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RESUMO

Este relatdrio apresenta a situacdo atual das margens e obras de bioengenharia nos rios
Gualaxo do Norte, Carmo e Doce até a UHE Risoleta Neves, apontando pontos de atencao e
necessidade de intervencdes para o periodo chuvoso de 2019/2020.

Palavras-chave: recuperacao ambiental, controle de eroséo, rio Gualaxo do Norte,
rio Carmo, Rio Doce, geoprocessamento.
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1. CONTEXTUALIZACAO

No dia 05 de novembro de 2015, a barragem de rejeitos de mineragdo do Fundéo,
operada pela mineradora Samarco, situada no municipio de Mariana, Minas Gerais, sofreu
uma ruptura que resultou na liberacdo de grande fluxo de material constituido por uma
mistura de rejeitos sélidos e agua, causando grande impacto a jusante, até a foz do rio Doce,
no oceano Atlantico.

No seu trajeto a jusante, o fluxo de rejeitos e materiais agregados durante o seu
escoamento entrou no reservatorio da barragem de Candonga (Usina Hidroelétrica Risoleta
Neves), onde grande volume de material sedimentou, enquanto outra parte ultrapassou a
barragem, seguindo pelo rio Doce em direcdo ao mar como carga soOlida. Parte desses
solidos e materiais coloidais em suspenséo se depositou na calha do rio Doce e nos demais
reservatorios ao longo de seu curso a jusante, e parte deste material permaneceu em
suspensdo na agua até a foz do rio Doce, com uma pluma de coloracdo alaranjada
penetrando no ambiente estuarino e costeiro (GOLDER ASSOCIATES, 2016).

Conforme informacGes disponibilizadas pela empresa Golder Associates (2016),
um volume estimado em cerca de 43,7 Mm?3 (milhdes de metros cubicos) de rejeitos e gua
foram liberados, quando do rompimento da barragem e por um periodo de alguns meses
apos o evento. Tal volume representa aproximadamente 77% de um total de 56,6 Mm3 de
materiais contidos na barragem de Fundao,

Deste volume liberado, novos levantamentos de campo demonstraram que
aproximadamente 25 Mm3 de rejeito e agregados ficaram depositados nos rios Gualaxo do
Norte, Carmo e Doce até o limite com a barragem de UHE Risoleta Neves
(CH2M/JACOBS, 2018).

As ac0Oes de regularizagdo das margens, planicies e controle dos processos erosivos
foram iniciadas imediatamente apds a passagem da pluma de rejeitos, que ocasionou a
deposicao de rejeitos sobre as planicies e margens dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e
Doce, até o reservatorio da UHE Risoleta Neves.

Tais acOes contemplaram a vegetacdo emergencial e a recuperacao dos tributarios,

durante os meses de novembro de 2015 a julho de 2016. A partir de setembro de 2016,



\\\\“"'z, FUNDACAO

e FENOVA

iniciaram-se as obras de drenagem, controle de erosdo, bioengenharia das margens e

\

planicies dos rios principais, sendo concluidas em dezembro de 2017.

Apos a conclusdo das obras de controle de erosdo e bioengenharia, iniciou-se em
janeiro de 2018 a rotina de manutencdo das intervengdes, tendo como foco principal as
estruturas danificadas, bem como pontos de erosdo decorrentes das chuvas do periodo
chuvoso de 2017/2018. Atualmente, estdo em execucdo as manutencdes referentes ao
periodo chuvoso de 2018/2019.

Com base nesse breve contexto, o presente documento tem como objetivo
apresentar a situacdo atual das margens e obras de bioengenharia nos rios Gualaxo do
Norte, Carmo e Doce até a UHE Risoleta Neves, apontando pontos de atencdo e

necessidade de intervencgdes para o periodo chuvoso de 2019/2020.
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2. OBJETIVOS

e Apresentar o fluxograma da rotina de manutencéo das obras de controle de erosao;
e Apresentar o mapeamento do pontos de atencéo e necessidades de intervencdes para
0 periodo chuvoso de 2019/2020.

3.  FLUXOGRAMA DA ROTINA DE MANUTENCAO

Para as atividades de manutencdo das obras de controle de erosdo, a Fundacgéo
Renova elaborou um fluxograma do processo, considerando o monitoramento realizado por
meio de vistorias de campo para identificacdo de estruturas danificadas, processos erosivos
e outros. Estas vistorias sdo realizadas pelas equipes de fiscais de campo, equipes de
manutencdo full-time para o controle de erosdo e equipes de fiscalizacdo dos 6rgaos
ambientais.

De acordo com o fluxograma, aplica-se a seguinte rotina:

¢ Realizacdo de vistorias em solo e por meio de veiculos aéreos nao-tripulados
(VANT):

e Identificacdo de estruturas danificadas e focos de processos erosivos;

e Realizacdo de nova visita de campo para registro dos pontos de intervencao
por meio de aplicativo de coleta de informacdes georreferenciadas (software
Survey123), contemplando nome do proprietario, coordenadas do ponto de
manutencdo, breve descricdo da situacdo e a sugestdo para solucdo do
problema encontrado. O aplicativo de coleta esta integrado a plataforma de

Sistema de Informacg6es Geogréficas (GIS) da Fundacdo Renova.

Apos esta identificacdo dos pontos de manutencdo, percorre-se duas linhas de
trabalho:
e 1?2Linha de Trabalho: Caso a solucéo de reparo seja atendida pelos projetos tipicos

existentes, segue-se o seguinte fluxo:

i) Programacdo com a contratada, inserindo no cronograma;

il) Inicio da execucdo das atividades;
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iii) Vistorias durante a execucdo das obras (equipes de fiscais e de manutencgéo);

\

iv) Finalizacdo das obras e nova vistoria para certificacdo da qualidade do servico;

v) Relatério fotografico de concluséo da obra;

e 2%Linhade Trabalho: Caso a demanda identificada precise de novo projeto/solucéo,

é acionada a equipe de engenharia:

i) Visita de campo com a empresa de engenharia da Fundacdo Renova para
avaliacdo e elaboracédo do plano de trabalho.

ii) O plano de trabalho € enviado para avaliacdo da area demandante e, caso
aprovado, o projeto é elaborado e submetido para aprovacéo pela equipe de
engenharia Fundacdo Renova.

iii) Apds a aprovacao do projeto, segue-se para a execugdo seguindo a mesma rotina
do processo da 12 Linha de Trabalho (programacédo com a contratada);

iv) Vistorias e acompanhamento durante a execu¢do das obras;

v) Relatorio fotografico de concluséo.

Na Figura 1 é apresentado o fluxograma da rotina de manutencéo das obras de controle

de erosdo e bioengenharia.
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Figura 1 - Fluxograma da rotina de manutencdo das obras de controle de erosao e bioengenharia.
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4.  ACOMPANHAMENTO DA EFICACIA DAS ACOES DE
MANUTENCAO

De forma a verificar a eficacia das a¢des de manutencdo implementadas, a Fundacéo
Renova realiza monitoramento dos parametros precipitacdo pluviométrica, nivel d’agua e
namero de intervencGes mapeadas, correlacionando ambos.

Os dados de precipitagdo pluviométrica e nivel d’agua foram obtidos por meio de
estacOes automaticas distribuidas ao longo dos rios impactados (RGNO1, RGNO06 e RGNO08).
Ja o nimero de intervencdes mapeadas foi obtido das rotinas de manutencéo.

A Figura 2 apresenta a analise da precipitacdo dos periodos de 2017/2018 e de
2018/2019 com o numero de pontos de intervencGes mapeadas, separados por trechos, de
acordo com a divisdo adotada no Plano de Manejo de Rejeito (PMR). Os Trechos 3 e 4
abrangem o corrego Santarém, os Trechos 6 a 9 compreendem o rio Gualaxo do Norte e o

Trecho 10 o rio Carmo, em area impactadas pela deposicao do rejeito.

Figura 2 — Analise da precipitacdo acumulada e nimero de intervengdes mapeadas nos
periodos de 2017/2018 e de 2018/2019.
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De acordo com a Figura 2, comparando-se os dois periodos chuvosos, € perceptivel a
reducdo no nimero de intervengdes mapeadas, apesar do cenario desfavoravel em 2018/2019
com significativo aumento no acumulado de chuvas (mm) em relacéo ao periodo 2017/2018.

Na Figura 3, e possivel avaliar o numero de intervengdes mapeadas e as maximas dos
valores de nivel d’agua do rio. Tal analise ¢ importante, pois os picos de nivel d’agua tendem a
potencializar os danos das estruturas nas margens, bem como causar erosées no solo.

Pode-se observar qgue mesmo com um aumento do nivel do rio entre um periodo e outro,

houve redugdo no nimero de pontos mapeados para manutencao.

Figura 3 — Anélise das maximas de nivel d’agua e nimero de intervengdes mapeadas nos
periodos de 2017/2018 e de 2018/2019.
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Para melhor estratificar estes pontos mapeados, as Figuras 4 e 5 demonstram a situacao
de manutencdo em termos de retrabalhos no controle de processos erosivos para 0S rios
principais Gualaxo do Norte, Carmo e Doce, respectivos tributarios até o reservatorio da UHE
Risoleta Neves. O termo retrabalho considera as adequagBes ou manutengdes, previstas ou
executadas, a partir de janeiro de 2018, ap6s a conclusdo do projeto de regularizagdo das

margens, planicies e controle dos processos erosivos concluido em dezembro de 2017.
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Na Figura 4, para o caso dos rios principais, foram considerados como base 0s projetos
implementados, em que se extraiu 0s quantitativos de metragem de margens previstas e de
metragem de margens retrabalhadas.

Na Figura 5, para o caso dos tributarios, também foram considerados como base 0s
projetos implementados, de forma a quantificar o nimero de tributarios implementados e o
numero de tributarios retrabalhados. Pode-se observar que, ap6s dois periodos chuvosos
(2017/2018 e 2018/2019), registrou-se quantidade de retrabalho de 7% para 0s rios principais
e guantidade de retrabalho de 15% para os tributarios. A tendéncia esperada é a reducdo das
demandas de manutencdes, com a consolidacdo das intervengdes que estdo sendo realizadas.

Figura 4 — Andlise da quantidade de retrabalho de projeto em margens dos rios principais.
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Figura 5 — Analise da quantidade tributarios retrabalhados.

TRIBUTARIOS TRABALHADOS @

4,855
Lne

8 Quant, Tributanos sem necessdade manutencio M Quant. Tnbutinos com necesudade manutengio

NI Move Necessadate de Manstenciies de Mal. /iR » Nov. /18 [metros) W Manutenches Execybades de Mal /18 4 Nov, /LN (metros




5. GESTAO OPERACIONAL

Para aprimorar a gestdo operacional da rotina de manutencéo das obras de controle de
erosdo, a Fundacdo Renova criou aplicativo na plataforma Survey123, possibilitando aumento
de produtividade em campo por meio de identificacdo rapida e organizada dos pontos para
intervengdo, permitindo o georreferenciamento ainda em campo dos pontos, com suas
respectivas coordenadas, identificacdo da propriedade, tipo de manutencdo a ser realizada,
solucgdes possiveis para implementacdo e armazenamento de registros fotograficos. As Figuras
6 a 9 apresentam informacdes do sistema e 0 Anexo 1 — Mapeamento e Pontos de Intervencao
contém as areas mapeadas para intervencdo, conforme padrao supracitado.

Figura 6 — Visdo do formulério do aplicativo Survey123.
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Figura 7 — Viséo georreferenciada dos pontos mapeados, exemplo Trecho 6, rio Gualaxo do
Norte.
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Com estes pontos levantados, € possivel estratificar em formato gréfico cada tipo de
trabalho a ser realizado e sua localizagao.

Figura 8 — Localizacdo dos pontos mapeados, seguindo a premissa de areas prioritarias.

re i . Cone Sve Tue  Wge

Além disso, por exemplo, o sistema facilita a visdo geral dos principais motivos de
retrabalhos nos sistemas de drenagens.
Figura 9 — Vis&o geral dos principais motivos de retrabalhos em drenagens.

* Motivo da Néo Conformidade Coluna Barra

tar Tabela 7 Categories vezias i Classificar

A partir dos levantamentos de campo, o cronograma de intervencdes é elaborado com
identificacdo de cada ponto. A cada trés meses, A Fundagdo Renova emite relatorio executivo,
contendo informagdes das obras de manutencgdo, com descri¢do das solugdes implementadas e

registros fotogréaficos.
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REGISTROS FOTOGRAFICOS DO ANDAMENTO DAS
ATIVIDADES
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de regularizagdo das margens, planicies e controle dos processos erosivos,
concluido em dezembro de 2017, foi fundamental para a reducdo do aporte de sedimentos
extracalha para os cursos d’agua, promovendo a melhoria da qualidade da agua com a reducéo
dos niveis de turbidez.

Conforme demonstrado no presente documento, o processo atual de manutencdo das
obras de controle de erosdo, por meio de vistorias, utilizacdo de ferramentas de
geoprocessamento e de equipes full-time com equipamentos e materiais em campo, atende ao
objetivo de manter a integridade das estruturas de controle e o beneficio ambiental do controle
de processos erosivos.
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ANEXO 1
MAPEAMENTO E PONTOS DE INTERVENCAO
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