consumidores, levando em consideracdo a metodologia empregada no
diagnostico da situacao atual e solugcdes alternativas para os sistemas publicos
de abastecimento e solucdes alternativas para os consumidores privados dos
municipios localizados dentro da area da mancha de inundagdo da barragem
Gelado, localizada no municipio Parauapebas, executado por ARCADIS (2021).

Para estimativa da quantidade necessaria de caminhdes-pipa para suprir o
abastecimento em um eventual comprometimento da qualidade das aguas do
igarapé Gelado, adotou-se como premissa que, o numero de caminhdes de 6m?3
(6.000L), deve considerar que:

e Consumo médio de agua por habitante de 226,20 L/(hab.dia)

(SNIS/Ministério das Cidades, 2020)
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e No 1° dia devera ser suprido o abastecimento de agua para a demanda total
das areas impactadas pela perda da captacdo, devido a necessidade de
limpeza das areas, isto €, 100%;
e A partir do 2° dia o fornecimento ser& reduzido para 25% da demanda.
e Custo no m3 (SABESP)
Vale ressaltar que a agua potavel a ser fornecida por meio de caminhdes-
pipa, se destinard a outras finalidades de uso, que ndo a ingestdo, uma vez que,
para ingestéo, a populacao atingida receberd em média cerca de 2 litros de agua

mineral/habitante/dia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CAPEX+TCO

A seguir sdo apresentadas as memorias de calculos adotadas para o
detalhadamente de todos os valores que foram considerados para a determinacao
do resultado do CAPEX+TCO.

Para o item 1. Sistema de analisadores foi adotado o valor estabelecido na
proposta comercial enviada ao Instituto Tecnoldgico Vale (ITV) pela Metrohm
Brasil (PP-153797_19REV3 - ITV — Comercial, 2019). J4 para o item 2.
Infraestrutura, as benfeitorias necessarias para a implementacéao do projeto foram
realizadas por prestadoras de servicos com contrato vigente na Vale, sendo todos
0s custos repassados para a Geréncia de Meio Ambiente Serra Norte e Serra Sul.

A Figura 4 representado o grafico acumulado do aporte inicial e custos
operacionais. A Tabela 3 e Tabela 4 apresentam os dados brutos em milhares de
reais (em BRL$ 1000).

Figura 4 — Valores acumulados CAPEX e TCO (em BRL$ 1.000).
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Tabela 3 — Memoéria de calculo para o Investimento de Capitais no Sistema de
Analisadores on-line da barragem do Gelado.

Taxa de Desconto

(custo de oportunidade) 10,00%
CAPEX

Ne Item BRL$ 1.000 Ano0 Anol Ano2 Ano3 Ano4 Ano5 Ano6 Ano7 Ano8 Ano9 Ano 10

1 Sistema de Analisadores 5.143,67 5.143,67 193,23 145,17 109,07

2 Infraestrutura 56,00 56,00 0,73 0,60 0,50 0,41 0,34
21 Radier 2,35

2.2 Rede Elétrica 43,85
221 Projeto 2,00
222 Materiais 19,50
223 Servigos 15,10
2.2.4 Caml(\alli?guten(;io do 725
225 Aterramento 4,10

2.3 Rede Hidraulica 0,88 0,73 0,60 0,50 0,41 0,34
2.4 Portdo 4,82

Tabela 4 — Memoéria de célculo para o custo total de propriedade no Sistema de
Analisadores on-line da barragem do Gelado.

Taxa de Desconto

(custo de oportunidade) 3.50%
TCO
Ne Item BRL 1.000 AnoO Anol Ano2 Ano3 Ano4 Ano5 Ano6 Ano7 Ano8 Ano9 Anol10
1  Energia elétrica 20,67 19,97 19,30 18,65 18,01 17,41 16,82 16,25 1570 1517 14,65
2  Laboratorio 552,34 533,66 515,62 498,18 481,33 46506 449,33 434,13 41945 40527 391,56
3 Manutencdo avancada 180,00 173,91 168,03 162,35 156,86 151,56 146,43 141,48 136,69 132,07 127,61

3.2. OPEX

Para a determinacdo dos valores relacionados a execucédo de servico de
coleta, transporte e analise laboratoriais foram adotados os precos praticados pelo
laboratério com contrato vigente na Vale. Foi incluido também o custo diario para
mobilizacdo de uma equipe de coleta, considerando 04 (quatro) técnicos
revezando turno no esquema 12x36.

A Tabela 5 apresenta os valores unitarios praticados no contrato do
Laboratério para os parametros analiticos e 0s custos anuais para as Propostas

#1 e #2, sem considerar o custo diario de mobilizacdo da equipe.

Tabela 5 — Custos anuais para as propostas de servicos do Laboratério (em BRLS).

Parametro Custo Unit. Proposta 1 Proposta 2
Aluminio Dissolvido 11,33 49.625,40 16.541,80
Amonia (Como Nh3) 18,15 79.497,00 26.499,00

Cadmio Total 11,33 49.625,40 16.541,80

Calcio Total 11,33 49.625,40 16.541,80

Chumbo Total 11,33 49.625,40 16.541,80
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Parédmetro Custo Unit. Proposta 1 Proposta 2

Cloreto Total 20,60 90.228,00 30.076,00
Cobalto Total 11,33 49.625,40 16.541,80
Cobre Total 11,33 49.625,40 16.541,80
Condutividade Elétrica 7,85 34.383,00 11.461,00
Ferro Total 11,33 49.625,40 16.541,80
Fluoreto Total 20,60 90.228,00 30.076,00
Fosforo Total 20,60 90.228,00 30.076,00
Litio Total 11,33 49.625,40 16.541,80
Magnésio Total 11,33 49.625,40 16.541,80
Manganés Total 11,33 49.625,40 16.541,80
Mercurio Total 51,00 223.380,00 74.460,00
Niquel Total 11,33 49.625,40 16.541,80
Nitrato 20,60 90.228,00 30.076,00

Nitrito 20,60 90.228,00 30.076,00
Oxigénio Dissolvido 7,85 34.383,00 11.461,00
Ph 7,85 34.383,00 11.461,00
Potassio 11,33 49.625,40 16.541,80
Sédio 11,33 49.625,40 16.541,80
Sulfato Total 20,60 90.228,00 30.076,00
Temperatura Da Agua 7,85 34.383,00 11.461,00
Turbidez 7,85 34.383,00 11.461,00

Proposta #1: previsao orgamentéria anual para execugédo de monitoramento a cada duas horas
Proposta #2: previsdo orcamentaria anual para execucdo de monitoramento a cada seis horas
Fonte: Vale e SGS Geosol Laboratérios, 2020.

3.3. PERIODO DE RECUPERACAO DO INVESTIMENTO
(PAYBACK)

A Figura 4 apresenta o Payback descontado, ou seja, o tempo de retorno
considerando os valores dos investimentos no sistema de analisadores on-line
(CAPEX+TCO) e os custos da realizacdo das coletas e anélises por um laboratorio
contratado (OPEX) a um valor presente com base na Taxa de Desconto. Apesar
de ndo ser uma ferramenta ideal para a analise de viabilidade econémica de um
projeto, ele traz a informacédo de que o investimento no Sistema de Analisadores
On-line se paga antes mesmo do ano 3 (2 anos e 9 meses), ha comparagcao com
a Proposta #1 do Laboratorio contratado, que € a coleta e analise de amostras a
cada 2 horas. Considerando a Propostas #2, o investimento se pagaria antes do

ano 7 (6 anos e 6 meses).
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Figura 5 - Payback descontado para o investimento no Sistema de Analisadores On-line.

Analise do Tempo de Retorno do Investimento em Sistema de
Analisadores na Barragem do Gelado (em BRL$ 1.000) 23.522,87

 a———®

~ 11.914,81

5.199,67

Ano O Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
—@— Sistema de Analisadores On-line —&— Proposta #1 Proposta #2

3.4. VALORACAO DOS IMPACTOS DA ALTERACAO DA
QUALIDADE DAS AGUAS

3.4.1. Valoracdo do impacto na esfera ambiental

Em COSTANZA et al. (1997) é apresentada a metodologia para de
determinacdo do valor global médio dos servicos ecossistémicos anuais.
Considerando os servigos ecossistémicos de rios e lagos, esse valor anual seria
de 8.498,00 USD$/ha/ano. Convertendo o valor de USD$ para BRLS,
considerando a cotacdo do dolar de 15/05/1997 (BRL$ 1,067) e a inflagdo de
Mai/1997 a Dez/2021 obtém-se o valor 39.480,82 BRL$/ha/ano. Por outro lado,
considerando apenas a cotacdo media de do dolar em 2021 tem-se o valor atual
de 45.873,12 BRL$/ha/ano.

Para determinacéo da area do curso d’agua atingido, conforme metodologia
proposta neste estudo, foi considerada largura média do curso d’agua de 10
metros e APP de 50 metros para cada margem. Diante disso, a area para a
estimativa dos custos dos servicos ambientais prestados por rios e lagos
resultante foi de 631,01 ha.

Tomando como base os dois valores de cotacao tem-se a estimativa dos

custos dos servicos ambientais prestados por rios e lagos em BRL$ 24.912.781,17
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(vinte e quatro milhdes, novecentos e doze mil, setecentos e oitenta e um reais e
dezessete centavos) e BRL$ 28.946.381,87 (vinte e oito milhdes, novecentos e

guarenta e seis mil, trezentos e oitenta e um reais e oitenta e sete centavos).

3.4.2. Valoracdo do impacto na esfera érgdos Reguladores

A partir da analise da legislacdo vigente, buscou-se estimar uma ordem de
grandeza de valores associados as penalidades previstas nos Artigos 61 e 62 do
Decreto Federal n® 6.514/2008 (BRASIL, 2008) e os Artigos 118, 120 e 122 da Lei
Estadual 5.887/1995, do estado do Para.

Pelo Decreto Federal n° 6.514/2008, em caso de constatacdo de poluicdo
hidrica as infracdes aplicaveis devido a poluicdo de qualquer natureza em niveis
tais que resultem em danos a saude humana, ou que provoquem a mortandade
de animais ou a destruigdo significativa da biodiversidade (Artigo 62), o valor da
multa é de BRL$ 5.000 (cinco mil reais) a BRL$ 50.000.000 (cinquenta milhdes de
reais). Adicionalmente, incorre nas mesmas multas causar a poluicdo hidrica que
torne necesséaria a interrupcdo do abastecimento publico de agua de uma
comunidade e provocar pela emisséo de efluentes ou carreamento de materiais o
perecimento de espécimes da biodiversidade (Artigo 62). Dessa maneira,
considerando o pior cenario, ou seja, a aplicacdo do maior valor possivel para as
multas, o valor total com base no Decreto Federal n° 6.514/2008, seria da ordem
de BRL$ 150.000.000,00 (cento e cinquenta milhdes de reais).

A partir dos artigos 118, 120 e 122 da Lei 5.887/1995, foi considerado para
efeito de valoracdo: a regra de 1.500.000 vezes o valor nominal da Unidade de
Padrao Fiscal do Estado do Parad (UPF-PA), com UPF-PA estipulado em BRL$
4,1297 (PARA, 2022); os Paragrafos 3° e 6° do Artigo 122, que considera o triplo
da multa em caso de reincidéncia, e aumentada em trés vezes, se constatada a
ineficacia da multa. O custo final baseado na Lei Estadual 5.887/1995 sera da
ordem de BRL$ 111.501.900,00 (cento e onze milhdes, quinhentos e um mil e
novecentos reais). Portanto, sera adotado como premissa para a valoracao da
esfera 6rgdos reguladores, o valor de BRL$ 261.501.900,00 (duzentos e sessenta
e um milhdes, quinhentos e um mil e novecentos reais).

A Tabela 6 resume o0s custos estimados da valoragdo dos impactos na

esfera 6rgdo Reguladores.
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Tabela 6 — Custo estimado da valoracdo do impacto na esfera 6rgaos Reguladores (em

BRLS).

Infrag@o Aplicavel

Legislacédo

Multa

Valor
Considerado

Valoragao Final

Causar poluicao de qualquer natureza em
niveis tais que resultem em danos a saude
humana, ou que provoquem a mortandade
de animais ou a destrui¢éo significativa da
biodiversidade.

Decreto Federal
n° 6.514/2008

5.000,00 a
50.000.000,00

50.000.000,00

Causar polui¢do hidrica que torne
necessaria a interrupgéo do abastecimento
publico de 4gua de uma comunidade.

Decreto Federal
n° 6.514/2008

5.000,00 a
50.000.000,00

50.000.000,00

Provocar pela emisséo de efluentes ou
carreamento de materiais o perecimento

Decreto Federal

5.000,00 a BRL

50.000.000,00

261.501.900,00

o
de espécimes da biodiversidade. n° 6.514/2008 50.000.000,00
Emitir ou despejar efluentes ou residuos
liquidos, sélidos ou gasosos, em .
' g Lei Estadual 206.489,13 a
desacordo com as normas legais ou T 55.750.950,00
regulamentares, relativas a protegao do 5.887/1995 6.194.550,00
meio ambiente
causar poluigdo hidrica que torne .
N ~ . Lei Estadual 206.489,13 a
necesséria a interrupgao do abastecimento 5.887/1995 6.194.550,00* 55.750.950,00

publico de comunidade
* deve ser avaliados os agravantes.

Ressalta-se que a estimativa apresentada é uma ideia de valores possiveis,
uma vez que cabe somente as autoridades e aos 0Orgdos competentes o

julgamento dos fatos e a determinacéo de sancdes e outras penalidades.

3.4.3. Valoracdo do impacto na esfera Saude

Uma vez constatada a poluicédo do curso d’agua utilizado como fonte de
abastecimento de comunidade da APAIG, fica a cargo do responsavel o
fornecimento de agua potavel se destinara a outras finalidades de uso, que nédo a
ingestdo. Para o consumo humano considera-se a disponibilizacdo de galdes de
agua mineral.

Conforme estudo desenvolvido, a populacdo da APAIG que faz o uso do
recurso se limitaria a 04 respondentes. De forma a garantir o atendimento a agua
de qualidade confiavel no perimetro de influéncia da barragem do Gelado, foi
considerada na estimativa de custos toda a populacéo residente inventariada no
estudo.

Com relacao a distribuicdo de agua para o consumo humano (ingestéo), foi
considerado o custo de fornecimento praticado pelo fornecedor a Vale no contrato
vigente em 2022 de BRL 13,37 para o galao de 20 litros.
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Assim como para a valoracdo do impacto na esfera ambiental, neste caso
também foi considerado o periodo de 01 (um) ano de abastecimento da populagéao
envolvida.

A Tabela 7 e Tabela 8 apresentam os custos estimados para o
fornecimento de agua potaval para os diversos usos e para o consumo humano,

respectivamente.

Tabela 7 - Custo estimado para abastecimento de agua potavel.

- Volume Volume Custo por Custo por
Custo do m3 P;zrtilde}%aao Volcuami?;)er Diario Diério dia—-100% dia—-25%da Custo Anual
(BRL) (hab) (m3/‘r)nés) Consumido Consumido daDemanda Demanda (BRL)
—100% (m3)  —25% (m?d) (BRL) (BRL)
105,78 180 6,79 1.221,48 305,37 129.208,15 32.302,04  11.887.150,20

Tabela 8 - Custo estimado para abastecimento de 4gua para consumo humano.

Custo do Galdo Populacao Volume per Volume Diario Custo por dia Custo Anual
de 20L (BRL) atendida (hab) capita (L/més) Consumido (BRL) (BRL)
13,37 180 60 10.800 7.220 2.635.227
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4. CONCLUSAO

O investimento no projeto do Sistema de Analisadores On-line da barragem
do Gelado desenvolvido pelo ITV DS e colaboradores ndo implicard em uma
melhoria de processo. Todavia, a tecnologia tem foco na gestdo de riscos,
especialmente aquele relacionado a alteracéo da qualidade das aguas do igarapé
Gelado decorrente do reprocessamento do rejeito estocado na barragem e menor
exposicao de pessoal em areas de barragem.

A comparacao entre os indicadores de CAPEX+TCO e OPEX demostrou
gue o periodo de recuperacdo do investimento no sistema de analisadores antes
do ano 3 se considerada a proposta de contratacdo de um laboratério terceiro
para a realizacao de servicos de coleta, transporte e analises fisico-quimicas com
amostragens a cada 2 horas, frequéncia maxima possivel de ser executada pelo
sistema de analisadores on-line.

A valoracao dos impactos da alteracdo da qualidade das aguas para as
esferas Meio Ambiente, Orgdo Reguladores e Saude alcangaram o montante de
BRL$ 304.970.659,07 (BRL$ 28.946.381,87 + BRL$ 261.501.900,00 + BRL$
14.522.377,20, respectivamente).

Em sintese, o retorno sobre o investimento no Sistema de Analisadores On-
line da barragem do Gelado é efetivo, visto que o investimento de BRL$
11.914.807,59 em 10 anos, sendo BRL$ 5.199.671,08 (44% do total) no primeiro
ano do investimento, propicia ganhos significativamente superior, BRL$
304.970.659,07.

Portanto, diante da viabilidade da producao 10,6 Mtpa de pellet feed sem
intercorréncias relacionadas ao risco de alteracdo da qualidade das aguas do
igarapé Gelado que desencadeariam agdes nas esferas Meio Ambiente, 6érgaos
Regulatorios e da Saude da comunidade da APAIG, com um periodo de retorno
de menos de 3 anos quando comparado com servicos de um laboratorio
contratado e, além de tudo, o desenvolvimento de uma tecnologia inovadora de
monitoramento de barragens, conclui-se que o0 investimento no projeto de

monitoramento on-line da barragem do Gelado possui viabilidade econémica.
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Destaca-se que essa avaliacao foi dedicada especificamente para o cenario
apresentado nesta pesquisa. Para a determinacdo de viabilidade de outros

projetos ha a necessidade de uma avaliacao de suas especificidades.
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