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1. Sumario executivo

Em marc¢o de 2016, a Samarco, a Unido, o Estado de Minas Gerais, o Estado do Espirito Santo, érgdos
ambientais e de gestdo de aguas, dentre outros, assinaram o TTAC (Termo de Transacdo e de

Ajustamento de Conduta). Esse estudo visa atender a clausula 180 do TTAC:

A FUNDAGCAO devera apresentar um estudo de identificacdo de areas de irrigacéo ao longo do Rio
Doce, considerando como area de estudo uma faixa marginal do Rio Doce com largura de 1 km em

cada margem, até dezembro de 2016.

O objetivo do estudo € identificar areas de irrigacdo impactadas pelo rompimento da barragem de
Funddo, ao longo dos rios Doce, Gualaxo e ribeirdo do Carmo, além de estabelecer uma base de dados
geograficos de referéncia para auxiliar nos mapeamentos a serem executados, identificar culturas
irrigadas que apresentaram assinaturas espectrais diferentes antes e depois do evento e integrar as
informagBes em um sistema de informacfes geograficas para facilitar o compartilhamento dos

resultados e incorporacdo destes em outras analises.

A primeira etapa do estudo abrange a avaliacdo das imagens da area de interesse, antes e ap0s o evento,
no periodo seco. Em paralelo, foi realizada uma busca documental e de informacgdes fundiarias em
Orgdos governamentais, a fim de verificar quais proprietarios possuiam autorizacdo ou declaracao de
sistemas de irrigacdo localizados em suas propriedades ou areas. A partir do cruzamento das
informacdes, obtidas nas analises das imagens com as levantadas em drgdos governamentais, foram
mapeados 0s pontos onde existiam sistemas de irrigacdo, para os quais foram direcionadas as equipes

para verificagdo de campo.

Apds analise das imagens dos locais atingidos, verificou-se em muitas areas a ndo observancia ao
preceito legal de constituicdo de area de preservagdo permanente (APP) ou area de reserva legal. Assim,
em virtude da ocorréncia do dano ambiental que ora se pretende reparar, requer que seja destacada a

area a ser destinada a composi¢do da mata ciliar.
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A metodologia do trabalho foi esquematizada da seguinte forma:

1 — Construcéo do banco de dados SQL Server: foram armazenadas todas as informacdes adquiridas

ao longo do trabalho, as quais poderdo ser consultadas a qualquer momento e em qualquer lugar.

2 — Construcdo da base de dados geogréficos de referéncia: aquisi¢do e tratamento de informacdes

espaciais permitindo a realizacdo de analises e geracdo de informacges Uteis.

3 — Estabelecimento da area de estudo: foi tracada uma linha em ambas as margens dos rios com
distancia de 1.020 m, a partir da vetorizagdo das margens. Aplicou-se uma margem de 2% para mais,
na delimitacdo da area de estudo. Essa estratégia foi estabelecida para que nédo haja o risco de alguma

propriedade que esteja a 1.000 m das margens, nao seja contemplada pelo estudo.

4 — ldentificacdo dos cultivos impactados, através de sensoriamento remoto: foram filtradas somente
propriedades que utilizavam a pratica de irrigacdo e que utilizavam agua dos rios em estudo. Foram
identificadas 673 culturas ao longo do trecho estudado e procurou- se as culturas que sofreram algum
tipo de dano. Para a identificacdo das areas de cultivo que sofreram algum dano em seu

desenvolvimento foi utilizado o indice de Vegetacio denominada de analise NDVI e SAVI.

5 — Integracdo das areas identificadas com dados de monitoramento de 4gua, outorga e CAR — Cadastro
Ambiental Rural: foram atreladas aos dados do sensoriamento remoto, informag6es adquiridas junto
aos Orgaos publicos e resultados de analises de dgua, para geracao de informacdes Uteis para tomadas
de decisOes posteriores.

6 — Mapeamento do uso do solo: foram mapeados, por meio de imagens de satélite em ambientes GIS,
0 uso e ocupacao do solo com classes identificando a vegetacdo nativa, agricultura, silvicultura, areas

antropicas, areas degradadas, mineragdo e corpos d’agua.

7 — Visita e diagnostico de campo: em suma, as visitas possuiram um carater investigativo e
complementar ao Sensoriamento Remoto. Ao fim de todas as visitas de campo foram identificadas 397
propriedades com potencial de dano a cultura, ou seja, 99 propriedades a mais daquelas identificadas

pelo sensoriamento.
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Informacdes Obtidas:

Nas visitas realizadas pdde-se constatar, que tanto o rejeito sedimentado como a agua utilizada na
irrigacéo ndo estdo apresentando problemas para o desenvolvimento das culturas. Quanto a informacéo
da reducéo da produtividade pelo uso da agua, as plantas ndo estdo demonstrando isso, sendo que para
a comprovacdo de tal fato, deve ser realizado um levantamento mais preciso € minucioso, pois nas
entrevistas consegue-se perceber que pessoas estdo ocultando informacdes as quais seriam importantes

para se chegar a realidade de tal acontecimento.

Além do uso da agua para irrigacdo, outro fato observado é que estdo utilizando agua do rio para
realizar a aplicacdo de defensivos quimicos, sendo ela retirada diretamente do rio e colocada no
pulverizador para em seguida ser aplicada na cultura, com grande quantidade de materiais em
suspencao na agua (silte e argila), o que acaba ocasionando uma menor eficiéncia dos defensivos, pois

a argila inativa parte do ingrediente ativo do produto.

Outro fator que tem influéncia direta na eficiéncia dos agroquimicos € a faixa de pH da calda. Como a
agua do rio esta em uma faixa de pH por volta de 7,5, isso acaba interferindo diretamente, pois a faixa
ideal de pH varia de acordo com cada agroquimico a ser utilizado. Mesmo em propriedades que
possuem poc¢os para a coleta de adgua limpa, observa-se que o pH estd também por volta de 7,3,

conforme analises disponibilizadas pelos produtores.

Com relacdo as producdes obtidas, muitos produtores, ndo estdo tendo dificuldade de venda de seus
produtos, somente havendo dificuldade para a comercializacdo dos produtos de consumo imediato
como leite e olericolas, pois ainda prevalece a imagem de que a pluma é toxica, conforme amplamente
divulgado pela imprensa. Ja com relagéo a silagem, pastagens, gréos e frutos, ndo ha dificuldade de
comercializacdo, inclusive ha relatos de frutas como goiaba e cacau direcionados a exportagdo, sem a

depreciacdo por serem da bacia do Rio Doce.
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CONSIDERAGCOES FINAIS:

Foram identificadas 298 propriedades que apresentaram alteracdes na analise de imagens de 2015 para
2016. Sendo que, as equipes de campo ao fim das visitas identificaram mais 99 propriedades que
apresentaram potencial de dano a cultura, totalizando 397 propriedades visitadas.

Em todos os pontos visitados foram coletadas amostras de solo, que foram analisadas juntamente com
as andlises de dgua fornecidas pela Renova. As analises de agua diarias foram iniciadas em novembro
de 2015 nas calhas dos rios Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce, onde foram monitorados varios
parametros. Contudo, para este estudo foram considerados os parametros citados na Resolucéo
357/2005 do CONAMA e Embrapa 2010 para atividade de irrigacdo, sendo estes: Potencial
Hidrogénico (pH), Condutividade Elétrica, Solidos Dissolvidos, Sédio, Potassio, Célcio, Magnésio,
Cloretos, Sulfatos, Carbonatos, Bicarbonatos, Boro, Ferro, Manganés, Turbidez, Aluminio Dissolvido,

Nitrato, Arsénio e Cobre.

Observou-se nas analises realizadas, a partir do segundo semestre deste ano, uma normalizacdo dos
parametros conforme os limites exigidos pelo CONAMA 357/2005- classe 1 e 2 e Embrapa 2010 —
Qualidade de Agua, em todas as amostragens avaliadas no monitoramento das bacias.

Pode-se inferir que os problemas referentes a irrigagdo ndo estdo diretamente ligados a problemas
quimicos apresentados na agua e sim a problemas fisicos que acarretam no desgaste dos equipamentos,

influenciando no aumento da manutenc¢éo destes.

Os elementos encontrados no solo (Ferro, Zinco, Manganés, Cobre e Aluminio) estdo dentro dos
limites aceitaveis para o exercicio da pratica agricola. Assim, conforme os resultados de analise de

agua e anélise de solo a utilizagdo da agua néo se torna inviavel para a agricultura irrigada.

A necessidade da continuidade do monitoramento da regido afetada pelo evento se faz pertinente

devido aos picos apresentados em alguns parametros no periodo de chuvas.
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1 APRESENTACAO

Em cinco de novembro de 2015, aconteceu o rompimento da barragem de Fundéao,
em Mariana, Minas Gerais, pertencente a mineradora Samarco S/A. Com esse
rompimento houve o vazamento de 43,8 milhdes de metros cubicos de rejeito,

proveniente de sua operacao.

O rompimento afetou varias propriedades, por deposito de material ou contaminacao
dos cursos d'agua. O material percorreu toda a extensédo do Rio Doce a jusante, até
sua foz em Linhares, no estado do Espirito Santo. Além disto, causou contaminacéo

do Rio Gualaxo e do Ribeirdo do Carmo, cursos d’agua mais afetados.

Em margo de 2016, a Samarco, a Unido, o Estado de Minas Gerais, o Estado do
Espirito Santo, 6érgdos ambientais e de gestdo de aguas, dentre outros, assinaram o
TTAC (Termo de Transacdo e de Ajustamento de Conduta), e este estudo, ora

apresentado, visa atender a sua seguinte clausula:

CLAUSULA 180: A FUNDACAO devera apresentar um estudo de identificacdo de
areas de irrigacdo ao longo do Rio Doce, considerando como area de estudo uma
faixa marginal do Rio Doce com largura de 1 km em cada margem, até dezembro de
2016.
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2 INTRODUCAO

O vazamento do rejeito causou a contaminagdo de agua e depdsitos de rejeito ao

longo do ribeirdo do Carmo e dos rios do Carmo e Doce.

O estudo apresentado nesse documento objetiva levantar propriedades ou areas
que possuiam sistemas de irrigacdo na ocasido do evento e que foram impactadas
pelo acidente.

A primeira etapa deste estudo abrange a avaliacdo das imagens da area do estudo
antes e apos o evento, no periodo seco. Neste sentido foi utilizada a ferramenta SIG
(Sistemas de Informacdo Geogréafica), muito Gtil para analise de problemas

envolvendo a gestéo territorial @ mapeamento de ocorréncias ou fenGmenos.

Em paralelo, houve busca documental e de informacdes fundiarias em o&rgaos
governamentais, a fim de verificar quais proprietarios possuiam autorizacdo ou

declaragdo de sistemas de irrigagéo localizados em suas propriedades ou areas.

A partir do cruzamento das informagdes, obtidas nas analises das imagens com as
levantadas em o6rgdos governamentais, foram mapeados os pontos onde existiam
sistemas de irrigacdo, para os quais foram direcionadas as equipes para verificacdo

de campo.

3 OBJETIVO

Identificar areas de irrigacdo ao longo dos rios Doce, Gualaxo e ribeirdo do Carmo,

considerando como areas de estudo faixas marginais com larguras de 1 km.
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3.1 Objetivos Especificos

e Construir uma base de dados geografica de referéncia para auxiliar nos

mapeamentos a serem executados;

e |dentificar

culturas

irrigadas que apresentaram assinaturas espectrais

diferentes antes e depois do evento;

e Integrar as informacdes em um sistema de informacdes geograficas para

facilitar o compartilhamento dos resultados e incorporacdo destes em outras

analises.

3.2 Legislacao

Para fins de subsidiar a analise e eleicdo da estratégia adequada a reparacao de

danos causados aos proprietarios atingidos pelo rejeito e minorar a possibilidade de

embargo judicial,

foi realizada pesquisa jurisprudencial quanto ao entendimento

consolidado no Superior Tribunal de Justica, a fim de minimizar os riscos juridicos

passiveis de impugnacao pelo representante do Ministério Publico Estadual,

busca de uma justa composicao entre envolvidos, consoante segue:

na

Trata-se de areas atingidas pelo dano ambiental, ocasionado pelo rompimento da

Barragem de Fund&o, localizada no municipio de Mariana — MG, nas proximidades

do leito de rios que compdem a bacia hidrografica do Rio Doce.

Tal acidente ensejou a liberacdo de rejeitos de mineragdo, compostos por oxido de

ferro, agua, argila, silte, areia e outros materiais.

Consoante demonstrado no projeto, a area afetada pelo dano ambiental é passivel

de recuperacao e recomposicao vegetal, desde que observadas as condicionantes

técnicas e manejo adequado.
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Neste diapaséo, insta salientar o preceito constitucional maior, contido em nossa

Carta Magna, que estabelece em seu artigo 225, in verbis:

"Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as

presentes e futuras geracdes."

E, em consonancia com a Constituicdo Federal, o Novo Cdédigo Florestal- Lei
12.651/12, muito atento a premente necessidade de preservagdo do meio ambiente,
instituiu dentre outras obrigacdes aos proprietarios de imdveis rurais, a constituicao e

registro de Area de Preservacdo Permanente (APP), Area de Reserva Legal (ARL).

A Lei 12.651/2012 (Art. 61- A) estabelece que nas éareas de preservagado
permanente seja autorizado a continuidade das atividades agrossilvipastoris, de
ecoturismo e de turismo rural em areas rurais consolidadas até 22 de julho de
2008.Contudo, a continuidade das atividades acima em uma APP, como de uso
consolidado, é dependente da adoc¢édo de boas praticas de conservagédo de solo e
agua, uma vez que se trata de areas com diversas fragilidades ambientais,
demandando manejos diferenciados aos reservados as areas produtivas fora das
APP’s.

Para efeito de recomposicdo de algumas categorias de APP em é&reas consideradas
consolidadas, a Lei 12.651/2012 estabelece regras transitdrias, indicando as
dimensdes minimas a serem recompostas com vistas a garantir a oferta de servigos
ecossistémicos a elas associados. A aplicacéo de tais regras leva em consideracéo
o tamanho da propriedade em modulos fiscais e as caracteristicas associadas as
APP’s (ex: largura do curso d'agua; area da superficie do espelho d'agua).
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Fonte: Embrapa

Apb6s andlise das imagens dos locais atingidos, verificou-se em muitas areas a nao
observancia ao preceito legal de constituicdo de APP ou area de reserva legal, eis

gue inexiste a delimitagdo da area destinada a composi¢do da mata ciliar.

Assim, em virtude da ocorréncia do dano ambiental que ora se pretende reparar,

requer que seja destacada a area a ser destinada a composicédo da mata ciliar.

A esse respeito, vejamos o entendimento do Superior Tribunal de Justica:

(..) AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE CILIAR 2. Primigénio e
mais categérico instrumento de expressao e densificacdo da "efetividade"do
"direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado”, a Area de
Preservacdo Permanente ciliar (= APP ripéria, ripicola ou ribeirinha), pelo

seu prestigio ético e indubitidvel mérito ecoldgico, corporifica verdadeira
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trincheira inicial e dltima - a bandeira mais reluzente, por assim dizer - do
comando maior de "preservar e restaurar as fun¢des ecologicas essenciais”,
prescrito no art. 225, caput e § 1°, |, da Constituicdo Federal. 3. Aferrada as
margens de rios, corregos, riachos, nascentes, charcos, lagos, lagoas e
estuarios, intenta a APP ciliar assegurar, a um sO tempo, a integridade
fisico-quimica da agua, a estabilizacdo do leito hidrico e do solo da bacia, a
mitigacdo dos efeitos nocivos das enchentes, a barragem e filtragem de
detritos, sedimentos e poluentes, a absor¢cdo de nutrientes pelo sistema
radicular, o esplendor da paisagem e a propria sobrevivéncia da flora
ribeirinha e fauna. Essas fungdes multifacetarias e insubstituiveis elevam-na
ao status de peca fundamental na formacéao de corredores ecolégicos, elos
de conexdo da biodiversidade, genuinas veias bidticas do meio ambiente.
Objetivamente falando, a vegetacdo riparia exerce tarefas de protecao
assemelhadas as da pele em relagdo ao corpo humano: faltando uma ou
outra, a vida até pode continuar por algum tempo, mas, no cerne, muito
além de trivial mutilacdo do sentimento de plenitude e do belo do
organismo, o que sobra ndo passa de um ser majestoso em estado de
agonia terminal. 4. Compreensivel que, com base nessa ratio ético-
ambiental, o legislador caucione a APP riparia de maneira quase absoluta,
colocando-a no apice do complexo e numeroso pantedo dos espacos
protegidos, ao prevé-la na forma de superficie intocavel, elemento cardeal e
estruturante no esquema maior do meio ambiente ecologicamente
equilibrado. Por tudo isso, a APP ciliar qualifica- se como territério non

N

aedificandi. N&o poderia ser diferente, hostil que se acha a exploracéo
econdmica direta, desmatamento ou ocupa¢do humana (com as ressalvas
previstas em lei, de carater totalmente excepcional e em numerusclausus,
v.g., utilidade publica, interesse social, intervencdo de baixo impacto). 5.
Causa dano ecolégico in reipsa, presuncao legal definitiva que
dispensaproducao de prova técnica de lesividade especifica, quem, fora das
excecdes legais, desmata, ocupa ou explora APP, ou impede sua
regeneracdo, comportamento de que emerge obrigacdo propterrem de
restaurar na sua plenitude e indenizar o meio ambiente degradado e
terceiros afetados, sob regime de responsabilidade civil
Precedentes do STJ. (REsp 1245149/MS, Rel. Ministro HERMAN

BENJAMIN, SEGUNDA TURMA, julgado em 09/10/2012, DJe 13/06/2013)

objetiva.
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4 METODOLOGIA DO TRABALHO
A metodologia do trabalho foi esquematizada da seguinte forma:
1 — Construcao do banco de dados SQL Server;

Nesse banco de dados foram armazenadas todas as informacfes adquiridas ao
longo do trabalho, as quais poderdo ser consultadas a qualquer momento e em

gualquer lugar.
2 — Construcao da base de dados geograficos de referéncia,

A construcdo da base de dados geograficos consistiu na aquisi¢do e tratamento de
informacdes espaciais permitindo a realizacdo de analises e geracéo de informagdes
Uteis nas fases seguintes desse projeto.

3 — Estabelecimento da area de estudo;

A area de estudo foi estabelecida através da vetorizacdo das margens de inundacgao
nos trechos dos rios Gualaxo, Carmo e Doce. Tendo como base ortofotos fornecidas
pela Samarco dos levantamentos aéreos realizados entre 06 a 29 de novembro de
2015, periodo logo apos o acidente. Foi tracada uma linha em ambas as margens
dos rios com distancia de 1.020 m, a partir da vetorizacdo das margens, conforme
diretrizes da clausula 180 do TTAC. Aplicou-se uma margem de 2% para mais, na
delimitacdo da area de estudo, devido a precisdo das ortofotos, erro espectral das
imagens Lansast 08, além da vetorizacao ser feita manualmente através do limite da
planicie de inundacgéo dos cursos d’ agua. Essa estratégia foi estabelecida para que
nao haja o risco de alguma propriedade que esteja a 1.000m das margens, nao seja
contemplada pelo estudo.

— Identificacédo dos cultivos impactados, através de sensoriamento remoto;

A identificacdo das areas de cultivo, irrigadas ou nao, foi feita baseando-se nas

ortofotos datadas de 06 a 29 de novembro de 2015, com precisédo de 5 cm, além do
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mosaico de imagens de satélite fornecido pela Samarco, que por sua vez possuem
precisdao de 50 cm a 1,5 m, datadas de periodos de 2015 e 2016, além de imagens
LandastO8 também datadas de 2015 e 2016, com precisdo de 15 m. As analises de
sensoriamento remoto se restringiram aos periodos entre 2015 e 2016, devido a

Fundacao Renova ter adquirido e disponibilizado imagens apenas desses anos.

Logo, foram filtradas somente propriedades que utilizavam da prética de irrigacdo e
que utilizavam &agua dos rios em estudo. Todas essas propriedades foram
analisadas pelo Sensoriamento Remoto tendo como base o mosaico de imagens

fornecido pela Samarco e imagens Landast08.

5 — Integracdo das areas identificadas com dados de monitoramento de agua

outorga e CAR — Cadastro Ambiental Rural;

Foram atreladas aos dados do sensoriamento remoto, informagfes adquiridas junto
aos oOrgaos publicos e resultados de andlises de agua, com intuito da geragcdo de
informacdes Uteis para tomadas de decisdes posteriores.

6 — Mapeamento do uso do solo;

Foram mapeados, por meio de imagens de satélite em ambientes GIS, o0 uso e
ocupacdo do solo com classes identificando a vegetacdo nativa, agricultura,
silvicultura, areas antropicas, areas degradadas, mineracdo e corpos d’agua. Através

da classificacao orientada dos pixels das imagens Landsat08 de 2016.
7 — Visita e diagndéstico de campo;

Visitas programadas foram realizadas por quatro Monitores Agricolas em cada ponto
identificado pelo sensoriamento remoto, a fim de validar tais pontos identificados por
esse método, aléem de adquirir mais informacdes quanto as propriedades. As visitas,
também, serviram para identificar possiveis culturas néo capturadas pelo
sensoriamento remoto, como propriedades que estavam em periodos de entressafra

e gue ndo foram identificadas pelos sensores, além de culturas das chamadas
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agriculturas familiares que possuem cultivo em pequenas areas. Em suma, as visitas

possuiram um carater investigativo e complementar do Sensoriamento Remoto.

4.1 Elaboracédo do Banco de Dados em Sistema de Informacdo Geografica
- SIG

Os SIG’s sdo amplamente utilizados em processos que envolvem a interferéncia ou
a gestdo de acgbBes que ocorrem sobre espaco geografico. Estas ferramentas
permitem a integracdo de dados de natureza distinta, facilitando a anélise e se

colocando como uma ferramenta de tomada de decisao (SILVA et al., 2004).

Dado o interesse a respeito dos resultados obtidos no ambito deste trabalho, ndo sé
por parte de outros departamentos da Samarco e Fundacdo Renova, mas também
de 6rgaos externos, a escolha da ferramenta ArcGIS e o formato de dados utilizados
baseou-se na facilidade de operacdo e na capacidade de difusdo e

compartilhamento.

Embora a solucdo ArcGIS seja uma das mais abrangentes e completas no mercado,
o software € uma ferramenta proprietaria, exigindo investimento financeiro inicial em
licenciamento, treinamentos, além de outros custos de manutencdo anual e

atualizacdo de versao.

Considerando os muitos departamentos ou 6rgaos de controle possuem potencial
para utilizacdo dos produtos deste projeto, foi adotada a solucdo de livre dominio

QGIS como plataforma para construcéo da base de dados.

7

A adocédo desta ferramenta reduz os custos com licenciamento. O QGIS é
compativel com a grande maioria das solucdes existentes, incluindo o ArcGIS,
oferece todas as fun¢des de consulta e analise espacial e possui uma grande base
de usuarios, minimizando a necessidade de treinamento e facilitando a busca por
suporte. A imagem 1 ilustra a interface do sistema e o conjunto de ferramentas

oferecido na plataforma.
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Imagem 1: Interface de informagdes com ambientes GIS

Do ponto de vista de interoperabilidade, o QGIS aceita praticamente todos os
formatos de arquivos encontrados no mercado, incluindo os formatos proprietarios,
como pode ser encontrado em Uchoa, et al. (2004). Dessa forma, poderia ser
adotado o formato shapefile como padrédo de armazenamento de dados geograficos
vetoriais do projeto. Entretanto, as indicagdes de que os resultados deste trabalho
integrardo uma base de dados maior, que abrangera as demais acles
desenvolvidas pela Samarco, indicou o uso de um sistema de gerenciamento de

banco de dados SGBG, com capacidade de armazenar feicdes espaciais.

A escolha do SGBD levou em consideracdo também seu uso em diversas
plataformas de SIG e ndao s6 no QGIS, a necessidade de licencas, o volume de
dados a ser armazenado e as tecnologias existentes na Samarco. Assim, foi adotado

0 uso da ferramenta da Microsoft SQLServer na sua versao Express.
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O SQLServer, embora proprietario, oferece a versao gratuita Express, que é limitada
apenas pelo volume de dados, em torno de 2 GB, que atende perfeitamente ao
projeto. Outra questdo considerada para sua adocdo diz respeito ao uso em
diferentes plataformas. Dentre as opcbes existentes, este SGBD € o que possui
maior facilidade de uso na ferramenta ArcGIS. A Figura 2, a sequir, ilustra a interface

de gerenciamento do banco de dados.

E importante ressaltar que os formatos de imagens, para uso em

geoprocessamento, ainda ndo séo suportados de maneira satisfatoria pelos SGBDs.
Assim, as imagens foram armazenadas em estruturas de diretério, no formato
GeoTIFF.
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Imagem 2: Tela SQLServer

A conexdo do QGIS com o SQLServer (Imagem 3) é feita de forma nativa, utilizando
os drives existentes no sistema operacional, ndo exigindo nenhuma configuragéo ou

instalacdo de plug-ins especiais.
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Imagem 3: Conexédo do QGIS com o SQLServer

4.1.1 Construcédo da Base de Dados Geografica de Referéncia

Um banco de dados geografico é uma abstracdo do mundo real, representado
cartograficamente por dois tipos de estrutura: a matricial, na forma de imagem e a

vetorial, na forma de ponto, linha ou poligono (CAMARA et al., 2005).

Borges et al. (2005), explicam que o banco de dados geografico € composto de
classes de feicbes geograficas, vetoriais ou matriciais, que podem ser armazenadas
em SGBDs, de acordo com um modelo previamente definido.

A base de dados geografica de referéncia deste trabalho é modelada e constituida
de dados publicos e de dados produzidos pela Samarco em outras iniciativas. Os
dados publicos foram obtidos dos repositorios oficiais encontrados na internet e os
dados da Samarco foram fornecidos em formato digital. Ambos em formato

shapefile.
Estes dados foram convertidos do formato shapefile para o formato de banco de
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extragcéo dos atributos e gravando no banco mantendo-se as mesmas caracteristicas
de tipo e tamanho. A parte geogréfica, obtida a partir do arquivo original foi
convertida para o banco e gravada em um campo espacial que foi convencionado
chamar de “geom” utilizando o tipo “Geometry” do SGBD. Inicialmente foram

utilizados os seguintes dados:
Dados Publicos:
e Limite de bacias hidrograficas;
e Cursos d’agua;
¢ Limites municipais;
e Limites estaduais;
e Outorgas de uso de agua;
e Usinas hidrelétricas;
e PCHs;
e Unidades de conservacéo;
e Imagens do Satélite LandSat-8 de 2015 e 2016, com 30m de resolucao.
Dados da Samarco:
e Barragens;
e Area diretamente afetada;
e Uso do solo da area afetada;

e Pontos de monitoramento de agua;
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e Ortofotos de resolucéo espacial de 5 cm;

e Imagens de Satélites WorldView-2 e Geoeye-1 com 0,50m de resolucao

espacial.

Esta base ainda estd em formacdo e cresce conforme vao surgindo novas
necessidades para execucdo do projeto. As novas cargas seguem a mesma

metodologia de converséo.

Para a integracdo, estas bases foram convertidas para o Datum Sirgas 2000, com
uso de sistema de projecéao geografica. A extensdo da base de dados compreende

desde a regido da mina, em Mariana- MG, até a foz do rio Doce em Regéncia-ES.

O acesso a base de dados é feito através da internet por uma ferramenta SIG, com

utilizacao dos seguintes parametros:

Servidor: dbirrigacao.ceykjwvacufk.us-west-2.rds.amazonaws.com
Porta: 1433

Usuario: irrigacao

Senha: irrigacao

A imagem 4 ilustra a conexao ao banco através do ArcGIS.
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| Catalog i
- oty @ E-les | HE
Location: |L;| Connection to dbirrigacao. ceykjwvacufk.us-west-2.rds.amazonaws.

5 Home - Documentos\ArcGIS
= E& Folder Connections
£ D\Servicos
£ D:\Servicos\Samarco\T3\Brutas
ﬁ Toolboxes
[ Database Servers
= B3 Database Connections
Q Add Database Connection
=] L;] Connection to dbirrigacao. ceykjwvacufk.us-west-2.rds.amazona
dbirrigacao.dbo.geometry_columns
dbirrigacac.dbo.spatial_ref_sys
& dbirrigacac.dbo. TBG_ABASTECIMENTOPUBLICO
E| dbirrigacac.dbo. TEG_AREA_ESTUDO
& dbirrigacao.dbe. TBG_AREA_IMPACTADA PL
& dbirrigacao.dbo. TBG_BACIA_CORREGO_SAMTAREM
& dbirrigacac.dbe. TBG_BACIA_RIO_CARMO
& dbirrigacao.dbe. TBG_BACIA_RIO_GUALACHO_DO_NORTE
& dbirrigacac.dbe. TBG_BARRAGENS_ATINGIDAS
& dhbirrigacac.dbe. TBG_CAVIDADES_SAMARCO

F dbirrigacao.dbo. TEG_CENTRAIS_GERADORAS_ANMEL
2 dbirrigacao.dbo. TBG_CORPOS_DAGUA_AFETADOS
2 dbirrigacac.dba, TBG_CURSOS_DAGUA_AFETADOS_LN
7 dbirrigacao.dbo. TBG_CURSOS_DAGUA_AFETADOS_PL
= dbirrigacao.dbo. TEG_CURSOS_PRINCIPAIS_ATINGIDOS

Imagem 4: Conexao ao banco através do ArcGIS

4.1.2 Estabelecendo a Area de Estudo

Para iniciar o trabalho, o primeiro passo foi determinar a area de estudo, criada
conforme premissa da clausula 180 do TTAC, que indica como area de 1000m das

margens direita e esquerda dos rios Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce.

Para chegar a essa area de 2000m ao longo dos 800 km de Mariana a Linhares, foi
necessario realizar o mapeamento das margens dos rios em questdo, a partir das
quais, foram estabelecidas através de uma linha marginal da planicie de inundacéo
das margens. A partir dessas duas linhas de cada margem, foi criado um buffer de

1000m com mais 2% de margem de seguranca.
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Imagem 5: Mapeamento das margens identificando as Planicies de inundagéo

A area de estudo compreende faixas de 1020m de cada lado dos rios, de Mariana a

Linhares.
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4.1.3 Identificagdo dos Cultivos

Remoto

O sensoriamento remoto € amplamente utilizado para avaliar areas de agricultura
com os mais variados objetivos (IPPOLITI; RAMILO, 1999). De acordo com o autor,

esta é uma importante ferramenta de apoio aos estudos relacionados ao tema

agricultura.

O inicio da identificacdo das areas de cultivo impactadas, deu-se através da
identificacdo das culturas, independentemente de sua situacdo atual. Todas essas
areas, sadias ou ndo, foram mapeadas com o auxilio das ortofotos fornecidas pela
Samarco, obtidas através de vbos ocorridos ap6s o evento, entre os dias 06 de
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novembro e 29 de novembro de 2016. Foram identificadas 673 culturas ao longo do

trecho estudado e procurou- se as culturas que sofreram algum tipo de dano.
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Através desse mapeamento das areas de cultivos, sadias ou ndo, que utilizam ou
nao a irrigacdo, foi realizada uma triagem, para levantar somente as culturas
irrigadas. Os pontos onde foi possivel identificar com base nas imagens elementos
comprobatérios como mecanismos de bombeamento, equipamentos e tubulacdes

Imagem 7:

Distribuicdo dos das areas de cultivo

foram marcados como irrigados confirmados.

Nos pontos onde se observa cultivos irrigados, mas nao foi possivel identificar nas
imagens de alta resolugcdo a existéncia de equipamentos de irrigacdo, foram
classificados como irrigados ndo confirmados e a equipe de campo levantou as
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informacdes para complementar o diagnostico. A imagem 8 ilustra estes elementos
de comprovacdao indireta utilizados na confirmagao.

Imagem 8: Dispositivo de ponto de captagéo de agua

Imagem 9: Dispositivo de ponto de captacéo de agua
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Imagem 10: Dispositivo de ponto de captacao de agua

A identificacdo das areas de cultivo impactadas se concentrou na area estabelecida,
conforme método citado anteriormente, e aprovada pela Samarco, formada por uma
area de influéncia no entorno dos cursos d’agua afetados. Esta identificacdo se deu
com a utilizacdo de imagens de satélite, mais especificamente por meio de um
conjunto de imagens de 2015, pré-rompimento, dos satélites WorldView-2 e Geoeye-
1 com 0,50 m de resolucéo, outro conjunto, pés-rompimento, entre 2015 e 2016 com
0S mesmos satélites, um conjunto de ortofotos com 5cm de resolugédo tomada logo
ap0s o evento e ainda um conjunto de imagens do satélite LandSat-8 de 2015 e

2016, com 30m de resolucéo, antes e apds o rompimento (2015 e 2016).

O mapeamento das areas de plantio foi realizado de duas formas: uma quantitativa,
utilizando as imagens LandSat-8 e outra qualitativa, utilizando todas as imagens
disponiveis. Segue, abaixo, as tabelas com as informacdes das imagens de satélites

utilizadas.
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Imagens de satélite do mosaico TO

WORLDVIEW - 2

Nome Data Hora Aquisigdo | Quadricula|Fuso
q01_wv2pm_ 150721 rghirt234 p015.4if | 21/07/2015 13:09:28 T0 235
q02_wv2pm_150721_rgbir1234_p015.tif | 21/07/2015 13:09:28 TO 233
p01_wv2pm_ 150721 rghirt234 p015.4if | 21/07/2015 13:09:28 T0 235
110_wv2pm_150812_rgbir1234_p047 tif | 12/08/2015 12:59:00 TO 233
p02_ wv2pm_ 150721 rghirt234 p015.4if | 21/07/2015 13:09:28 T0 235
h10_wv2pm_150812_rgbir1234_p047 tif | 12/08/2015 12:59:00 TO 233
elh wv3pm_ 150615 rghirt234 p036.tif | 24/06/2015 13:13:39 T0 235
b16_wv2pm_151002_rgbir1234_p001 tif | 30/05/2015 13:05:41 TO 233

Imagem 11: Dados do satélite WorldView - 2, fuso 23S
WORLDVIEW - 2

Nome Data Hora Aquisigdo | Quadricula|Fuso
126 wvZ2pm_150724 rgbiri234 p002.tif |24/07/2015 12:59 TO 245
c19 wvZ2pm_150316 rgbir1234 p021 tif | 04/08/2015 12:59 T0 245
b19 wv2pm_ 150804 rgbir1234 p001.tif | 04/08/2015 12:59 TO 245
b20 wv2pm_150804 rgbir1234 p001 tif | 04/08/2015 12:54:40 T0 245
c19 wv2pm_ 150804 rgbir1234 p001.tif | 04/08/2015 12:54:40 TO 245
c20_wv2pm_150316 rgbir1234 p021 tif | 16/03/2015 12:58:19 T0 245
c20 wv2pm_ 150804 rgbir1234 p001.tif | 16/03/2015 12:59:19 TO 245
k39 wv2pm_151110 _rgbir1234 p001 tif | 10/11/2015 12:43 T0 245
129 wvZpm_ 151110 _rgbir1234 p001.uf | 10/11/2015 12:43 TO 245
40 wv2pm_151110_rgbir1234 p001 tif | 10/11/2015 12:43 T0 245
140 wvZ2pm_151110 rgbiri234 p001.tf [10/11/2015 12:43 TO 245
k40 wv2pm_151110 _rgbir1234 p001 tif | 10/11/2015 12:43 T0 245
127 _wvZ2pm_150724 rgbiri234 p002.tif |24/07/2015 12:59 TO 245
i27_wvZ2pm_150415 rgbir1234 p003.tif | 15/04/2015 12:58:03 T0 245

Imagem 12:
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WORLDVIEW - 3

Nome Data Hora Aquisicao |Quadricula|Fuso
q03_wv3pm_150628 rgbir1234 p010tif | 28/06/2015 13:18:33 TO 235
p04 wv3pm_150628 rgbir1234 p003 tif | 28/06/2015 13:18:10 T0 235
q04 wv3pm_ 150628 rgbir1234 p003 tif | 2B/06/2015 13:18:10 TO 235
p02_wv3pm_150628 rgbir1234 p010tif | 28/06/2015 13:18:33 T0 235
q02_wv3pm_150628 rgbir1234 p010.tif | 21/07/2015 13:09:28 TO 235
q05 wv3pm_150628 rgbir1234 p003 tif | 28/06/2015 13:18:10 T0 235
p05 wv3pm_ 150628 rgbir1234 p003 tif | 28/06/2015 13:18:10 TO 235
j11_wv3pm_150615 rghir1234 p020.tif | 15/06/2015 13:13:56 T0 235
i11_wwv3pm_150615 rgbir1234 p020.tif | 15/06/2015 13:13:56 TO 235
h11_wv3pm_150615 rgbir1234 p020 tif | 15/06/2015 13:13:56 T0 235
h12_wv3pm_150615 rgbir1234 p020 tif | 15/06/2015 13:13:56 TO 235
g11_wv3pm_150615 rgbir1234 p020 tif | 15/06/2015 13:13:56 T0 235
g12_wv3pm_150615 rgbir1234 p020 tif | 15/06/2015 13:13:56 TO 235

Imagem 13: Dados do satélite WorldView - 3, fuso 23S
WORLDVIEW -3

Nome Data Hora Aquisigao |Quadricula|Fuso
k38 wv3pm_ 150608 rgbir1234 p005.tif | 08/06/2015 13:01:22 T0 245
132_wv3pm_150614_rgbir1234_p041.uf | 14/06/2015 12:56:33 TO 245
133 wv3pm_150614 rgbir1234 p041.tif | 14/06/2015 12:56:33 T0 245
133_wv3pm_150614_rgbiri234_p041.tif | 14/06/2015 12:56:33 TO 245
138 wv3pm_150608 rgbir1234 p005.tif | 08/06/2015 13:01:22 T0 245
131_wv3pm_150614_rgbiri234_p044.tif | 14/06/2015 12:56:45 TO 245
132_wv3pm_150614 rgbir1234 p041 tif | 14/06/2015 12:56:45 T0 245

Imagem 14:
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SPOT-6
Nome Data Hora Aquisigdo | Quadricula|Fuso
p03_sp6pm_150806_rgbir1234_p001 tif | 28/06/2015]  12:37:32 TO 23S
i10_sp6pm_150615_rgbir1234_PO02.tf |25/04/2015]  12:35:32 TO 23S
i11_spBpm_150615_rgbir1234_P002.tif | 15/06/2015]  12:35:32 TO 23S
g12_sp6pm_150615 rgbir1234_p001 if [15/06/2015]  12:35:32 TO 23S
q06_sp6pm_150806_rgbir1234_PO02.tif [06/08/2015]  12:37:32 TO 23S
p06_sp6pm_150806 rgbir1234_p001 tif |06/08/2015]  12:37:32 TO 23S
h12_sp6pm_150615 rgbir1234_PO02.tif | 15/06/2015]  12:35:32 TO 23S
p05_spBpm_150806 rgbir1234 PO02.tif |28/06/2015]  12:37:32 TO 23S
Imagem 15: Dados do satélite Spot - 6, fuso 23S
SPOT-6

Nome Data Hora Aquisigido | Quadricula|Fuso
h26_sp6pm_150901_rgbir1234_p001 tif |01/09/2015  12:37:08 TO 245
g26_spBpm_150901 rgbir1234_PO02.tif [01/09/2015]  12:37.08 TO 243
e21_spbpm_150615 rgbir1234_p004 tif |15/06/2015|  12:37:26 TO 245
d21_spBpm_150615 rgbir1234_p004tif [15/06/2015|  12:37:26 TO 243
d22_spBpm_150615 rgbir1234_p004 tif |15/06/2015  12:37:26 TO 245
c22 spBpm_150615 rgbir1234_p004 tif [15/06/2015|  12:37:26 TO 243
b20_sp6pm_150615 rgbir1234_p001 tif |15/06/2015|  12:37:26 TO 245
b21_spBpm_150615 rgbir1234_p001 tif [15/06/2015|  12:37:26 TO 243
a20 spBpm_150615 rgbir1234_p001 tif |15/06/2015|  12:37:26 TO 245
e22 spBpm_150615 rgbir1234_p004 tif [15/06/2015|  12:37:26 TO 243
j34_spBpm_150901 rgbir1234_p031.tf [01/09/2015|  12:38:01 TO 245
h28 spBpm_150901 rgbir1234_p001 tif [01/09/2015|  12:37:08 TO 243
h36_sp6pm_150901 rgbir1234_P001 if [01/09/2015]  12:36:33 TO 245
h34 spBpm_150901 rgbirt234 p031tif [01/09/2015]  12:38:01 TO 243
i34_sp6pm_150901_rgbir1234_p031.tf |01/09/2015|  12:38:01 TO 245
i33_spBpm_150901_rgbir1234_p031.tif [01/09/2015]  12:38:01 TO 243
j33_spBpm_150901_rgbir1234_p031.tif [01/09/2015|  12:38:01 TO 245
i31_spBpm_150901 _rgbir1234_p001 tif [01/09/2015|  12:37:08 TO 243
i29_spBpm_150901_rgbir1234_p001 tif [01/09/2015|  12:37:08 TO 245
28 spBpm_150901 _rgbir1234_p001 tif |01/09/2015|  12:37:08 TO 243
h27_spBpm_150901_rgbir1234_p001 tif [01/09/2015|  12:37:08 TO 245
i33_spBpm_150901_rgbir1234_p001 tif |01/09/2015|  12:36:33 TO 243
33_spBpm_150901_rgbir1234_p001 tif [01/09/2015  12:36:33 TO 245

Imagem 16:

Dados do satélite Spot - 6, fuso 24S
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SPOT-7

Nome Data Hora Aquisigao |Quadricula|Fuso
p02 sp7pm_150614 rgbir1234 PO02.tif | 14/06/2015 12:44:11 TO 235
m09_sp7pm_150628 rgbir1234 p030 tif | 28/06/2015 12:37:56 TO 233
m09 sp7pm_150628 rgbir1234 p030.tif | 28/06/2015 12:37:56 TO 235
m11_sp7pm_150628 rgbir1234 p030.tif | 28/06/2015 12:37:56 TO 233
10 _sp7pm_150628 rgbir1234 p030.tif |28/06/2015 12:37:56 TO 235
h12_sp7pm_151022_rgbir1234 p045tif [22/10/2015 12:38:02 TO 233
q02 sp7pm_150614 rgbir1234 PO02.tif | 14/06/2015 12:44:11 TO 235
n08_sp7pm_150628 rgbir1234 p030tif |28/06/2015 12:37:56 TO 233
n09 sp7pm_150628 rgbir1234 p030tif [21/01/2015 12:37:56 TO 235
n10_sp7pm_150628 rgbir1234 p030tif |28/06/2015 12:37:56 TO 233
g12 sp7pm_151022 rgbir1234 p045tif | 15/06/2015 12:38:02 TO 235
d15 sp7pm_150330 rgbir1234 p001 tif |30/03/2015 12:29:54 TO 233

ERG ENGENHARIA

Imagem 17:

Dados do satélite Spot - 7, fuso 23S
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SPOT-7

Nome Data Hora Aquisigao|Quadricula|Fuso
h25 sp7pm_150330 _rgbir1234_p001 tif [30/03/2015]  12:31:16 TO 245
924 sp7pm_150330 rgbirl234_p001 tif [30/03/2015|  12:31:16 TO 245
g25_sp7pm_150330 _rgbir1234_p001 tif [30/03/2015]  12:31:16 TO 245
f23_sp7pm_150330_rgbir1234_p001 tif [30/03/2015]  12:31:16 TO 245
e24 sp7pm_150330 _rgbir1234_p001 tif [30/03/2015]  12:31:16 TO 245
b18_sp7pm_150330 rgbirl234_p002 tif [30/03/2015|  12:37:46 TO 245
b19_sp7pm_150330 _rgbir1234_p002 tif [30/03/2015]  12:29:54 TO 245
a18_sp7pm_150330 rgbirl234_p002 tif [30/03/2015|  12:37-46 TO 245
a19_sp7pm_150330 _rgbir1234_p002 tif [30/03/2015]  12:37:46 TO 245
f23_sp7pm_150330_rgbir1234_p001 tif [30/03/2015]  12:31:16 TO 245
e23 sp7pm_150330 _rgbir1234_p001 tif [30/03/2015]  12:31:16 TO 245
b17_sp7pm_150330 rgbirl234_p001 tif [30/03/2015|  12:29:54 TO 245
a17_sp7pm_150330 _rgbir1234_p001 tif [30/03/2015]  12:29:54 TO 245
c20 sp7pm_150130 rgbirl234_p001 tif [30/01/2015|  12:35:14 TO 245
c21_sp7pm_150130_rgbir1234_p001 tif [16/06/2015]  12:35:14 TO 245
e22 =p7pm_150902 rgbirl234_p001 tif |02/09/2015]  12:28:50 TO 245
i38_=p7pm_150821 rgbir1234_P001 tif [21/08/2015]  12:21:07 TO 245
h38 sp7pm_150425 rgbirl234_PO02.tif [25/04/2015|  12:30:44 TO 245
k39 sp7pm_150821 rgbir1234 P002.tif [21/08/2015]  12:21:07 TO 245
i39_sp7pm_150821_rgbir1234_PO01.tf (21/08/2015|  12:21:07 TO 245
k40 sp7pm_150821 rgbirt234_P001.tif |21/08/2015|  12:21:07 TO 245
i39_sp7pm_150425 rgbir1234_PO0Z.tif |25/04/2015|  12:30:44 TO 245
ha7_sp7pm_150425 rgbir1234 PO02.tif |25/04/2015|  12:30:44 TO 245
b20 sp7pm_150130 rgbirl234_P002.tif [30/03/2015|  12:35:14 TO 245
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

GEOEYE -1

Home Data Hora Aquisigdo | Quadricula | Fuso
p02_gelpm_150719_rghir1234_p001 tif 19/07/2015 13:24:01 T0 235
q02_gelpm_150719_rghir1234_p001 tif 19/07/2015 13:24:01 T0 235
q07_gelpm_150121_rghir1234_p005 tif 21012015 13:10:27 T0 235
p07_gelpm_150121_rghir1234_p002 tif 21012015 13:10:08 T0 235
p0&8_gelpm_150121_rghir1234_p002 tif 21012015 13:10:08 T0 235
a07_gelpm_150121_rghir1234_p001_p002 tif [21/01/2015 13:10:08 T0 235
a08_gelpm_150121_rghir1234_p001_p002 tif [21/01/2015 13:10:08 T0 235
o089 _gelpm_150121_rghir1234_p001 tif 21012015 13:10:08 T0 235
n08_gelpm_150121_rghir1234_p001 tif 21012015 13:10:08 T0 235
n08_gelpm_150121_rghir1234_p001 tif 21012015 13:10:08 T0 235
n10_gelpm_150121_rghir1234_p001 tif 210142015 13:10:08 TO 235
h10_ge1pm_150610_rghir1234_p043 tif 100672015 13:06:02 T0 238
h11_gelpm_150610_rghir1234_p043 tif 100672015 13:06:02 T0 238
g12_gelpm_160624_rghir1234_p019 tif 16/06/2015 13:13:A86 T0 238
g13_gelpm_160624_rghir1234_p019 tif 2410612015 13:13:A86 T0 238
f12_gelpm_150624 rgbir1234 p0194f 2410612015 13:13:A86 T0 238
f13_gelpm_150624 rgbir1234 p0194f 2410612015 13:13:A86 T0 238
f14_gelpm_150624 rgbir1234 p019.4f 2410612015 13:13:A86 T0 238
e12_gelpm_160624_rghir1234_p019 tif 2410612015 13:13:A86 T0 238
d14_we3pm_150615_rghir1234_p036 tif 300052015 13:05:41 T0 238
d15_gelpm_1505830_rghir1234_p032 tif 300052015 13:05:41 T0 238
c15_gelpm_1505830_rghir1234_p032 tif 300052015 13:05:41 T0 238
cl16_gelpm_1505830_rghir1234_p032 tif 300052015 13:05:41 T0 238
b15_gelpm_1505830_rghir1234_p032 tif 300052015 13:05:41 T0 238
al6_gelpm_160713_rbgir1234_p002 tif 1210712015 13:05:41 T0 238
e13_gelpm_1560624_rghir1234_p019_p035 tif | 24/06/2015 13:13:39 T0 238
eld_we3pm_160615_rghir1234_p036 tif 2410612015 13:13:39 T0 238
eld_gelpm_160624_rghir1234_p019 tif 2410612015 13:13:A86 T0 238
d15_gelpm_160624_rghir1234_p035 tif 2410612015 13:13:39 T0 238
b16_gelpm_160713_rbgir1234_p002 tif 13072015 13:05:41 T0 238
cld_wv3pm_150615_rghir1234_p036 tif 300052015 13:05:41 T0 238
c16_wvZpm_151002_rghir1234_p001 tif 300052015 13:05:41 T0 238
b16_gelpm_1505830_rghir1234_p032 tif 300052015 13:05:41 T0 238
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

GEOEYE -1
Nome Data Hora Aquisigio|Quadricula |Fuso
f22_gelpm_150815 rghir1234 p052 tif 15/08/2015 13.08:55 TQ 245
e22 gelpm_150815 rghir1234 p052 tif 15/08/2015 13.08:55 TQ 245
27 _gelpm_151025 rgbir1234 p001 tif 25/10/2015 12:59:03 T0 245
i28 gelpm_151025 rgbir1234 p001 tif 25/10/2015 12:59:03 TQ 245
i29 gelpm_150710 rgbir1234 p017 tif 10/07/2015 12:5727 TQ 245
i31_gelpm_150710 rgbir1234 p018 tif 10/07/2015 12:5713 TQ 245
i34 gelpm_151105_rghbir1234 p001 tif 05/11/2015 12:54:44 TO 245
i35 gelpm_151105_rgbir1234 p001 tif 05/11/2015 12:54:44 TQ 245
i36_gelpm_150911 rgbir1234 p049 tif 11/09/2015 12:52:39 TQ 245
h29 gelpm_150710 rghir1234 p017 tif 10/07/2015 12:5727 T0 245
h30_gelpm_150710 rgbhir1234 p017 tif 10/07/2015 12:5727 TQ 245
h34 gelpm_151105 rghir1234 p001 tif 05/11/2015 12:54:44 TQ 245
h35 gelpm_151105 rghir1234 p001 tif 05/11/2015 12:54:44 TQ 245
h36_gelpm_150911_rgbir1234 p049 tif 11/09/2015 12:52:39 TO 245
i30_gelpm_150710 rgbir1234 p017_p018.4if | 10/07/2015 12:5727 TQ 245
138 _gelpm_150502_rgbir1234 p008 tif 02/05/2015 12:49:20 TQ 245
h36_gelpm_151105 rghir1234 p001 tif 05/11/2015 12-54-44 TO 245
i36_gelpm_151105_rgbir1234 p001 tif 05/11/2015 12:54:44 TQ 245
Imagem 20: Dados do satélite Geoeye - 1, fuso 24S
KOMPSAT -3

Nome Data Hora Aquisigdo | Quadricula|Fuso
112_ko3pm_150426 rgbir1234 p052 tif 26/04/2015 15:24:16 TO 235
q05 ko3pm_150925 rgbir1234 p040 tif 25/0972015 15:24:16 T0 235
p05 ko3pm_150925 rgbir1234 p0409 tif 25/09/2015 15:24:16 TO 235
m11_ko3pm_150426 rgbir1234 p052.tif  |26/04/2015 15:24:16 T0 235
[10_ko3pm_150426 rghir1234 p052 tif 26/04/2015 15:24:16 TO 235
111_ko3pm_150426 rghir1234 p052 p053.tif | 26/04/2015 15:24:16 T0 235
k11_ko3pm_150426 rgbir1234 p053 p052.tif |26/04/2015 15:24:16 TO 235
k12_ko3pm_150426 rgbir1234 p053 p052 tif |26/04/2015 15:24:16 T0 235
J11_ko3pm_150426 rghir1234 p053 p054.tif |26/04/2015 15:24:16 T0 235
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Imagens de satélite do mosaico T1

WORLDVIEW - 2

Nome Data Hora Aquisigao | Quadricula|Fuso
gl1_wvZpm_151110_rgbir1234_p001 tif | 10/11/2015 13:05:43 T1 235
q02_wv2pm_151110_rgbir1234_p001 tif | 10/11/2015 12:43:40 T1 235
p01_wvZ2pm_151110_rgbir1234_p001 tif | 10/11/2015 13:05:43 T1 235
p02_wvZpm_151110_rgbir1234_p001 tif | 10/11/2015 13:05:43 T1 235
008 _wv2pm_151225 rgbir1234 p002 tif | 25/12/2015 12:54:07 T1 235
n08_wvZpm_151225 rgbir1234 _p002 |25/12/2015 13:24:39 T1 235
f14_wv2pm_151215_rgbir1234_p003 |15/12/2015 12:52:53 T1 235
el12_wvZpm_151215_rgbir1234_p003 |[15/12/2015 12:52:53 T1 235
c14 wvZpm_151217_rgbir1234 _p031 |[17/12/2015 13:19:37 T1 235
p04_wvZpm_151217_rgbir1234 p003.tif | 17/12/2015 12:59:01 T1 235
el15 wvZpm_151217_rgbir1234_p031 |[17/12/2015 13:19:37 T1 235
d14 wvZpm_ 151217 rgbir1234 p031 |[17/12/2015 13:19:37 T1 235
q02_wvZpm_151217_rgbir1234_p003.tif |17/12/2015 13:20:09 T1 235
b16 wvZpm_ 151215 rgbir1234 p010 |[15/12/2015 12:52:43 T1 235
q03_wv2pm_151217_rgbir1234_p003 [17/12/2015 13:20:09 T1 235
o7 wvZpm_151225 rgbir1234 p002 |[25/12/2015 13:24:39 T1 235
p08_wv2pm_151225 rgbir1234 p002 |25/12/2015 13:24:39 T1 235
n09 wvZpm_ 151215 rgbir1234 p003.tif | 15/12/2015 12:59:01 T1 235
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

WORLDVIEW - 2

Nome Data Hora Aquisigio | Quadricula | Fuso
j32_wv2pm_151129 rghir1234 pl21 28M11/2015 12:44:21 T1 245
M0 wv2pm_151213_rgbir1234_p006 13/12/2015 12:26:39 T1 245
i26_wv2pm_151129 rgbir1234_p020 281172015 12:43:18 T1 245
i27_wv2pm_151129 rgbir1234 p020 281172015 12:43:18 T1 245
i26_wvZpm_151129 rgbir1234 p020 28M11/2015 12:43:18 T1 245
i29 wv2pm_151129 rgbir1234_p01% 281172015 12:37:46 T1 245
i30_wv2pm_151129 rgbir1234_p013 281172015 12:37:46 T1 245
i31_wv2pm_151129 rghir1234 p022 tif 281172015 13:05:41 T1 245
h26_wvZpm_151129 rghirt234_p020 28M11/2015 12:43:18 T1 245
h27_wvZpm_151129 rghir1234_p020 281172015 12:43:18 T1 245

h29_wv2pm_151129 rghbir1234_p019 p022.tif |29/11/2015 12:42:45 T1 245
g26_wv2pm_151129 rghir1234 p017 281172015 12:43:06 T1 245
i32_wvZpm_151129 rghirt234 p021 tif 28M11/2015 13:05:41 T1 245
kAD_wvZpm_151213 rghir1234_p006 13/12/2015 12:26:39 T1 245
h28_wvZpm_151129 rghir1234_p013 281172015 13:05:41 T1 245
J33_wv2pm_151129 rghir1234 p021 281172015 12:44:21 T1 245
i33_wvZpm_151129 rghir1234 p021.tif 28M11/2015 13:05:41 T1 245
J33_wv2pm_151210 _rgbir1234 p033 10/12/2015 12:37:54 T1 245
34 wv2pm_151210 _rgbir1234_p033 10/12/2015 12:37:54 T1 245
i35 wv2pm_151210_rgbir1234_ p011 10/12/2015 12:37:15 T1 245
i36_wvZ2pm_151210_rgbir1234_pl011 10/12/2015 12:37:15 T1 245
k38_wvZpm_151210_rghir1234_p026 10/12/2015 12:37:03 T1 245
h30_wvZpm_151129 rghir1234_p022 281172015 12:44:31 T1 245
i30_wv2pm_151129 rgbir1234 p022 281172015 12:44:31 T1 245

f24_phipm_160108_rgbiri234 p003.TIF 08/01/2016 13:11:41 T1 245
g25_wvZpm_151129 rgbir1234_p017 281172015 12:43:06 T1 245
h25 wv2pm_151129 rgbir1234_p017 281172015 12:43:06 T1 245
h26_wv2pm_151129 rgbir1234 p017 281172015 12:43:06 T1 245
i26_wvZpm_151129 rgbirt234 p017 28M11/2015 12:43:06 T1 245
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

WORLDVIEW - 3

Nome Data Hora Aquisigao|Quadricula|Fuso
q06_wv3pm_151112 rgbir1234 p001 |12/11/2015 12:54:07 T1 235
q07_wv3pm_151112 rgbir1234 p001 |12/11/2015 12:54:07 T1 235
p05 wv3pm_ 151112 rgbir1234 p001 |12/11/2015 12:54:07 T1 235
p06_ wv3pm_ 151112 rgbir1234 p001 |12/11/2015 12:54:07 T1 235
p07_wv3pm_ 151112 rgbir1234 p001 |12/11/2015 12:54:07 T1 235
o07_wv3pm_151112 rgbir1234 p001 |12/11/2015 12:54:07 T1 235

n10_wv2pm_ 151223 rgbir1234 p001.tif {23/12/2015 13:05:43 T1 235
m09_ wv3pm_151115 rgbir1234 p003 |15/11/2015 13:39:34 T1 235
m10_wv3pm_151115 rgbir1234 p003 |15/11/2015 13:39:34 T1 235
m11_wv3pm_151115 rgbir1234 p003 |15/11/2015 13:39:34 T1 235

10 _wv3pm_151115 rgbir1234 p003 |15/11/2015 13:39:34 T1 235

11_ph1pm_151219 rgbir1t234 p001.tif [15/11/2015 13:39:34 T1 235

q05 wv3pm_ 151112 rgbir1234 p001 tif {12/11/2015 13:05:43 T1 235

n09 wv3pm_ 151115 rgbir1234 p003.tif [15/11/2015 12:59:01 T1 235

n10_wv2pm_ 151223 rgbir1234 p002 tif |23/12/2015 12:57:06 T1 235
11 _wv3pm_151115 rgbir1234 p003.tif |15/11/2015 13:39:34 T1 235

Imagem 24: Dados do satélite WorldView - 3, fuso 23S
WORLDVIEW - 3

Nome Data Hora Aquisigdo | Quadricula|Fuso
e21_wv3ipm_151214 rgbir1234 p034 tif 14/12/2015 13:.07.52 T1 245
b20_wv3ipm_151214 rgbir1234 p034 tif 19/12/2015 13:.07:52 T1 245
b21_wvipm_151214 rgbir1234 p034 tif 19/12/2015 13:.07:52 T1 245
h38 wv3pm_ 151207 rghir1234 p004 07122015 12:49:52 T1 245
i40_wv3ipm_151207 _rghir1234 p004 07122015 12:49:52 T1 245
j39_wv3pm_151207 _rgbir1234 p004 071212015 12-49-52 T1 245
h37_wv3pm_151125 rgbir1234 p016.tif 25/11/2015 13:17:54 T1 245
40 wv3pm_151201_rgbir1234 p036 01/12/2015 12:53:49 T1 245
k40 _wv3pm_151201_rgbir1234 p036 01/12/2015 12:53:49 T1 245
d21_wv3ipm_151214 rgbir1234 p034 tif 14/12/2015 13:.07:52 T1 245
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Pleiades

Home Data Hora Aguisicao | Quadricula | Fuso
12_phrpm_151218_rghir1234_p0014f [19/112/2015 13:08:10 T1 235
kK12_phrpm_151219_rghir1234_p0014f [19M12/2015 13:08:10 T1 235
h10_phrpm_151219_rabir1234_p001.4tf | 19/12/2015 13:08:10 T1 235
h12_phrpm_151219_rabir1234_p001.4tf |19/12/2015 13:08:10 T1 235
a11_phrpm_151219_rabir1234_p001.4tf |19/12/2015 13:08:10 T1 235
g13_ph1pm_151220_rghir1234_p003.TIF | 20/12/2015 13:08:39 T1 235
p0&_phrpm_151110_rabir1234_p001.4tf | 10/11/2015 13:01:08 T1 235
j11_phrpm_151218_rghir1234_p01btif [19M12/2015 13:08:10 T1 235
h11_phrpm_151219_rabir1234_p01atif |19/12/2015 13:08:10 T1 235
g12_ph1pm_151220_rghir1234_p003.TIF | 20/12/2015 13:08:39 T1 235
i10_phrpm_151218_rghir1234_p01btif [19/M12/2015 13:08:10 T1 235
E11_phrpm_151219_rghir1234_p01atf [19M12/2015 12:40:50 T1 235
p08_phipm_151225_rghir1234_p003 | 25M2/2015 13:19:39 T1 235
d15_ph1pm_151220_rghir1234_p003 | 20M12/2015 13:08:09 T1 235
c15_phipm_151220_rghir1234_p003 | 20M12/2015 13:08:09 T1 235
bB15_phipm_151220_rghir1234_p003 | 20M12/2015 13:08:09 T1 235
m09_ph2pm_151219_rgbir1234_p003 [19M2/2015 13:16:10 T1 235
m10_ph2pm_151219_rgbir1234_p003 [19M2/2015 13:16:10 T1 235
c16_phipm_151220_rghir1234_p003 | 20M12/2015 13:08:09 T1 235
b16_ph1pm_151220_rghir1234_p003 | 20M12/2015 13:08:09 T1 235
n08_phipm_160101_rghir1234_p003 | 01/01/2016 13:15:18 T1 235
al89_ph1pm_160101_rghir1234_p003 | 01/01/2016 13:15:18 T1 235
f13_ph1pm_151220_rghbir1234_p003 201212015 13:08:26 T1 235
13 _ph1pm_151220_rghir1234_p003 | 20M12/2015 13:08:26 T1 235
egld _phipm_151220_rghir1234_p003 | 20M12/2015 13:08:26 T1 235
d14_ph1pm_151220_rghir1234_p003 | 20M12/2015 13:08:26 T1 235
q03_ph1pm_151112_rghir1234_p003  |12M11/2015 13:01:58 T1 235
g12_ph1pm_151220_rghir1234_p003.TIF | 20/12/2015 13:08:39 T1 235
g12_phrpm_151220_rghir1234_p01btf |20M12/2015 12:40:50 T1 235
o008 _phipm_160104_rghir1234_p003.TIF | 01/01/2016 13:15:12 T1 235
q04_ph1pm_160101_rghir1234_p003 | 01/01/2016 13:15:44 T1 235
q05_phrpm_151110_rghir1234_p001.tf |10/11/2015 13:01:08 T1 235
f12_ph1pm_151220_rghir1234_p003TIF |20/12/2015 12:40:35 T1 235
n09_ph1pm_160101_rghir1234_p003 | 01/01/2016 13:15:18 T1 235
h12_phrpm_151220_rghir1234_p001.tf | 20M12/2015 13:08:39 T1 235
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados
Pleiades
Nome Data Hora Aquisigdo|Quadricula|Fuso
b19_ph1pm_151112_rgbir1234_p003.TIF [12/11/2015]  13:00:57 T1 245
c20 ph2pm_151214 rgbir1234 p003.TIF [19/12/2015]  13:04:23 T 245
b17_ph1pm_151220 rgbir1234_p003TIF |20/12/2015|  13:08:39 T1 245
b18_phipm_151112_rgbir1234_p003.TIF [19/12/2015]  12:58:32 T 24S
a17_ph2pm_151207 rgbir1234_p003.TIF [07/12/2015]  13:08:22 T1 243
219 _gelpm_151219 rgbir1234 p018 [19/12/2015|  12:25:35 T1 245
h35 phipm_ 151201 rgbir1234 p003.TIF [01/12/2015]  13:04:49 T 245
h34 phipm_151201 rgbir1234_p003.TIF [01/12/2015]  13:04:41 T1 245
i34_ph1pm_151201_rgbir1234_p003.TIF [01/12/2015]  13:04:41 T1 245
h36_ph2pm_151228 rgbir1234 p003.TIF [28/12/2015|  12:56:25 T 245
j38_ph2pm_151228_rgbir1234_p003.TIF |28/12/2015|  12:56:38 T1 245
k39 _ph1pm_151222_rgbir1234_p003.TIF [22/12/2015]  12:53:37 T 24S
i38_ph2pm_151228 rgbir1234 p003.TIF |28/12/2015]  12:56:38 T1 243
b19_ph1pm_151112_rgbir1234_p003.TIF [12/11/2015  13:00:57 T1 245
a18_phipm_ 151112 rgbir1234 p003.TIF [12/11/2015]  13:01:10 T 245
h38_ph2pm_151228 rgbir1234_p003.tif |28/12/2015]  12:56:38 T1 245
Imagem 27: Dados do satélite Pleiades, fuso 24S
SPOT-6
Nome Data Hora Aquisigdo|Quadricula|Fuso
q05_spBpm_151106_rgbir1234_p001 tif [06/11/2015]  12:37:55 T1 235
p05_spBpm_151106_rgbir1234_p001 tif [06/11/2015]  12:37:55 T 23S
q04_spBpm_151106_rgbir1234_p001 tif [06/11/2015]  12:37:55 T1 235
q01_spBpm_151106_rgbir1234_p003 [06/11/2015]  12:31:13 T 23S
p01_spBpm_151106_rgbir1234 p003 |06/11/2015]  12:31:13 T1 235
p02_spBpm_151106_rgbir1234_p003 [06/11/2015]  12:31:13 T 23S
p03_spBpm_151106_rgbir1234 p003 |06/11/2015]  12:31:13 T1 235
p03_spBpm_151106_rgbir1234_p003 |06/11/2015]  12:37:55 T 23S

Imagem 28:

Dados do satélite Spot - 6, fuso 23S
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SPOT-6
Nome Data Hora Aquisigdo| Quadricula|Fuso
133_spBpm_151228 rgbir1234_p003.TIF [28/12/2015 12:31:41 T1 2435
139 spBpm_151228 rgbir1234 p003.TIF [28/12/2015 12:32:01 T1 245

Imagem 29: Dados do satélite Spot - 6, fuso 24S
SPOT-7
Nome Data Hora Aquisigdo | Quadricula| Fuso
i11_sp7pm_151220 rgbir1234_p003 [20/12/2015 12:40:50 T1 235
i11_sp7pm_151220 _rgbir1234_p003 |20/12/2015 12:40:50 T1 235
h11_sp7pm_151220 rgbir1234 p003 |20/12/2015 12:40:50 T1 23S
h12_sp7pm_151220_rgbir1234_p003 [20/12/2015 12:40:50 T1 235
112 _sp7pm_151220 rgbir1234 p003 |20/12/2015 12:40:50 T1 23S
k11_sp7pm_151220 rgbir1234_p003 [20/12/2015 12:40:50 T1 235
f12_spfpm_151220 rgbir1234 p003.TIF |20/12/2015 12:40:35 T1 235
Imagem 30: Dados do satélite Spot - 7, fuso 23S
GEOEYE -1

Nome Data Hora Aquisigdo | Quadricula|Fuso

024 gelpm_151205 rgbir1234 p014 |05/12/2015 12:48:47 T1 245
f22_gelpm_ 151216 rgbir1234 p012.tif |16/12/2015 13:10:09 T1 245
f23 gelpm_ 151216 rgbir1234 p001.tif |16/12/2015 13:10:09 T1 245
f24 gelpm_151205 rgbir1234 p025.tif |05/12/2015 13:00:55 T1 245
e22 gelpm_151216_rghir1234 p012.tif [16/12/2015 13:10:09 T1 245
e23 gelpm_151216_rghir1234 p001.tif [16/12/2015 13:10:09 T1 245
e24 gelpm_151205 rghir1234 p025tif [05/12/2015 13:00:55 T1 245
d21_gelpm_151219 rgbir1234 _p015 |[19/12/2015 12:58:15 T1 245
d22 gelpm_151216_rghir1234 p012.tif [16/12/2015 13:10:09 T1 245
c21_gelpm_151219 rgbir1234 _p015 |[19/12/2015 12:58:15 T1 245
c22 gelpm_151216_rghir1234 p012.tif [15/12/2015 13:10:09 T1 245
c20_gelpm_151219 rgbir1234 _p015 |[19/12/2015 12:58:15 T1 245
b20 _gelpm_151219 rgbir1234 p015 |[19/12/2015 12:58:15 T1 245
a20_wv3pm_151214 rgbir1234 p037 tif [19/12/2015 13:01:05 T1 245
i36_gelpm_151213 rgbir1234 p023  (13/12/2015 12:40:51 T1 245
e23 gelpm_ 151216 rghir1234 p012.tif [16/12/2015 13:10:09 T1 245
f23 gelpm_ 151216 rgbir1234 p012.tif |16/12/2015 13:10:09 T1 245
c21 gelpm_ 151216 rghir1234 p012.tif [16/12/2015 13:10:09 T1 245

Imagem 31:
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Imagens de satélite do mosaico T2

WORLDVIEW - 2

Mome Data Hora Aquisigdo |Quadricula|Fuso

f13 wv2pm_ 160210 rgbir1234 p025 10/02/2016 12:50:54 T2 235
f14 wv2pm_ 160210 rgbir1234 p025 10/02/2016 12:50:54 T2 235
el13_wv2pm_160210 rgbir1234 p025 |10/02/2016 12:50:54 T2 235
d15 wv2pm_160210 rgbir1234 p024p025 |10/02/2016|12:51:12 / 12:50:54 T2 235
c14 wv2pm_ 160210 rgbir1234 p025 |10/02/2016 12:50:54 T2 235
c15 wv2pm_160210 rgbir1234 p024p025 |10/02/2016|12:51:12 / 12:50:54 T2 235
c16_wv2pm_ 160210 rgbir1234 p024  |10/02/2016 12:51:12 T2 235
b15 wv2pm_ 160210 rgbir1234 p024 | 10/02/2016 12:51:12 T2 233
b16_wv2pm_ 160210 rgbir1234 p024  |10/02/2016 12:51:12 T2 235
eld wv2pm_ 160210 rgbir1234 p025 |10/02/2016 12:50:54 T2 235
el5 wv2pm_ 160210 rgbir1234 p025 |10/02/2016 12:50:54 T2 235
d14 wv2pm_160210 rgbir1234 p025 |10/02/2016 12:50:54 T2 235
p04_wv2pm_160310 _rghir1234 p001 10/03/2016 13:22:27 T2 233
q04 wv2pm_ 160310 rgbir1234 p001 10/03/2016 13:22:27 T2 235
p05 wv2pm_160310 rgbir1234 p001p001 |10/03/2016|13:22:27 / 13:22:00 T2 235
q05 wv2pm_160310 rgbir1234 p001p001 |10/03/2016|13:22:27 / 13:22:00 T2 233
p06_wv2pm_ 160310 rghir1234 p001 10/03/2016 13:22:00 T2 235
q06_wv2pm_160310 rgbir1234 p001 10/03/2016 13:22:00 T2 235
p07_wv2pm_ 160310 rghir1234 p001 10/03/2016 13:22:00 T2 235
q07_wv2pm_160310 rghir1234 p001 10/03/2016 13:22:00 T2 235
p08_wv2pm_160310 rgbir1234 p001 10/03/2016 13:18:55 T2 235

Imagem 32:

Dados do satélite WorldView - 2, fuso 23S
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

WORLDVIEW - 2

Nome Data Hora Aquisigao |Quadricula|Fuso
j32_wv2pm_160210_rgbir1234 p026 10/02/2016 12:50:31 T2 245
J33_wv2pm_160210_rgbir1234 p026 10/02/2016 12:50:31 T2 245
i31_wv2pm_160210_rgbir1234_p026 10/02/2016 12:50:31 T2 245
f22_wy2pm_160210 rghir1234_p001 10/02/2016 12:52:03 T2 245

f23_wv2pm_160210_rghirt234 p001p002 |10/02/2016 | 12:52:03 / 12:52:15 T2 245
c19 wvZpm_160210_rghir1234_p006 10/02/2016 12:51:38 T2 245
c20_wv2pm_160210_rgbir1234_p006p009 |10/02/2016|12:51:38 / 12:51:46 T2 245
b17_w2pm_160210_rgbir1234 p023p024 |10/02/2016 12:51:1% T2 245
b18_wwZpm_160210_rgbir1234 p006p023 |10/02/2016|12:51:38 / 12:51:19 T2 245
b19_wvZpm_160210_rghir1234_p006 10/02/2016 12:51:38 T2 245
b20_ww2pm_160210_rgbir1234_p006p009 |10/02/2016|12:51:38 / 12:51:46 T2 245
b21_wv2pm_160210_rghir1234_p003 10/02/2016 12:51:46 T2 245
al? w2pm_160210_rgbir1234 p023p024 |10/02/2016 12:51:18 T2 245
al18_wv2pm_160210_rgbir1234 p006p023 |10/02/2016|12:51:38 / 12:51:19 T2 245
ald_wvZpm_160210_rghir1234_p006 10/02/2016 12:51:38 T2 245
a20_wv2pm_160210_rghir1234_p006 10/02/2016 12:51:38 T2 245
i32_wvZpm_160210_rgbir1234 p026 10/02/2016 12:50:31 T2 245
i33_wv2pm_160210_rgbir1234 p026 10/02/2016 12:50:31 T2 245
f24 wv2pm_160210_rgbir1234_p002 10/02/2016 12:52:15 T2 245
g24_wv2pm_160210_rghir1234_p002 10/02/2016 12:52:15 T2 245
c21_ w2pm_160210_rgbir1234 p001p009 |10/02/2016|12:52:03 / 12:51:46 T2 245
c22_wvZpm_160210_rgbir1234_p001 10/02/2016 12:52:03 T2 245
d21_wv2pm_160210_rgbir1234_p001p009 |10/02/2016|12:52:03 / 12:51:46 T2 245
d22_wv2pm_160210 rgbir1234 p001 10/02/2016 12:52:03 T2 245
e21_wvZpm_160210_rgbir1234_p001 10/02/2016 12:52:03 T2 245
e23 wv2pm_160210_rgbir1234 p001p002 |10/02/2016|12:52:03 / 12:52:15 T2 245
e24 _wvZpm_160210_rghir1234_p002 10/02/2016 12:52:15 T2 245
e22 wv2pm_160210 rgbir1234 p001 10/02/2016 12:52:03 T2 245
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WORLDVIEW - 3
Nome Data Hora Aquisigao | Quadricula | Fuso
g3 _wu3pm_160217_rgbirl23d_p002p003 | THO0202016 | 13:24:09/13:23:57 T2 235
pl3_we3pm 160217 _rgbirl23d_pO0Zp003 | 170212006 | 13:24:03 1 13:23:57 T2 235
T _we3pm_160210_rgbirl23d_p017 1000212016 131422 T2 235
kT _we3pm_160210_rgbirl23d_p017 1000212016 131422 T2 235
FA2_wu3pm_160210_rgbirl234_p005Sp017 | 10/0202016 | 13:13:56 /1314 22 T2 235
el2_wuIpm_TE0210_rgbirl23d_p00S 100021206 1313:56 T2 235
plZ_wye3pm_ 160217 _rgbirl23d_p00:2 TFI02206 13:24:03 T2 235
g2 _wyIpm_ 160217 _rgbirlz23d_p00:2 TFI02I20E6 13:24:03 T2 235
b1 we3pm_160210_rghkirl234_p017 1000212018 131422 T2 235
F1Z_welpm_1E0210_rgbirl23d_p00Sp017 | 10M0212006 | 13:13:568 1131422 T2 235
0_wo3pm_160210_rgbirl23d_p017 1000212016 131422 T2 235
T _ww3pm_160210_rgbirl23d_p017 1000212016 131422 T2 235
T we3pm_160210_rghir123d_p017 1000212018 131422 T2 235
k12_wu3pm_ 160210 _rgbirl23d_p017 100021206 131422 T2 235
M2 _wo3pm_160210_rgbirl23d_p017 1000212016 131422 T2 235
pldd_wyeSpm_ 160217 _rgbirlz23d_p003 TFI02I20E6 132357 T2 235
q0d_wu3pm_160217_rgbirl234_p003 1FI02120E 13:23:57 T2 235
gT_we3pm_160210_rgbirl23d_p017 100021206 131422 T2 235
glZ_wuelIpm_T160210_rgbirl23d_p00Sp017 | 10M202016 | 13:13:56 1131422 T2 235
gla_wyIpm_T160210_rgbirl23d_p00S 1000212016 131356 T2 235
b0 ww3pm_160210_rgbirl234_p017 1000212018 131422 T2 235
rlE_we3pm_ B80T _rgbirl23d_p007 T0Z20E 13:29:06 T2 235
03 wye3pm_ 160211 rgbirl23d_p00p001 | TW0212016 | 13:23:06 13 23:24 T2 235
0w w3pm_16021_rgbirl234_p0o1 2206 13:29:24 T2 235
mid3_ww3pm_16021_rgbirl23d_p001p007 | TWO2I2006 | 13:23:0613:23.24 T2 235
ml_wu3pm_16021_rgbkirl234_p001 T0Z20E 13:29:33 T2 235
ol 7_we3pm_ 16021 _rgbirl23d_p001 TO2206 13:23:06 T2 235
ol8_wye3pm_ 16021 _rgbirl23d_p001 2206 13:29:06 T2 235
M_wu3pm_160211_rgbirl23d_p00 Mo22me 13:29:33 T2 235
ol3_wye3pm_ 16021 _rgbirlz23d_p0Mp001 | THO0Z2006 | 13:23:06113:29:24 T2 235
pl7_we3pm_ 16021 _rgbirl23d_p001 TO2206 13:23:06 T2 235
pldE_wye3pm_ 16021 _rgbirl23d_p001 160212016 13:29:06 T2 235
M0_wu3pm_ 160211 _rghirl234_p00ip001 | WO22006 | 13:29:24 1 13:23:33 T2 235
m10_wyeS3pm_ 16021 _rgbirlz23d_p0Mp001 | TH0Z2006 | 13:23:24 1 13:29:33 T2 235
pl&_wy3pm_160205_rgbirl23d_p003 050212016 13:22:00 T2 235
13 _weIpm_160210_rgbirl23d_p00S 1000212016 131356 T2 235
el3_wu3pm_160210_rgbirl234_p005 1000212018 131256 T2 235
Imagem 34: Dados do satélite WorldView - 3, fuso 23S
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VWORLDVIEW - 3

ERG ENGENHARIA

Nome Data Hora Aquisigao | Quadricula | Fuso
k38_ww3pm_ 1602235 rgbirl23d_p011 230212016 13:13:20 T2 2435
i2E_wwipm_160216_rgkirl23d_p007R010 [ 160212006 | 13:05:47 1 13:03:01 T2 245
i2G_ww2pm_160216_rghirla3d_p00S5 160212016 13:085:35 Te 245
i23_ww3pm_160216_rgbirl23d_pO03p005 | 160212016 | 13:08:24 { 13:08:35 T 245
i30_ww3pm_160216_rghirl23d_p003 160212016 13:08:24 T2 2435
b2B_ww3pm_ 160216 _rgbirl23d_p007R010 | 160212016 | 13:08:47/13:03:M T2 245
b2 3w w3pm_160216_rgbirl234_p003 160212016 13:05:24 Te 245
h30_ww3pm_ 160216 _rgbirlz34_p003 160212016 130824 T 245
g2d_ww3pm_ 160216 _rgbirl23d_p014 160212016 13:059:03 T2 2435
g26_ww3pm_160216_rgkirl23d_p010 160212016 13:09:01 T2 245
fd_ww3pm_160216_rghirl3d_p014 160212016 13:05:03 Te 245
3 _wwi3pm_160E223_rgbirle3d_pO13p020 | @H02N2016 | 13:14:57 1 131506 T 245
i3E_wyapm_160223_rghirl23d_p013p020 | 20212016 | 13:14:57 /13:15:06 T2 2435
h2B_ww3pm_ 160216 _rgbirl23d_p007 160212016 13:08:47 T2 245
h3E_wwIpm 1602239 _rgbirl23d_p013p020 [ 2@W0212006 | 13:14:57 1 13:15:06 Te 245
h36_ww3Ipm_160223_rgbirlZ3d_p01G 20212016 131442 T 245
i35_wuIpm_160225_rghirl23d_p013 2810212016 12:559:38 T2 2435
i36_wwipm_160223_rgbirl23d_p016 230212016 131442 T2 245
jFd_wuipm 160225 _rgbirl23d_p015 2ei0212016 12:59:35 Te 245
h'3o_ww3Ipm_ 160225 _rgbirlZ3d_p01ad 2e10212016 12:59:35 T 245
b7 _we3pm 160229 _rgbirl23d_p013p016 | 20212006 13:14:57 113:14:42 T2 2435
i3_wwipm_160223_rgkirl23d_p020 230212016 131506 T2 245
jF3_ww3pm_160223_rghirl23d_p01 230212016 13:13:20 Te 245
id0_wwdpm_160223_rghirl23d_p020 20212016 131506 T 245
j0_ww3pm_160223_rgbirl23d_p020 2310212016 131506 T2 2435
k33_wu3pm_ 1602275 _rgbirlZ3d_pa11 230212016 13:13:20 T2 245
kd_ww3pm_ 1602273 _rgbirl23d_p0a11 230212016 13:13:20 Te 245
b5 _wwIpm_160216_rghirl23d_p00p01d | 160212016 | 13:03:01/ 130303 T 245
b2 7 _ww3pm 160216 _rgbirl23d_p007 160212016 13:08:47 T2 2435
i27_wwipm_160216_rgkirl23d_p007 160212016 13:08:47 T2 245
g2 3_wwIpm_160216_rghirl23d_p010p014 | 160212016 | 13:03:01/13:03:03 Te 245
jF3_wwdipm 1602258 _rgbirl23d_p015 2e10212016 12:59:35 T 245
h3d_ww3pm_ 160228 _rgbirl23d_p013 2810212016 12:559:38 T2 2435
i3d_wuipm 160225 _rgkirl23d_p015 2al0212016 12:559:38 T2 245
iF3_wwipm_ 1602258 _rgbirl23d_p015 2ei0212016 12:59:35 Te 245
jF_wwdpm_160223_rghirld3d_p020 20212016 131506 T 245
h2B_ww3pm_ 160216 _rgbirl23d_p00s 160212016 13:08:47 T2 2435
b2 7 _ww3pm 160216 _rgbirl23d_p00s 160212016 13:08:47 T2 245
h2B_ww3Ipm_160216_rgbirl234_p007 160212016 13:05:47 Te 245
hi2B_ww3pm_160216_rghirl23d_p010 160212016 13:09:01 T 245
o2 Z2_ww2pm_160210_rgbirl234_p003 1000202016 12:52:03 T2 2435
Imagem 35: Dados do satélite WorldView - 3, fuso 24S
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GEOEYE -1

Nome Data Hora Aquisigao|Quadricula|Fuso

q01_gelpm_ 160220 rgbiri234 p001 [20/02/2016 13:00:00 T2 235

q02_gelpm_160220 rghiri234 p001 [20/02/2016 13:00:00 T2 235

p01_gelpm_ 160220 rgbiri234 p001 [20/02/2016 13:00:00 T2 235

p02_gelpm_ 160220 rghiri234 p001 [20/02/2016 13:00:00 T2 235

o007 _gelpm_ 160226 rgbiri234 p001 [26/02/2016 13:18:55 T2 235

p08_gelpm_ 160226 rghiri234 p001 [26/02/2016 13:18:55 T2 235

p07 _gelpm_ 160226 rgbiri234 p001 [26/02/2016 13:18:55 T2 235

Imagem 36: Dados do satélite Geoeye - 1, fuso 23S
GeoEye-1

Nome Data Hora Aquisigdo |Quadricula|Fuso
k39 gelpm_160302_rgbir1234 p015  |02/03/2016 13:03:31 T2 245
j34 _gelpm_160228 rghir1234 p012 28/02/2016 12:53:24 T2 245
139 _gelpm_160302 rghir1234 p015 02/03/2016 13:03:31 T2 245
j40_gelpm_160302_rghir1234 p015 02/03/2016 13:03:31 T2 245
133 _gelpm_160228 rgbir1234 p012 28/02/2016 12:53:24 T2 245
i31_gelpm_160217_rgbir1234 p004 17/02/20186 12:50:44 T2 245
k40 _gelpm_160302_rgbir1234 p015  |02/03/2016 13:03:31 T2 245
i34 gelpm_160228 rgbir1234 p012p019 |28/02/2016(12:53:24 ] 12:53:01 T2 245
i35 gelpm_160228 rgbir1234 p019 28/02/2016 12:53:01 T2 245
h36_gelpm_160228 rghiri234 p019 |28/02/2016 12:53:01 T2 245
36 _gelpm_160228 rgbir1234 p019 28/02/2016 12:53:01 T2 245
h35 gelpm_160228 rghir1234 p019 |28/02/2016 12:53:01 T2 245
j33_gelpm_160228 rghir1234 p012 28/02/2016 12:53:24 T2 245
h34 gelpm_160228 rgbir1234 p012p019 [28/02/2016|12:53:24 [ 12:53:01 T2 245
139 gelpm_160302_rgbir1234 p015 02/03/2016 13:03:31 T2 245
i40_gelpm_160302_rgbir1234 p015 02/03/2016 13:03:31 T2 245
h30_gelpm_160217 rghiri234 p004 |17/02/2016 12:50:44 T2 245
i30_gelpm_160217_rgbir1234 p004 17/02/20186 12:50:44 T2 245
i32_gelpm_160217 _rgbir1234 p004 17/02/20186 12:50:44 T2 245
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Imagens do satélite LandSat - 8

LANDSAT 8 - 2015

MNome

Data

LC82150732015254LGNOD

09/11/2015

LC82160732015165LGNOO

14/06/2015

LC82160732015213LGNOD

01/08/2015

LC82160742015165LGNOO

14/06/2015

LCE82160742015197LGNOD

16/04/2015

LC82160742015261LGNOO

18/09/2015

LC82170732015236LGN0OD

24/08/2015

LC82170732015268LGNOO

25/08/2015

LC82170742015236LGNOD

24/08/2015

LC82170742015268LGNOO

24/09/2015

Dados do satélite SandSat -8, ano de 2015

LANDSAT 8 - 2016

Nome

Data

LCB82150732016209LGNOO

2710772016

LC82150742016209LGNOD

27/07/2016

LCB82160732016168LGNOO

16/06/2016

LC82160742016168LGNOD

16/06/2016

LCB82170732016223LGNOO

10/06/2016

LC82170742016223LGN0OD

10/08/2016

Orbita|Ponto
215 73
216 73
216 73
216 74
216 74
216 74
217 73
217 73
217 74
217 74

Imagem 38:

Orbita| Ponto
215 73
215 74
216 73
216 74
217 73
217 74

Imagem 39:

Dados do satélite SandSat -8, ano de 2016

A metodologia quantitativa utilizou dois indicadores associados a razdo entre a

cobertura vegetal e a cobertura de solo exposto. Estes indicadores s&o o indice de

Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI) e o indice de Vegetacdo Ajustado ao

Solo (SAVI), como salientou em seu trabalho Epiphanio et al., (1995).

A seguir sao apresentadas as formulas utilizadas para calcular os indices.

NDVf =4 Fs
Py T o
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Onde: ps e ps sdo os valores da refletancia das bandas vermelho e infravermelho

proximo do LandSat-8 e L € uma constante de ajuste da influéncia do solo sobre a

vegetacao, que aqui adotamos 0,50.

A seguir sdo apresentadas imagens ilustrando a utilizacédo destes indicadores.

Imagem 40:

Imagem 41:
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Estes indicadores, aplicados para diferentes datas, em particular para as épocas de
seca, serviram para apontar areas de cultivo com potencial de uso ou ndo de

irrigacao.

Os indicadores variam de zero a um e, quanto maior o valor do indicador, maior o
vigor da planta, quanto menor este valor, maior a resposta devido ao solo. Valores
intermediarios podem estar ligados ao tipo de plantio ou a fase de preparo do solo,
por isso a necessidade de se observar diferentes datas, para reduzir as questdes

relacionadas ao calendario de plantio e aos efeitos da sazonalidade.

A metodologia qualitativa utilizou a composicdo de bandas e as diferentes
resolucbes das imagens para realizar a identificacdo visual das areas de plantio.
Esta identificacao utiliza técnicas de interpretacdo de imagens de satélite, baseada
na identificacdo de cores, texturas, formas e contextos para classificar se uma regiao
€ ou ndo do tipo buscado. Esta técnica também é muito Util na avaliacdo de
diferentes datas como forma de alcancar as areas de plantio.

Sendo assim, a partir das imagens de diferentes datas e periodos do ano, quando as
imagens refletem diferentes tonalidades de cores e texturas para uma mesma area,
no intuito de identificar qualquer alteracdo na cultura plantada. Foi o principal método
usado nesse trabalho na identificacdo de culturas irrigadas que apresentam algum
tipo de alteracdo. Segundo Soares (2000), “o uso de uma metodologia apropriada de
interpretacdo visual que possa ser adaptada aos diferentes produtos de SR passa

primeiro pela identificacdo dos elementos de interpretacéo”.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria- Embrapa, através dos seus
pesquisadores encabecado pelo Ph.D. em Agronomia e Ciéncia do Solo Luciano
ShozoShiratsuchi, publicou um artigo trazendo resultados de Sensoriamento Remoto
e 0s Conceitos Bésico na Agricultura de Precisdo. Sendo assim, Shiratsuchi (2014)

cita:
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Inimeros indices de Vegetacdo ja foram desenvolvidos para diferentes
finalidades. Pesquisadores no mundo inteiro usam as caracteristicas de
absorcao associadas com constituintes bioquimicos para avaliar as culturas
em estudo (SHIRATSUCHI, 2014).

Diante disso, conforme foi descrito anteriormente, para a identificacdo das areas de
cultivo que sofreram algum dano em seu desenvolvimento foi utilizado o indice de

Vegetacdo denominada de andlise NDVI e SAVI.

O Sensoriamento Remoto, atualmente auxilia e oferece suporte na gestao
operacional no manejo, identificando a real situacdo das culturas através de

sensores que permitem identificar e analisar informacdes nao identificadas a olho nu.

Dados obtidos por sensoriamento remoto (SR) tém sido utilizados como
ferramenta auxiliar nessa nova estratégia de gerenciamento que considera
a variabilidade espacial dos fatores que interferem na produtividade das
culturas. A utilizacdo de SR na AP vem facilitar o diagndstico espacializado
para subsidiar tomadas de decisdo no manejo agricola (SHIRATSUCHI,
2014).

Essa metodologia de identificacdo de culturas impactadas pelo uso da agua dos rios,
atingidos pelo evento, permite identificar culturas prejudicadas devido a
concentracdo de pigmentos clorofilados, ocasionado pela caréncia de certos

elementos quimicos.

Com base neste conhecimento, podem-se utilizar dados de sensores
remotos em niveis de campo, aéreo e orbital para avaliar e estimar o
conteddo elementos quimicos essenciais no desenvolvimento das plantas.
Sabe-se que a diminuicdo da concentracdo dos pigmentos clorofilados,
ocasionada pela caréncia de elementos quimicos interfere na refletancia
espectral na regido do espectro visivel (SHIRATSUCHI, 2014).
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Esta técnica também é Gtil na avaliagédo de diferentes datas como forma de alcangar
as areas de plantio como nos mostrou Borges et al. (1993). A seguir duas imagens,
de diferentes datas, ilustrando as diferencas de cores e texturas para uma mesma

area.

Imagem 42: Imagem Landsat 8 — 25/09/2015 (esq.) e 10/08/2016 (dir.)

A associacao de duas metodologias, quantitativa e qualitativa, baseada na resposta
espectral das imagens de satélite, ajuda a identificar e planejar os trabalhos de
campo, todavia, fazem-se necessarias algumas confirmacdes em trabalhos de

campo.

Cabe ressaltar que as imagens de satélite adquiridas pela ERG Engenharia, para
realizacdo do Sensoriamento Remoto e identificacdo das areas de cultivo
impactadas, caracterizam-se com imagens do sensor Landsat 8, com resolucao
geomeétrica de 15 m, resolucdo espectral de sete bandas, dos periodos de junho a
setembro, periodo esse, onde sdo utilizados com maior intensidade os dispositivos

de irrigacao, pois trata-se de um periodo de seca na regido Sudeste.

ERG ENGENHARIA SI w3900 TS
; o ; G o Al
Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho, S 1RO o/ \4,\
CEP: 30170-111, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil Ty r————— \”TI "\i"‘u
Email: erg@ergbh.com.br — www.ergbh.com.br LA /2]
Tel.: +55 (31) 2138-4700 ‘\\‘\6,___/4)/
L1


http://www.ergbh.com.br/
mailto:erg@ergbh.com.br

., ’ re
DU \f\?ﬁgglrer T ergengenharic
NUMERAGAO RENOVA N° REV: PAGINA DATA

04 471282 06/12/2016

Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Resolucin

espacial (m)

Banda Comprimento de
onda (Lm)

0,43 a 045

1 - Aerosol e costal

2 - Azul

3 - Verde

4 - Vermelho

5 - Infravermelho proximo
(NIR)

6 - Infravermelho de ondas
curtas (SWIRL)

7 « Infravermelho de ondas
curias (SWIRZ)

8 - Pancromitica

9 - Cirrus

10 - Infravermelho termal
(TIRS) 1

11 - Infravermelho termal

(TIRS) 2

Imagem 43:

0.45a051

0,53 a 0,59

0.64 a 0,67

0,85 a 0,88

1.57 a 165

,11a229

0,50 a 0,68

136al38

10,605 11,19

1150al25]

30

100

(L]

Estudos em dreas costeiras ¢ de aerossdis
na atmosfera

Mapeamento de aguas costeiras
Diiferenciacio entre solo @ vepetacio
[iferenciagio entre vegetagio coniferas
@ decidua

Reflectincia de vegetacio verde sadia

Absorgio de clorofila
Dilerenciacao de espécies vegetais

Levantamento de biomassa
Dielineamento de corpos ddgua

Medidas de umidade da vegetagio
Dilerenciacdo entre nuvens & neve

Mapeamento hidrotermal

Fusho de imagens para obtencio de maior
resclucio espacial

Detecgio de auvens do tipo cirfus

Temperatura da superficie

Temperatura da superficie

Bandas espectrais do sensor Operational Land Imager (OLI) e

Thermallnfrared Sensor (TIRS) a bordo do satélite Landsat8

Essa estratégia foi fundamental para que fosse possivel identificar os danos

causados pela agua as culturas, através do processo de irrigagdo. A andlise se deu

por imagens de 2015, antes do evento, em um periodo seco comparando com

imagens de 2016, p6s o evento, também no periodo seco. Uma vez que a

reflectancia das cores da cultura sadia das imagens de 2015 séo diferentes da

reflectancia das culturas que apresentam problemas extraidos das imagens de 2016.
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4.1.4 Integragcdo das Culturas

Identificadas com a Base de dados

(Monitoramento da Qualidade da Agua e Outorga)

Todos os pontos de outorga adquiridos junto aos 6rgdos competentes auxiliaram na
identificacdo dos pontos de irrigacdo, porém percebeu-se que grande quantidade de
propriedades ndo possui outorga, ou propriedades possuem outorga e atualmente
ndo utilizam de dispositivos de irrigacdo nem captam agua. A equipe de campo,
também em sua abordagem, levanta informacfes do proprietario com relacdo a

possuir ou ndo outorga, complementando as informagdes para o banco de dados.

r = =0 i o T80 [ b Bt e T l—— = vissa000 [
8| & [—=["==0s =| == )
Imagem 44: Distribuicdo de outorga ao longo da area de estudo

Os resultados dos laudos de analises de agua sdo cruzados com informacdes
relacionadas aos danos causados as culturas. Os parametros da agua alterados

pelo evento identificados pela anélise sdo comparados com os danos apresentados
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na cultura in locu, para que seja possivel realizar uma correla¢cdo, uma vez que
alguns parametros que se apresentam alterados, causam danos ao desenvolvimento

das plantas.

O meétodo de correlacdo dos resultados dos laudos com as culturas identificadas foi
realizado por aproximagdo espacial. Os laudos mais préximos a area irrigada foram
utilizados para interpretacéo e analise do Engenheiro Agricola, caso a caso.

Nas localidades onde houve uma grande concentracdo de areas irrigadas, que
sofreram danos as culturas e que ndo ha pontos de coleta e analise de agua, foi
sugerida a implantacdo de novos pontos de coleta. As premissas para escolha dos
novos pontos de coleta foram baseadas na concentracdo de &reas irrigadas, longe
de confluéncia de afluentes e efluentes, longe de manchas urbanas, para que néo
haja possibilidades de alguns tributarios mascararem os resultados, haja vista que o
foco é nos parametros alterados cujas fontes sdo oriundas da lama que atingiu os

cursos d' agua.

55 18004 e
HERAS LROOL 14
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Imagem 45: Distribuicdo dos novos pontos de analise de dgua e pontos fornecidos pela

Samarco

4.1.5 Mapeamento do Uso do Solo

A elaboracao desta base é importante para analisar como a area do projeto se
apresenta, conhecendo assim a cobertura da area estudada. Adicionamos mais 100
metros ao buffer da area do projeto existente. Esta a¢do visa assegurar que toda a
area sera mapeada, considerando possiveis deslocamentos da imagem de satélite
LandSat 8.

O mapeamento do uso e da cobertura do solo € uma ferramenta importante para o
monitoramento e gestdo ambiental. Tendo em vista a dependéncia das populagfes
rurais de atividades extrativistas (Aliendre et al., 1999), a importancia dos

remanescentes florestais para a manutencdo da biodiversidade e do equilibrio
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ecologico em areas fragmentadas (Pardini et al., 2010), o mapeamento do uso do
solo recente se faz importante para verificar o status atual da paisagem da &rea alvo.

O sensor definido para elaboracdo do uso foi o satélite LandSat 8. Como dito
anteriormente, este satélite possui qualidade espectral adequada ao estudo, assim

como as datas mais recentes.

Utilizou-se o processo de segmentacdo orientada a objeto para a criagdo da
cobertura e uso do solo. Segundo Cruz (2007), “[...] Desta forma, a separacao dos
objetos considera os valores espectrais e a forma do objeto, em grande parte. Isso

proporciona maior precisao no resultado final da classificacao”.

Nesta metodologia, o usuério identifica algumas feicbes sobre a imagem e o
algoritmo identifica um padrdo de resposta e aplica ao restante da imagem,

utilizando as entradas do usuéario para classificacdo de toda a cena.

Toda a érea do projeto encontra-se no Bioma Mata Atlantica, que é formado pelo
conjunto de formacfes florestais (Ombrofila densa, ombréfila mista, estacional
semidecidual, estacional decidual e ombrofila aberta) e associados a este bioma
temos ecossistemas como 0S mangues, restingas, e campos de altitude. No
momento ha apenas 22% de Mata Atlantica, em seus diferentes estagios de
regeneracao, desse valor, apenas 7% apresentam-se conservados em fragmentos

maiores de 100 hectares.

Contudo, as classes definidas para este mapeamento sdo os corpos d’agua, solo
exposto, area edificada, remanescente de vegetacdo nativa, silvicultura, agricultura,

pasto e area degradada.
Abaixo uma breve descricdo destas classes.

e Corpo d’agua: Se refere aos corpos hidricos que foram identificados;
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e Solo exposto: Sdo areas degradadas, onde geralmente ocorrem ravinas ou

vogorocas;
e Area edificada: S&o areas urbanas, urbanizadas ou edificacées existentes;

e Remanescente de vegetacdo nativa: Sao as tipologias de vegetagédo natural,
como cerrado, mata atlantica, campos de altitude dentre outros;

e Silvicultura: Sao os reflorestamentos realizados com uma determinada

espécie;
e Agricultura: Sao areas de cultivos, temporarios ou permanentes;
e Pasto: S4o areas que possuem cobertura de pasto ou pasto sujo;

e Area degradada: E a éarea identificada até a barragem de Candonga como

impactada pelo acidente.

Para o mapeamento da cobertura e uso do solo neste projeto, optou-se pela
classificacdo semiautomatica. A classificacdo da cobertura e uso do solo consiste
em extrair informacdes de imagens para reconhecer e mapear o padrdo de
distribuicio espacial dos diferentes elementos encontrados na superficie do globo. E
um processo de decisdo no qual um grupo de pixels é definido como pertencente a

uma determinada classe de cobertura e uso do solo.

E fundamental a utilizacdo de imagens multitemporais coletadas por sensores em
nivel orbital para fins de classificacdo e interpretacdo do uso da superficie terrestre,
principalmente em areas onde a atividade agricola é predominante.

O método inicia-se com um processo de segmentacdo das imagens, onde cada
feicdo da paisagem € definida como um objeto de acordo com a semelhanca no
padrao espectral dos pixels, seguida de uma classificagdo supervisionada na
imagem LandSat 8, ap0s isso € realizada uma avaliacdo e corregcdo manual em toda
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a area utilizando imagens de alta resolucao espacial (50 centimetros), respeitando a
escala do mapeamento da LandSat 8. A escala de apresentacdo em funcdo da

resolucdo das imagens é de 1:75.000, sendo que a edicdo ocorreu em escala de

1:40.000 ou melhor.

Abaixo uma amostra da imagem de satélite LandSat8 de 2016, utilizada para realizar

0 mapeamento da cobertura e uso do solo.

N

A

BELO ORIENTE

SANTANA DO PARAISE .
lLegenda
1
I::I—':'—Ezliﬂ'n I I Limite municipal é
Imagem 46: Imagem de satélite LandSat8 de 2016 a trecho parcial da &rea em estudo

Para a definicdo das classes foram avaliadas as caracteristicas da area de estudo,

considerando as classes de maior relevancia e representatividade dentro da area do

projeto. Foram mapeadas as classes dentro dos dominios expostos no Quadro

abaixo:
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DOMINIO CLASSE DESCRIGAO

Nati Remanescentes de Remanescentes de vegetacao arbdrea nativa, de
ativo
Vegetacdo Nativa campos naturais e areas naturais sujeitas a alagamento
Agricultura Cultivos agricolas
Pasto Pastagens
Silvicultura Eucalipto, Pinus e outros
Antrépico
Area Edificada Cidades, vilarejo, aglomeragcdes humanas e edificacdes
Area Degradada Area impactada pelo rejeito até a barragem de Candonga
Mineracgéo Areas de extracdo mineral
Corpo d'agua Corpo d'agua Represas, lagoas, corpos d agua e rios de grande porte

Imagem 47: Classes mapeadas no estudo de Uso e Ocupacéo

4.2 Levantamento de informagdes fundiarias e ambientais necessarias ao

estudo de identificacao

O levantamento de informag6es fundiarias e ambientais teve como objetivo fazer
uma caracterizagcdo documental das propriedades beneficiadas por este estudo. As
informac0des, por sua vez, tém como objetivo central munir as equipes de campo de
dados referentes ao uso da agua e do solo, afim de, otimizar as visitas. Ainda como
objetivo desta etapa do trabalho as informagfes documentais permitiram ser usadas
como forma de validacao de algumas informacgdes obtidas no sensoriamento remoto

e interpretacdo de imagens (divisa das propriedades e uso do solo).

A aquisicdo destes documentos se deu por meio de interacdo com 6rgdos publicos
como Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais - EPAMIG, Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado Minas Gerais-EMATER,
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Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdao Rural- INCAPER-
ES, EMBRAPA e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE, que foram
realizadas nos 42 municipios ao longo dos rios Gualaxo, Doce e Ribeirdo do Carmo,

por onde percorreu a pluma.

Além do objetivo de identificar, recuperar e sistematizar as informagdes ambientais,
fundiarias, juridicas e espaciais que subsidiaram o cadastro de cada propriedade
identificada como ponto de irrigacéo, esta etapa do trabalho tem como meta tabular
e analisar todos os resultados de laudos de qualidade de agua e solo
disponibilizados pela Samarco e fazer uma breve caracterizagdo de todos os
municipios que seréo contemplados neste projeto.

Ao longo dos meses os levantamentos também abordaram os 6rgdos ambientais
dos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, com objetivo de obter informacdes
relacionadas aos processos de cultivo e as caracteristicas das propriedades,
conteudos relacionados as atividades de modo a auxiliar a andlise de contaminacgéo
dos cultivos preexistentes ao acidente (como por exemplo: processo de uso de agua

irregular, processos de contaminacgao, entre outros).
4.2.1 Levantamento em Orgédos e instituicdes

A identificacdo dos érgaos e instituicdes ao longo dos 42 municipios se deu por meio
de pesquisa em internet e informacdes constantes no banco de dados da ERG

Engenharia.

Os municipios atingidos pelo acidente correspondem:

Municipios
Mariana Pingo d Agua Governador Valadares
Barra Longa Bom Jesus do Galho Galileia
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Ponte Nova Caratinga Tumiritinga

Rio Doce Timoteo Conselheiro Pena
Santa Cruz do Escalvado Ipaba Resplendor

Sem Peixe Sé&o Sebastido do Paraiso Santa Rita do Itueto
Rio Casca Bugre ltueta

Sao Domingos do Prata Belo Oriente Aimorés

Sao Pedro dos Ferros lapu Baixo Guandu

Sao José Do Goiabal Naque Colatina

Raul Soares Sobrélia Itaguagu

Dionisio Periquito Sédo Roque do Canaa

Cérrego Novo Fernandes Tourinho Marilandia
Marliéria Alpercata Linhares
Quadro 1: Municipios atingidos pelo acidente

Como ferramenta para caracterizagdo dos municipios quanto a ocupacao

populacional e econbmica, utilizaram-se dados disponibilizados pelo IBGE/2010,

com o objetivo de fazer um comparativo entre 0s municipios enquanto densidade

demogréfica e suas dependéncias econémicas na agropecuaria.

O grafico abaixo apresenta populacédo estimada para o ano de 2016. Os municipios

de maior populacao sédo: Governador Valadares/MG; Colatina/ES; Linhares/ES.
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Populagao estimada 2016
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Densidade demografica 2010 (hab/km?)
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Fonte: IBGE 2016

Quanto a densidade demografica podemos apresentar como destaque o0 municipio
de Timéteo. Ainda é possivel apresentar de forma menos expressiva 0s municipios

de Ponte Nova, Ipaba, Sado Sebastido do Paraiso e Governador Valadares.
4.2.2 Abordagem aos 6rgaos

Para contato junto aos 6rgdos foi acordado em proposta técnica que seria
necessaria a elaboracdo de uma carta de apresentacdo com o0s objetivos do
trabalho, a fim de vencer processos burocraticos e permitir maior agilidade nas
respostas. Contudo o mesmo nédo foi realizado, pois, o cliente optou que este
primeiro contato fosse feito por meio de relacdes da propria contratada. As primeiras
abordagens se deram por meio de contatos por telefone para identificagdo de um
profissional, indicacdo das informacfes necessarias e agendamentos, caso fosse

necessaria visita ao local.
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A consulta aos dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR) foi realizada pela internet
por meio do acesso ao site: http://www.car.gov.br/#/consultar. Entretanto, apenas

com posse do numero de registro do CAR ou numero de protocolo do processo é
possivel adquirir informacdes, assim, foi acionada a parceria junto a EMATER MG
para aquisicdo das mesmas. Contudo, nem todas as regionais desta instituicao
disponibilizaram os dados. Sendo assim, esta etapa da pesquisa s6 pode ser

concluida apos os trabalhos de levantamento em campo.
4.2.3 Metodologia da Visita e Diagnéstico de Campo

O levantamento de campo tem por objetivo reforgar todo o levantamento de estudo
realizado no sensoriamento remoto, de forma a alocar nos mapas todas as

propriedades irrigadas identificadas nas ortofotos e imagens de satélites.

Essas visitas foram realizadas através dos monitores agricolas que acessaram todas
as propriedades identificadas pelo sensoriamento remoto, além das areas que por

ventura nao foram identificadas pelo sensor.

Para facilitar a identificacdo das areas de cultivo em campo sdo gerados roteiros em
formato kmz, os quais sao utilizados pelos monitores agricolas através de aplicativos

de navegacéo dos smartphones.

Para cada éarea irrigada, das 298 que apresentaram possiveis problemas e que
foram encontradas pelo sensoriamento remoto, € criado um roteiro que foi
repassado aos monitores que estavam em margens diferentes dos cursos d' agua,

conforme ¢é ilustrado na imagem abaixo:
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Imagem 48:

{. ;h W 1:{1'\' eartt

Roteiro de acesso as propriedades

Também foram gerados mapas de campo para auxiliar a equipe de monitores que
realizaram as inspecdes nas propriedades. Esses mapas sdo gerados em ambiente

GIS, e possuem informacdes espaciais que auxiliam a equipe de campo na

identificacdo e localizacdo das areas irrigadas.
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Imagem 49: Mapa de campo — auxilio aos técnicos agricolas
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Os profissionais de campo averiguaram in loco 0s possiveis pontos identificados nos

mapas e relataram a verdadeira situacdo, aplicando um questionario de diagndstico

simplificado, direto com o produtor rural, registrando o ponto irrigado com o uso do

GPS e fotografando a cultura irrigada ou a area afetada. Em toda area onde houve

dano ao cultivo foi realizada a coleta de amostras de solo nas éareas irrigadas para

um melhor entendimento e melhor decisdo das medidas a serem tomadas. Segue

abaixo a imagem com a ficha preenchida.
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SAMARCO -3%3
CONTRATACAD DE ESTUDO DE IDENTIFICACAC DE AREAS DE IRRIGACAD  ioiuvayments com ewvavrmisnto
AD LONGO DOS RIOS GUALAXO, RIBEIRAO DO CARMO, DOCE E OUTROS CURSOS D'AGUA AFETADOS

Ficha cadastral dos produtores que utilizam a dgua para fins de irrigagdo

Cad to das propriedades (dados basicos)

STl T Pmmars O
[P e el S e 5

io de localizagio da propriedade:
Comunid CRprec o
Nome da propri ttACuna o Mancivelo

Nome do proprietario: /4 pcds fortize pa Swva CPE 2l I A5 -S O
Nome do entrevistado (no caso de arrendatdrio):

Tamanho da propriedade: O, 56 Ha

dad

Area irrigada / tamanho da Gleba (hectares): OLSEHa
Cultura estabelecida
Milho Hortaligas
Feijdo Tubérculos
Café Eucaliptos
Sorgo P B
Capineira Outros: PRI AR Ly alzr i
Cana de agicar
Tipo de irrigagdo:

Gota a gota Pivo central

>< Convencional/ Aspersido Inundagdo
Carretel Microaspersor

Tipo de cultive
Perene <]anual
Sinais de conta ..i"ﬂo
|Plantas secas/ ou mortas Queimadas
Manchas
Amarela
Propriedade possui Qutorga
Sim Mio
N2 do CAR
Cooperativa cadastrada

Sim - Qual:  RURAZIST A bedpailioa | |Nbo

Localizagdo geogrifica (ponto cc

na rea irrigada)

Lat

Lon

O1p953%

HZAEEAD

Registro Fotogrifico

Nimero da foto:

Numero da foto:

HHe 2011014 IS 240620

NG 0l GICIANSS50HDR |

Assinatura do Técnico: ENGENHEIRO AGRONOMO

Data: A%/ A0/ 2016

I

Imagem 50:
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Ficha questionario utilizada pela equipe de técnicos de campo.
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Imagem 51:

5 RESULTADOS

Parte da Planilha de Tabulacdo dos Dados de Campo

5.1 Resultados do Sensoriamento Remoto e Levantamento de Campo

Para identificacdo das areas irrigaveis através do sensoriamento remoto, utilizaram-

se imagens Landsat8 para o estudo, conforme ja citado.

Foram analisadas as imagens do ano de 2015 para a identificacdo das areas

irrigadas. A composigéo utilizada para este sensor foi a 652, utilizando uma banda

do infravermelho préoximo, uma do infravermelho distante, e a banda do azul,
proporcionando uma melhor distingdo da vegetacao existente.

Além desta composicdo, foi utilizado o Indice de Vegetacdo da Diferenca

Normalizada (NDVI). Esta imagem é gerada a partir de uma matematica de bandas

espectrais e utilizou as bandas do satélite Landsat8. O NDVI nos auxilia na

identificacdo das areas irrigadas, pois é baseado na assinatura espectral das

plantas.
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e Abaixo um exemplo de uma area que era irrigada em 2015 e deixou de ser

em 2016.
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LandSat8 24/08/2015
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Imagem 54: LandSat8 25/09/2015

Nas duas imagens acima é possivel ver que, mesmo no periodo seco, ha forte
resposta na area identificada como irrigada. Na area acima, também de cultivo, a

resposta se manteve negativa para vegetacao.

ApOs isso, verificamos a imagem de 2016.
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Imagem 55: Landsat 8 — 10/08/2016

Nesta imagem verifica-se que ndo ha resposta de vegetacdo nas duas areas. Isso

indica a falta de irrigacdo em 2016.

Como resultado dessa comparacéao entre os dois periodos, foram identificados 298
pontos irrigados. Todos os pontos foram visitados pela equipe de técnicos para

afericdo e complementacédo de informacgfes de campo.

A seguir € apresentada a quantidade de culturas irrigadas identificados no

sensoriamento remoto, por municipio.
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Municipio Pontos de Irrigagéo

Mariana - MG 1

Barra Longa - MG 2
Ponte Nova -MG 1

Rio Doce - MG 1
Santa Cruz do Escalvado - MG 4
Sem-Peixe - MG 2

Rio Casca - MG 4
Caratinga - MG 2
Santana do Paraiso - MG 4
Ipaba - MG 5

Belo Oriente - MG 7
Burge - MG 1

lapu - MG 1

Mague - MG 3
Periquito - MG P
Fernandes Tourinho - MG 3
Alpercata - MG 6
Governador Valadares - MG 24
Galiléia - MG g9
Turmiritinga - MG 15
Conselheiro Pena - MG 40
Resplendor - MG 6
ltueta -MG 6
Aimores - MG 16
Baixo Guandu - ES 18
Colatina - ES 72
Marilandia - ES 11
Linhares - ES 32

Imagem 56: Resultado de pontos Irrigados identificados através do sensoriamento remoto,

distribuidos por municipio.
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#1380 £00

Imagem 57: Pontos das 298 areas de cultivos que sofreram danos encontrados pelo Sensoriamento

Remoto

Entretanto, foi necessaria a certificagdo dos resultados obtidos pelo Sensoriamento
Remoto por meio de visita em campo, por técnicos agricolas, que fizeram inspec¢des
nas propriedades levantando informacf6es complementares, de carater qualitativo e

guantitativo.
5.2 Resultados do Mapeamento de Uso e Ocupacao do Solo

O mapeamento da cobertura e do uso do solo foi realizado desde a é&rea do
rompimento da barragem, em Mariana até a foz do Rio Doce. O mapeamento
considerou uma area de abrangéncia de 1.000 m a partir da margem dos rios.
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Na figura seguinte, o detalhe do mapeamento da cobertura e uso do solo e suas

classes.

N

A

BELO ORIENTE

Legenda

D Lirmite municipal - Silvicultura
_[ . Agricultura - Corpo d'agua

Area edificada Remanescente de |
vegetacdo nativa

Pasto

Imagem 58: Trecho parcial do mapeamento da cobertura e uso do solo e suas classes

A partir do mapeamento de uso e cobertura do solo do ano de 2016 foi gerada a
guantificacdo das classes dentro da area do projeto. Na quantificacdo, observou-se
predominéancia da classe pasto com 40,86% da cobertura da superficie e, em
segundo lugar, com 26,28%%, a classe de remanescente de vegetacdo nativa, em
seus diferentes estagios. A classe agricultura corresponde a 6,55 % da area total do

projeto.

O grafico abaixo mostra o quantitativo das classes na area do projeto.
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viamem  §

Imagem 60:

Mapa de uso e ocupacgéo do solo

5.3 Alguns resultados dos contatos junto aos 6rgaos

Para aquisicdo dos dados de Outorga foi acionado a Agéncia Nacional das Aguas -
ANA, que disponibilizou um banco de dados com informacdes sobre os processos

de outorga ao longo do Rio Doce.

Abaixo segue planilha com banco de dados disponibilizado:
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MINAS GERAIS

Area
Cadigo Declaragéo Corpo Finalidade | Data de Volume Método Cultura
Nome do . ) plantada
CPF/CNPJ Municipio UF Categoria
Requerente o . . L .
CNARH Outorgada Hidrico Principal Vencimento Anual . Irrigacéo Irrigada
a
Samuel Roza ) ) ) Nova Micro-
31.0.0051865/40 | 271936 o 816.768.837-20 Aimorés MG Rio Doce | Irrigagéo 16/09/2026 1374960 | 144 . Coco Verde
Pereira Filho Outorga aspersdo
Aspersao
JandersonTetzne ) UHE ) Nova ) )
31.0.0097268/17 | 270246 054.415.326-02 Aimorés MG . ) Irrigacéo 05/09/2026 23895 2 convencion | Capim
r Aimorés Outorga I
a
. Aspersao
Eloy Avelino UHE Nova
31.0.0091948/90 | 253672 o 881.001.117-15 Aimorés MG ) ) Irrigagéo 15/06/2026 69877 7 convencion | Pastagem
Janior Aimoreés Outorga |
a
Aspersao
Antbnio Da Silva ) UHE ) Nova )
31.0.0091964/00 | 253754 . 991.966.977-68 Aimorés MG ) Irrigacéo 15/06/2026 33048 3 convencion | Pastagem
Filho Aimorés Outorga I
a
HélbiaClébia De ) ) ) Nova )
31.0.0084570/14 | 225443 . o 019.908.587-08 Aimorés MG Rio Doce | Irrigagédo 22/12/2024 336768 Capim
Almeida Tapias Outorga
ERG ENGENHARIA NG
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Area
Cadigo Declaragéo Corpo Finalidade | Data de Volume Método Cultura
Nome do L ) plantada
CPF/CNPJ Municipio UF Categoria
Requerente o . . L .
CNARH Outorgada Hidrico Principal Vencimento Anual . Irrigacéo Irrigada
a
. . Aspersao
HélbiaClébia De . 3 . . Nova . .
31.0.0084570/14 | 225443 . o 019.908.587-08 Aimorés MG Rio Doce | Irrigacédo 22/12/2024 363520 35 convencion | Capim
Almeida Tapias Outorga |
a
Samuel Roza Nova Micro-
31.0.0051865/40 | 153852 ) ) 816.768.837-20 Aimorés MG Rio Doce | Irrigacao 09/11/2022 160080 32 . Coco Verde
Pereira Filho Outorga aspersao
o . Aspersao
Virginia Maria B. ) | . . 5 Nova .
31.0.0053038/73 | 86659 910.263.427-91 Aimorés MG Rio Doce | Irrigacéo 14/09/2012 52320 10 convencion | Pastagem
Wanderley Outorga I
a
Silvio  Marques ) ) ) Nova Micro-
31.0.0051865/40 | 74043 ) 073.194.897-16 Aimorés MG Rio Doce | Irrigacao 10/04/2011 160080 32 . Coco Verde
Martins Brotas Outorga aspersao
Agostinho A. De ) ) Nova ) .
31.0.0051386/51 | 221430 ) 216.638.906-68 Alpercata MG Rio Doce | Irrigacao 17/11/2024 2306448 |49 Piv6 central | Feijao
Aguiar Outorga
Agostinho A. De ) ) Nova ) )
31.0.0051386/51 | 88055 ) 216.638.906-68 Alpercata MG Rio Doce | Irrigacao 10/11/2014 1290000 | 125 Pivd central | Milho
Aguiar Outorga
31.0.0051386/51 | 88055 Agostinho A. De | 216.638.906-68 Alpercata MG Rio Doce | Irrigacao 10/11/2014 | Nova 1191000 | 125 Pivo central | Feijdo
ERG ENGENHARIA ENG
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Area
Cadigo Declaragéo Corpo Finalidade | Data de Volume Método Cultura
Nome do L ) plantada
CPF/CNPJ Municipio UF Categoria
Requerente o . . L .
CNARH Outorgada Hidrico Principal Vencimento Anual . Irrigacéo Irrigada
a
Aguiar Outorga
. Asperséo
Agostinho A. De ) L Nova ) )
31.0.0051386/51 | 88055 ) 216.638.906-68 Alpercata MG Rio Doce | Irrigacao 10/11/2014 180736 11 convencion | Milho
Aguiar Outorga
al
) Aspersao
Agostinho A. De . L Nova . .
31.0.0051386/51 | 88055 . 216.638.906-68 Alpercata MG Rio Doce | Irrigagéo 10/11/2014 271104 18 convencion | Feijao
Aguiar Outorga
al
. Aspersao
Agostinho A. De . . Nova . )
31.0.0051386/51 | 88055 ) 216.638.906-68 Alpercata MG Rio Doce | Irrigacao 17/11/2014 406656 26 convencion | Milho
Aguiar Outorga
al
Wilson De Bom Jesus . L 5 Micro-
31.0.0096384/46 | 273321 222.922.256-20 MG Rio Doce | Irrigacédo 31/12/8888 | Revogacdo | 325200 40 5 Coco Verde
Carvalho Nunes Do Galho aspersao
Wilson De Bom Jesus ) L Nova Micro-
31.0.0096384/46 | 273321 222.922.256-20 MG Rio Doce | Irrigagédo 26/07/2026 325200 40 . Coco Verde
Carvalho Nunes Do Galho Outorga aspersdo
Wilson De Bom Jesus . . Nova Micro-
31.0.0096384/46 | 273321 222.922.256-20 MG Rio Doce | Irrigacéo 27/07/2016 325200 40 . Coco Verde
Carvalho Nunes Do Galho Outorga aspersdo
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Tel.: +55 (31) 2138-4700

Area
Cadigo Declaragéo Corpo Finalidade | Data de Volume Método Cultura
Nome do L ) plantada
CPF/CNPJ Municipio UF Categoria
Requerente o . . L .
CNARH Outorgada Hidrico Principal Vencimento Anual . Irrigacéo Irrigada
a
) ) Aspersao
Neuza Da Silva Conselheiro . L Nova . .
31.0.0059054/15 | 156536 o 006.180.486-00 MG Rio Doce | Irrigacédo 08/10/2022 20995 1 convencion | Milho
De Oliveira Pena Outorga |
a
Celulose  Nipo- i
o 42.278.796/0001- | Cbrrego . L Nova .
31.0.0053091/38 | 170691 Brasileira S.A - MG Rio Doce | Irrigacdo 15/10/2022 29160 1674 Outro Eucalipto
. 99 Novo Outorga
Cenibra
Gerry Adriane o ) L Nova . )
31.0.0095803/40 | 269341 . . 003.364.606-60 Galileia MG Rio Doce | Irrigagédo 08/06/2026 665280 70 Pivo central | Milho
Ferreira Dias Outorga
. Aspersao
Gerry Adriane o ) L Nova )
31.0.0095803/40 | 269341 . . 003.364.606-60 Galileia MG Rio Doce | Irrigacao 08/06/2026 380765 40 convencion | Pastagem
Ferreira Dias Outorga |
a
Uso de Aspersao
Jose Eduardo Governador . . . .
31.0.0057494/56 | 143251 ) 242.628.466-87 MG Rio Doce | Irrigacédo 31/12/9999 | pouca 30024 3 convencion | Capim
Ferreira Da Cruz Valadares .
expresséo al
Fernando Luiz Governador ) L Nova Aspersao )
31.0.0088876/12 | 241353 . 202.052.016-87 MG Rio Doce | Irrigagédo 13/08/2025 27632 3 ) Capim
Monteiro Valadares Outorga convencion
ERG ENGENHARIA NS
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Area
Cadigo Declaragéo Corpo Finalidade | Data de Volume Método Cultura
Nome do L ) plantada
CPF/CNPJ Municipio UF Categoria
Requerente o . . L .
CNARH Outorgada Hidrico Principal Vencimento Anual . Irrigacéo Irrigada
a
al
. ) Asperséo
GilsonVitorCamp Governador ) L Nova ) )
31.0.0072541/28 | 232266 069.506.556-49 MG Rio Doce | Irrigagéo 30/04/2025 40840 4 convencion | Capim
0s Valadares Outorga I
a
. Asperséo
Fundagéo 20.611.810/0001- | Governador . L Nova .
31.0.0051612/03 | 176657 . MG Rio Doce | Irrigacédo 25/06/2023 564060 30 convencion | Pastagem
Percival Farquhar | 91 Valadares Outorga |
a
. ) Aspersao
GilsonVitor Governador . L Nova . .
31.0.0072541/28 | 170846 069.506.556-49 MG Rio Doce | Irrigacédo 06/03/2023 32380 5 convencion | Capim
Campos Valadares Outorga |
a
Aspersao
Jose Eduardo Governador ) L Nova ) )
31.0.0057494/56 | 106289 . 242.628.466-87 MG Rio Doce | Irrigacéo 22/12/2015 30024 3 convencion | Capim
Ferreira Da Cruz Valadares Outorga I
a
Aspersao
Geraldo Magela Governador . L Nova . .
31.0.0053033/69 | 84665 069.845.416-20 MG Rio Doce | Irrigacédo 26/03/2014 33300 1 convencion | Milho
Soares Valadares Outorga |
a
ERG ENGENHARIA AT
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Area
Cadigo Declaragéo Corpo Finalidade | Data de Volume Método Cultura
Nome do L ) plantada
CPF/CNPJ Municipio UF Categoria
Requerente o . . L .
CNARH Outorgada Hidrico Principal Vencimento Anual . Irrigacéo Irrigada
a
Aspersao
Geraldo Magela Governador . L Nova . .
31.0.0053033/69 | 84665 069.845.416-20 MG Rio Doce | Irrigacédo 26/03/2014 7668 1 convencion | Milho
Soares Valadares Outorga |
a
. Aspersao
Fundacéao 20.611.810/0001- | Governador ) L Nova )
31.0.0051612/03 | 72709 . MG Rio Doce | Irrigacédo 15/08/2010 394560 30 convencion | Pastagem
Percival Farquhar | 91 Valadares Outorga I
a
. Asperséo
Antdnio  Manoel Governador . L Nova . Cana de
31.0.0053034/40 | 69306 . 019.945.736-00 MG Rio Doce | Irrigacédo 27/09/2009 46080 13 convencion )
Da Silva Paes Valadares Outorga | Aclcar
a
. Aspersao
Ivam Antonio De . . Nova .
31.0.0053054/93 | 69314 ) 150.505.566-00 lapu MG Rio Doce | Irrigacdo 05/06/2014 411750 201 convencion | Pastagem
Tassis Outorga
al
. Aspersao
Ivam Antbnio De ) ) Nova )
31.0.0053054/93 | 69314 . 150.505.566-00 lapu MG Rio Doce | Irrigacao 05/06/2014 489525 201 convencion | Pastagem
Tassis Outorga
al
31.0.0097316/59 | 276297 Silvia Paula | 555.129.096-49 ltueta MG UHE Irrigacéo 05/09/2026 | Nova 47168 6 Aspersao Capim
ERG ENGENHARIA AT
Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho, e NN
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Area
Caodigo Declaragéo Corpo Finalidade | Data de Volume Método Cultura
Nome do . ) plantada
CPF/CNPJ Municipio UF Categoria
Requerente o . . L .
CNARH Outorgada Hidrico Principal Vencimento Anual . Irrigacéo Irrigada
a
Honorato Ferreira Aimorés Outorga convencion
Carvalho al
Aspersao
. UHE . Nova .
31.0.0091946/29 | 253664 Willi Dietrich 011.969.976-16 ltueta MG . i Irrigagéo 15/06/2026 12182 1 convencion | Pastagem
Aimorés Outorga |
a
Aspersao
o UHE L Nova .
31.0.0091968/34 | 253826 Carlos Dietrich 069.638.546-53 ltueta MG ) ) Irrigacéo 15/06/2026 14941 2 convencion | Pastagem
Aimorés Outorga |
a
) ) Aspersao
Luiz Henrique UHE L Nova ) )
31.0.0097306/87 | 276209 o 487.626.876-20 Resplendor | MG . i Irrigacéo 05/09/2026 45965 5 convencion | Capim
Siqueira Aimorés Outorga |
a
: . . ' Nova ) )
31.0.0087605/40 | 235606 Joéo Coutinho 001.211.856-72 Rio Casca MG Rio Doce | Irrigacao 30/07/2025 out 1880240 | 228 Piv6 central | Milho
utorga
Nova
31.0.0087605/40 | 235606 Joéo Coutinho 001.211.856-72 Rio Casca MG Rio Doce | Irrigacao 30/07/2025 out 828790 100 Piv6 central | Milho
utorga
31.0.0087605/40 | 235606 Joéo Coutinho 001.211.856-72 Rio Casca MG Rio Doce | Irrigacao 30/07/2025 | Nova 3475970 | 421 Pivd central | Milho
ERG ENGENHARIA T
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Area
Cadigo Declaragéo Corpo Finalidade | Data de Volume Método Cultura
Nome do L ) plantada
CPF/CNPJ Municipio UF Categoria
Requerente o . . L .
CNARH Outorgada Hidrico Principal Vencimento Anual . Irrigacéo Irrigada
a
Outorga
Aspersao
Adair Jacinto Da Santana Do ) L Nova ) )
31.0.0052247/36 | 77114 133.424.956-34 ) MG Rio Doce | Irrigacédo 01/09/2013 99600 6 convencion | Capim
Costa Paraiso Outorga |
a
o Aspersao
José De Oliveira Santana Do . L Nova . .
31.0.0052168/06 | 72007 125.632.346-20 . MG Rio Doce | Irrigagéo 18/10/2011 24912 2 convencion | Capim
Costa Paraiso Outorga |
a
Companhia Sao Aspersao
i 23.796.998/0001- . . . Nova . Cana de
31.0.0051100/56 | 69309 Agricola Domingos MG Rio Doce | Irrigacdo 09/09/2009 360000 200 convencion .
88 Outorga Acucar
Pontenovense Do Prata al
Julia Da Motta N Aspersao
ova
31.0.0053035/20 69303 Salles Carvalho 596.195.206-10 Tumiritinga MG | Rio Doce | Irrigagdo | 24/01/2010 out 76032 10 convencion Pastagem
utorga
De Lopes 9 al
Quadro 2: Pontos de Outorga fornecidos pela ANA - Minas Gerais
ERG ENGENHARIA e NG
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

ESPIRITO SANTO

~ L Volume | Area_pl | Método Cultura
Declaragéo | Nome do L Corpo Finalidade | Data de .
Numero Processo CPF/CNPJ Municipio UF . L . Categoria antada
Outorgada | Requerente Hidrico Principal Vencimento L )
Anual __ha Irrigacéo Irrigada
Jodo Sergio Dos Baixo ) L Nova ) )
02501.000372/2015 | 233329 342.540.487-34 ES Rio Doce | Irrigagéo 23/04/2025 51520 8 Gotejamento | Café
Santos Guandu Qutorga
Baixo ) ) Nova Aspersao
00000.024980/2013 | 200623 Nelson Rocha 945.723.727-72 ES Rio Doce | Irrigagéo 28/02/2024 14760 3 . Café
Guandu Outorga convencional
04.029.601/0005- Baixo . . Nova Micro-
00000.003372/2013 | 169880 Energest S.A. ES Rio Doce | Irrigacéo 07/05/2023 18272 2 . FLORES
01 Guandu Outorga aspersao
Roberto Dos S. Baixo Nova Micro-
02501.000515/2012 | 144793 003.667.947-01 ES Rio Doce | Irrigagcéo 08/10/2022 18240 10 5 Café
Machado Neto Guandu Qutorga asperséo
Haroldo Brunow F. Baixo . . Nova Asperséo
02501.000898/2005 | 139215 o 036.073.487-15 ES Rio Doce | Irrigacdo 08/10/2022 47005 2 . Pastagem
Da Silveira Guandu Qutorga convencional
Arthur Bruno Baixo . . Nova Asperséo
2,501E+13 142219 000.917.074-04 ES Rio Doce | Irrigagcéo 22/05/2022 3870 10 . Pomar
Schwambach Guandu Qutorga convencional
Arthur Bruno Baixo . L Nova Aspersao .
2,501E+13 142219 000.917.074-04 ES Rio Doce | Irrigagcéo 22/05/2022 102480 10 . Milho
Schwambach Guandu Outorga convencional
ERG ENGENHARIA LT
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

~ o Volume | Area_pl | Método Cultura
Declaracéo | Nome do L Corpo Finalidade | Data de .
Numero Processo CPF/CNPJ Municipio UF . o _ Categoria antada
Outorgada | Requerente Hidrico Principal Vencimento L )
Anual __ha Irrigacéo Irrigada
Arthur Bruno Baixo ) ) Nova Aspersao
2,501E+13 142219 000.917.074-04 ES Rio Doce | Irrigagéo 22/05/2022 99000 10 . Grama
Schwambach Guandu Outorga convencional
Haroldo Brunow F. )
o Baixo . L Nova Aspersao
02501.000898/2005 | 72645 Da Silveira E|036.073.487-15 ES Rio Doce | Irrigagcéo 20/07/2010 17500 7 . Pastagem
Guandu Outorga convencional
Outros
Paulo Roberto Nova Micro-
02501.001523/2016 | 275436 080.898.067-08 Colatina ES Rio Doce | Irrigagcéo 26/08/2026 91980 5 5 Café
Goncalves Outorga aspersao
Jodo Francisco Do . . . Nova Micro-
02501.001329/2016 | 273456 . 207.729.046-34 Colatina ES Rio Doce | Irrigagcéo 26/07/2026 35424 1 Banana
Nascimento Outorga asperséo
Itair Rodrigues De . . L Nova .
02501.000593/2016 | 259592 o 525.636.507-04 Colatina ES Rio Doce | Irrigagéo 05/07/2026 46260 5 Gotejamento | Cacau
Oliveira Outorga
José Anténio . . . Nova Micro-
00000.033305/2014 | 220844 . 710.037.467-72 Colatina ES Rio Doce | Irrigagcéo 04/12/2024 525720 30 B Pastagem
Rossi Outorga aspersao
o . . L Nova Aspersao
00000.031169/2013 | 202194 JayrSchimidt 339.974.707-15 Colatina ES Rio Doce | Irrigagdo 31/03/2024 131880 20 . Pastagem
Outorga convencional
ERG ENGENHARIA AT
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

~ o Volume | Area_pl | Método Cultura
Declaracéo | Nome do L Corpo Finalidade | Data de .
Numero Processo CPF/CNPJ Municipio UF . o _ Categoria antada
Outorgada | Requerente Hidrico Principal Vencimento L )
Anual __ha Irrigacéo Irrigada
Inst. Fed. do ES- | 10.838.653/0004- ) ) ) Nova Aspersao
02501.000911/2005 | 163219 . Colatina ES Rio Doce | Irrigagéo 31/10/2022 37632 1 . Café
Campus Itapina 40 Outorga convencional
Escola Agr. Fed. | 36.351.658/0001- ) ) ) Nova Aspersao )
02501.000911/2005 | 73687 . Colatina ES Rio Doce | Irrigagéo 12/09/2010 38160 5 . Milho
de Colatina 95 Outorga convencional
Las Palmas | 05.235.364/0001- ) ) ) Nova Micro-
02501.001135/2011 | 274456 | Linhares ES Rio Doce | Irrigacéo 19/08/2026 1532322 | 155 . Banana
Fruticola LTDA 74 Outorga aspersao
) ) . ) . . Nova Micro-
02501.000160/2016 | 256744 Laurita Luiz Roni | 050.153.087-87 Linhares ES Rio Doce | Irrigagéo 15/03/2026 1049727 | 114 5 Cacau
Outorga aspersao
) ) ) ) ) Nova Aspersao
02501.001561/2014 | 219452 Joseni Marin 071.983.357-48 Linhares ES Rio Doce | Irrigagéo 30/10/2024 43860 9 . Café
Outorga convencional
Paulo Roberto G. ) ) ) Nova Aspersao
00000.026544/2014 | 219838 ) 702.244.717-91 Linhares ES Rio Doce | Irrigagéo 30/10/2024 220050 27 . Cacau
Pereira Outorga convencional
. . . . . Nova Asperséo
00000.034352/2012 | 171469 Milena Mota Colin | 726.908.287-15 Linhares ES Rio Doce | Irrigagcéo 13/06/2023 968200 18 . Coco Verde
Outorga convencional
00000.034385/2012 | 169767 RaisaReuterCeoli | 110.046.947-84 Linhares ES Rio Doce | Irrigagcéo 13/06/2023 | Nova 653410 100 Asperséo Coco Verde
ERG ENGENHARIA AT
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Estudo para identificacédo de areas de irriga¢édo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados
~ o Volume | Area_pl | Método Cultura
Declaracéo | Nome do L Corpo Finalidade | Data de .
Numero Processo CPF/CNPJ Municipio UF . o _ Categoria antada
Outorgada | Requerente Hidrico Principal Vencimento L )
Anual __ha Irrigacéo Irrigada
n Outorga convencional
27.273.416/0001- . . . Nova Asperséo .
02501.001212/2005 | 171656 INCAPER Linhares ES Rio Doce | Irrigagcéo 13/06/2023 208334 5 . Milho
30 Outorga convencional
27.273.416/0001- . . . Nova Asperséo .
02501.001212/2005 | 171656 INCAPER Linhares ES Rio Doce | Irrigacéo 13/06/2023 508195 5 . Milho
30 Outorga convencional
27.273.416/0001- . . L Nova Aspersao
02501.001212/2005 | 171656 INCAPER Linhares ES Rio Doce | Irrigagcao 13/06/2023 28050 5 . Coco Verde
30 Outorga convencional
Luiz Sergio De . . L Nova Aspersao
00000.024124/2012 | 169573 o 042.207.147-15 Linhares ES Rio Doce | Irrigacdo 16/05/2023 384000 222 . Outra Cultura
Oliveira Santos Outorga convencional
Custddio Fora a. E | 10.261.994/0003- . . L Nova .
02501.000344/2013 | 162733 . Linhares ES Rio Doce | Irrigagcao 19/04/2023 811720 51 Inundagéo Pastagem
P.Linda-me 15 Outorga
Custodio Fora a. | 10.261.994/0004- ) ) L Nova .
02501.000344/2013 | 165060 . Linhares ES Rio Doce | Irrigagéo 13/03/2023 148200 18 Inundacgéo Outra Cultura
EP.Linda-me 04 Outorga
) ) ) L Nova Micro-
02501.001162/2005 | 169926 Jairo Correa 764.750.347-20 Linhares ES Rio Doce | Irrigagéo 22/02/2023 136500 40 B Outra Cultura
Outorga asperséo
ERG ENGENHARIA NS
Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho, e ‘.f,
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

~ o Volume | Area_pl | Método Cultura
Declaracéo | Nome do L Corpo Finalidade | Data de .
Numero Processo CPF/CNPJ Municipio UF . o _ Categoria antada
Outorgada | Requerente Hidrico Principal Vencimento L )
Anual __ha Irrigacéo Irrigada
. . . . Nova Micro-
02501.001162/2005 | 169926 Jairo Correa 764.750.347-20 Linhares ES Rio Doce | Irrigagéo 22/02/2023 136500 40 B Outra Cultura
Outorga asperséo
Maria AntoniettaQ. ) ) ) Nova Micro-
00000.006607/2012 | 162923 . 031.675.617-26 Linhares ES Rio Doce | Irrigagéo 02/01/2023 1055340 |116 Outra Cultura
Lindenberg. Outorga asperséo
Maria AntoniettaQ. ) ) ) Nova )
00000.006607/2012 | 162923 . 031.675.617-26 Linhares ES Rio Doce | Irrigagéo 02/01/2023 574875 64 Pivo central Pastagem
Lindenberg. Outorga
Maria Antonieta Q. ) . . Nova Aspersao
00000.006607/2012 | 162923 ) 031.675.617-26 Linhares ES Rio Doce | Irrigagéo 02/01/2023 410508 37 ) Outra Cultura
Lindenberg Outorga convencional
Caioaba Agro | 33.019.704/0001- ) ) L Nova Micro-
02501.000185/2010 | 136891 . Linhares ES Rio Doce | Irrigagéo 08/10/2022 1364890 | 200 5 Cupuagu
Pastoril Ltda 65 Qutorga aspersao
Caioaba Agro | 33.019.704/0001- ) ) L Nova Micro-
02501.000185/2010 | 136891 ) Linhares ES Rio Doce | Irrigagéo 08/10/2022 1819930 | 200 5 Cupuagu
Pastoril Ltda 65 Qutorga aspersao
. . . . Nova Asperséo
2,501E+13 132609 Mauro Rossoni 195.390.537-49 Linhares ES Rio Doce | Irrigagcéo 26/08/2016 54750 2 . Outra Cultura
Outorga convencional
2,501E+13 122021 Las Palmas | 05.235.364/0001- Linhares ES Rio Doce | Irrigagcéo 26/08/2016 | Nova 1532322 | 155 Micro- Banana
ERG ENGENHARIA AT
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

~ o Volume | Area_pl | Método Cultura
Declaracéo | Nome do L Corpo Finalidade | Data de .
Numero Processo CPF/CNPJ Municipio UF . o _ Categoria antada
Outorgada | Requerente Hidrico Principal Vencimento L )
Anual __ha Irrigacéo Irrigada
Fruticola Ltda 74 Outorga asperséo
Sociedade
) -1 33.019.688/0001- ) ) ) Nova Micro-
02501.000177/2010 | 129776 Cacauicultora Rio Linhares ES Rio Doce | Irrigagéo 28/05/2015 1373331 | 250 Cupuagu
00 Qutorga aspersdo
Doce Ltda
Sociedade .
. .1 33.019.688/0003- . . . Nova Micro-
02501.000177/2010 | 129831 Cacauicultora Rio Linhares ES Rio Doce | Irrigagcéo 28/05/2015 1184182 | 150 Cupuagu
72 Outorga asperséo
Doce Ltda
Caioaba Agro | 33.019.704/0001- . . L Nova Micro-
02501.000185/2010 | 93187 . Linhares ES Rio Doce | Irrigagcéo 28/05/2015 1364890 | 200 Cupuagu
Pastoril Ltda 65 Outorga aspersdo
Caioaba Agro | 33.019.704/0001- . . L Nova Micro-
02501.000185/2010 | 93187 . Linhares ES Rio Doce | Irrigagcéo 28/05/2015 1819930 | 200 Cupuagu
Pastoril Ltda 65 Outorga asperséo
Julio César Galon . . . Nova Aspersao
02501.000373/2006 | 73735 997.996.777-34 Linhares ES Rio Doce | Irrigagcéo 03/07/2011 372600 60 . Coco Verde
Moro Outorga convencional
Julio César Galon . . . Nova Micro-
02501.000373/2006 | 73735 997.996.777-34 Linhares ES Rio Doce | Irrigagdo 03/07/2011 725977 261 5 Coco Seco
Moro Outorga aspersao
02501.001837/2005 | 72707 Jodo Carlos Baldi | 653.365.937-53 Linhares ES Rio Doce | Irrigagéo 06/03/2011 | Nova 12000 13 Outro Café
ERG ENGENHARIA T
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~ - Volume | Area_pl | Método Cultura
Declaracéo | Nome do L Corpo Finalidade | Data de .
Numero Processo CPF/CNPJ Municipio UF . o . Categoria antada
Outorgada | Requerente Hidrico Principal Vencimento L )
Anual __ha Irrigacéo Irrigada
Outorga
o . . . Nova Micro-
02501.001809/2005 | 73131 Vanderlei Colin 577.222.427-15 Linhares ES Rio Doce | Irrigagcéo 08/02/2011 155443 17 5 Coco Verde
Outorga aspersao
27.273.416/0001- ) . . Nova o .
02501.001212/2005 | 72854 INCAPER Linhares ES Rio Doce | Irrigacéo 26/09/2010 1087386 |5 Piv6 central Milho
30 Outorga
27.273.416/0001- . . L Nova R
02501.001212/2005 | 72854 INCAPER Linhares ES Rio Doce | Irrigagcao 26/09/2010 37482 5 Piv6 central Coco Verde
30 Outorga
. . . o Nova « ;
02501.001162/2005 | 72843 Jairo Correa 764.750.347-20 Linhares ES Rio Doce | Irrigagcéo 12/09/2010 out 70900 29 Inundagéo Café
utorga
. . . o Nova « ;
02501.001162/2005 | 72843 Jairo Correa 764.750.347-20 Linhares ES Rio Doce | Irrigagcéo 12/09/2010 out 85000 35 Inundagéo Café
utorga
Everaldo F. o ) L Nova Aspersao |
02501.000559/2012 | 126561 031.512.257-99 Marilandia | ES Rio Doce | Irrigagéo 08/10/2022 456960 12 . Café
Perovano Outorga convencional

ERG ENGENHARIA

Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho,
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Quadro 3: Pontos de Outorga fornecidos pela ANA - Espirito Santo
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Com relacdo ao Cadrastro Ambiental Rural- CAR, por meio da EMATER MG, foi possivel adquirir os dados referentes as

propriedades de Mariana até Barra Longa, conforme mapa abaixo.
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Estudo para identificagédo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Imagem 61: Distribuicdo de propriedades com CAR de Mariana a Santa Cruz do

Escovado

A andlise e o levantamento dos laudos de agua fornecidos pela Samarco

possibilitaram identificar informacgdes e resultados de Mariana até a foz do Rio Doce,

em Linhares, conforme segue mapa abaixo:
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Estudo para identificagédo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Imagem 62:

Distribuicdo dos pontos de analise de agua fornecidos pela Samarco

Abaixo, segue um mapa com pontos de outorga adquiridos junto ao 6rgéo.

Imagem 63:
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Distribuicdo de outorga ao longo da area de estudo

SIGzz.

SIETEMA MTEGRADS DE GESTAD \‘U|


http://www.ergbh.com.br/
mailto:erg@ergbh.com.br

..,

%,

\ ]
oy

S 2
gre c>\-'a..:"._:l RENOVA amec ER_éIS m
,/ ..,"h- fOSter Senrstic Tatarmacion Suwcecs R
7w Sodsr ergengenharic
NUMERACAO RENOVA N° REV: PAGINA DATA
03 90/282 06/12/2016

Estudo para identificacdo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

5.4 Resultados da Visita e Diagnoéstico de Campo

Foram identificados 298 pontos de irrigacdo, 0 mesmo numero de rotas e mapas de

campo para facilitar o acesso dos monitores agricolas, que por sua vez, ficaram

incumbidos de efetivar tais visitas, aplicar o questionario diagndstico, realizar a

coleta de solo e os registros fotograficos. Além disso, coletar o ponto da area

cultivada através do GPS de navegacédo, com intuido de validar e complementar as

analises feitas pelo sensoriamento remoto.

Apos a visita de campo, amostras de solo foram coletadas para analise laboratorial.

Dessas visitas foram geradas fichas referentes aos questionarios, que por sua vez

foram tabuladas em escritorio.

Imagem 64:
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Estudo para identificagédo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Imagem 65: Cultivo de banana, impactada, identificada pelo Sensoriamento Remoto

e confirmada pela equipe de campo
Ao fim de todas as visitas de campo, com auxilio do Sensoriamento Remoto foram
identificadas 397 propriedades com potencial de dano a cultura, ou seja, 99

propriedades a mais daquelas identificadas pelo sensoriamento.
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Estudo para identificagédo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados
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Imagem 66: Distribuicdo das 397 propriedades visitadas em campo

Para cada propriedade foi gerada uma ficha de campo, com um numero de
identificacdo, formatado da seguinte forma, ID. N. 001. Cada numero de identificacdo

representa uma propriedade na qual todas as informacgdes espaciais, documentais,

fotogréficas, andlises de solo, estardo amarradas a este nimero.
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Estudo para identificagédo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

A seguir segue modelo da ficha gerada com as informacdes de campo.

20N 01

[ERG

CONTRATALAD DE ESTWOO 4 MENTIFCACAD D AREAS DE IRRIGACAD
W0 LGN DO MIOS GLALA0D, RSERED 00 CARMO, OCE E OUTROS CURSOS D AGLA AFETADOS

SAMARCO -8

LR T ETE R PR T TR

Ficha cadastral dos produtores que utilizam a dgua para fins de Irrigagio

Cadastramento das propriedades (dados bdsicos):

Municipio de localizagBo da propredade: (Cone oo ol

woin oo b

Comunidade: .0 g de

Nome da propriedade; T gmde . Bosnee Soaade

Nome do proprietdrie: Mowes. Hoadind Bucake. Ao EFF;

sl (53

Mome do entrevistado (no caso de lrrendlll'rllu:l:

H@:nhn da propriedade: 0 =iy —
Area irvigards / tamanho da Gleba (hectares):

7|

Cuitura estabalecida

¥ |Milho

Feljo

Hu_-"ral_n_;a.-. :
Tubérculos

Café

"mr!u

Eucaliptos
Pastagem

Capineira

Qutros:

Cana de agicar

w;

Plvo central

5 Corvencional/ Aspersho

Inundacio

Carretel

Microaspersor

Tpo de culthvo

]Pel'l!'ne

(A Anual

Sinais de contaminagio

PMantas secas/ ou mortas

Queimadat

Blanchas

Armarels

Propriedade passul Dutorga

E Es-lm

|

NE do CAR

Cooperativa cadastrada

[sim - Qual:

| {[mio

Localizag3o geogrifica (ponto coletado na drea irrigada)

Lat

Lon

SRICOBED

LT

Registro Fotogrifico

Wimero da lolo

MNomaro da foto:

IMG. NGO - 122324

IHE -

201601 - [ iR

IHG — 2olf s, 122350

[HG - £OE 1013 . 18dEiE

|Assinatura do Teenica: |EHLC, ydy ol

Data: [3 /40 /2016
V. AT T
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagédo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Da tabulacéo dessas fichas gerou-se uma planilha geral com todas as informacdes de campo, conforme modelo abaixo.

ERG ENGENHARIA

CadEmpresa

ID_N_039
ID_N_040_01
ID_N_040_02
ID_N_040_03
ID_N_041
ID_N_042
ID_N_045
ID_N_046_01
ID_N_046_02
ID_N_046_03
ID_N_055_01
ID_N_055_02
ID_N_057
ID_N_058
ID_N_059
ID_N_060_01
ID_N_060_02
ID_N_060_03
ID_N_061
ID_N_062
ID_N_063
ID_N_064
ID_N_065
ID_N_066
ID_N_067_01
ID_N_067_02
ID_N_067_03
ID_N_067_04
ID_N_068
ID_N_076
ID_N_077_01
ID_N_077_02

Proprietar

Anténio Rodrigues de Souza Neto
Patricia Nuza Faria
Patricia Nuza Faria
Patricia Nuza Faria

Carlos Alberto Mamedi Ribeiro
Edvaldo Moura Ribeiro
Antero Rodrigues da Silva
Elio Antonio Lacerda
Elio Antdnio Lacerda
Elio Antdnio Lacerda
José Eduardo Ferreira da Cruz
José Eduardo Ferreira da Cruz
Aroldo Rangel
José Geraldo Benevenuti
Jorge Pastor da Silva
Geraldo Magela Soares
Geraldo Magela Soares
Geraldo Magela Soares
Geraldo Magela Soares
wellington Vicente Margues Pereira
Maria Marques Pereira
José Célio Ramos
Alfredo Felix Neto
Arnaldo
Ronan Zucoloto Luz
Ronan Zucoloto Luz
Ronan Zucoloto Luz
Ronan Zucoloto Luz
Helbert Soares
Jayme Balfino da Silva
Fausto Vargas Gloria Junior
Fausto Vargas Gloria Junior

Nome_Prop

Fazenda Beira Rio
Fazenda Rio Doce
Fazenda Rio Doce
Fazenda Rio Doce
Lote 09
Lote 08
Sitio Boa Vista
Univale
Univale
Univale
Sitio Belmonte
Sitio Belmonte
Fazenda Papai Carlos Rangel
Ilha JG.
Recanto do Guerreiro
Fazenda da Paca
Fazenda da Paca
Fazenda da Paca
Fazenda llha do Sol
Fazenda Jaboticatubas
Fazenda Altamira
Fazenda Bela Vista
Ilha do Clarino
Fazenda Toca dos Coelhos
Fazenda Zucoloto
Fazenda Zucoloto
Fazenda Zucoloto
Fazenda Zucoloto
Fazenda Itapurd
ND
Fazenda Paraiso
Fazenda Paraiso

Cpf

643.323.496-87
ND
ND
ND
088.080.416-34
024.501.997-99
244.463.196-04
244.339.776-91
244.339.776-91
244.339.776-91
242.628.466-87
242.628.466-87
ND
615.857.346-91
173.743.596-97
069.845.416-20
069.845.416-20
069.845.416-20
ND
658.862.086-15
ND
090.233.996-68
086.380.246-06
ND
454.924.466-34
494.924.466-34
454.924.466-34
454.924.466-34
04.523.946-00
ND
308.730.456-53
308.730.456-33

Arrendatar

Rosa Coelho Ramos
Cleudes Lima da Silva
Cleudes Lima da Silva
Cleudes Lima da Silva

ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
ND
Marla da Silva Santos
ND
ND
Magelo Guimarfes Soares
Magelo Guimardes Soares
Magelo Guimardes Soares
Marcelo Guimardes Soares
Lazaro Antdnio Lucas

Maria Aparecida Marques Pereira

ND
Mércio Aparecido da Silva
Deidi Elias da Silva
José Carlos Cambraia
José Carlos Cambraia
José Carlos Cambraia
José Carlos Cambraia

Edilon Gongalves de Oliveira

ND
ND
ND

Cpf_Arrend Municipio

ND Galiléa

ND Galiléia

ND Galiléia

ND Galiléia

ND Tumiritinga

ND Tumiritinga

ND Governador Valadares

ND Governador Valadares

ND Governador Valadares

ND Governador Valadares

ND Governador Valadares

ND Governador Valadares
350.720.912-87 Governador Valadares

ND Governador Valadares

ND Governador Valadares

ND Governador Valadares

ND Governador Valadares

ND Governador Valadares

ND Governador Valadares
770.959.528-68 Governador Valadares

ND Governador Valadares

ND Governador Valadares
136.043.226-42 Governador Valadares

ND Governador Valadares
8§75.986.636-33 Galileia
875.886.636-53 Galileia
8§75.986.636-33 Galileia
875.986.636-53 Galileia

ND Galileia

ND Conselheiro Pena

ND Conselheiro Pena

ND Conselheirc Pena

Porcao da planilha tabuladas contendo todas as informacgfes de campo

Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho,
CEP: 30170-111, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil
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Area_Ha

969,6

40,8
70
70
70

4,8
4,8

0,54
156
156
156

34
75,4
63,4
788

14,52

185
185
185
185
610
43,6
59
29
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Todas as informacdes contidas na planilha foram transformadas em dados

espaciais que alimentaram o banco de dados ao fim dos estudos.

Da

transformacao desses dados foi gerado um mapa de localizacdo das propriedades

visitadas, conforme segue a baixo.

ERG) " S —— [ T
- N | SN B - | S e |
Imagem 68: Mapa dos pontos visitados pelos monitores agricolas
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Aimoaores 15
Alpercata 6
Barra Longa 1]
Belo Oriente 9
Bom Jesus do Galho 0
Caratinga 2
Conselheiro Pena 23
Dionisio 0
Galiléia 5
Governador Valadares 27
lbapa 5
Ipatinga 0
Itueta 3
Mariana
Periguito 10
Resplendor 2
Rio Doce 1]
Santa Cruz dos Escalvados 0
Santana do Paraiso 12
530 José 1]
Sem Peixe 1]
Turmiritinga 44

Imagem 69:

Numero de propriedades visitadas por municipio em Minas Gerais

Baixo Guandu 1]
Colatina 14
Itapina 0

Lagoa de Monsaras 1]
Lagoa Mova 0
Linhares 2
Marilandia 10
Regéncia 1]

Imagem 70

ERG ENGENHARIA

: Ndmero de propriedades visitadas por municipio em Espirito Santo
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Serdo apresentados a seguir todos os resultados por municipio, identificando os dados preliminares dos proprietarios.

CadEmpresa Proprietar
1D N 143 Arilson Delscr Marais
ID_N_14d Ronaldo Luir Pittelkow
1D W45 Remilion lops Morals
1D N 148 Samuel Rosa Pereira Filho
I N_147 Sarmuel Rosa Pereira Filho
1D N_148 José Matheyus Rodrigues
10 N_149 laime Anténio Gaspari
ID_N_1%0 Gedenn Gongalves
1D N _151 Antdnio Carlas Pereira
DN _152 valdiving Ling de Souza
ID N 153 Hélbia Cléria Almerida Lapias
1D N_154 Fldwio Ramos Costa
ID_N_155 Antdnio Ludz Lizaro
ID_N_156 Antdinio Ly Lizaro
10_WN_157 Mario loseé Cordeino

ERG ENGENHARIA
Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho,
CEP: 30170-111, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil
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Nome_Prop

Sitio Dods Irmdas
Sitio Bago de Oura
Sitio Dods Irmdas
Sitho Coco Vierde
Siso Coco Verde
Chdcara Barra do Gimuim
Faranda Maud
ND
Sitia 5 irmBos
Sitio Santo Artbnio do Rio Doce
Farenda Santa 1sabel
Rancho Vista Linda
ND
ND
Sitio do Gimanim

Imagem 71:

Cpf

031.757.267-58
75L.370.197-53
3545 1A5-68
B16. PeE.83T-20
B16.768.837-20
ARE. EE4.357-00
A31.2069.327-53
902.1%9.988-33
207.7¥1.966-68
174.137.006-49
019.908 58 7-09
I MA517-T2
121.332.4597-85
121,733 .497-85
078.533.308-33

Arrendatar

MO
D
ND
ND
Ebmiar Peter
D
Ortivio Pereira de Matos Neto
ND
D
Pigre Vilas Rocha

hosé Geraldo Teixedra

ND
Paulo César Alves Aradjo
Esimiar Cardaing
Edmar José Cordeirg

cpf_Arrend

O

MO

ND

NO
O75.663.987-50

MO

MO

MO

WO
441,999.371-53

NO

1]

KO
407,374.546-87
SE1.975.877.00

Propriedades visitadas em Aimorés

Municipio - Area_Ha A_lmig_m2

Abmorés
AEMOras
Abmrgs
Abmonits
Abmorés
ARTOras
ANTHOng s
Abmorés
ARmprds
ATOrEs
Almonis
Abmorgs
ARTONES
Abmeores
ARTROrEs

144
i
144
™
]

i
100
0,08
05
26,7
1080
15
192
15z
444

1LE
444
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

CadEmpresa

i_N_178
D_N_179
iD_N_183
i0_N_151
iD_K_1&2
I0_N_183
D_N_184
I0_N_185
iD0_N_186
I0_N_187
iD_N_158
ID_K_153
ID_k_1%0
0_K_131

ERG ENGENHARIA

Proprietar
Sebastiio Burett
Adriana B, Malatti

Arlindo Surla
Gavaddo Degh Spoti
Jopguim Merting da Rochs
MAdrcio host Gatti
Artéinio Buzed
Maximiliano Angelo Sula
Benedito Buzethi
Juraty g Obivesrs Pavani
Edinir &ntdnio Fachetti
Carlos Coslop
Thisgo Pratti
Ronaldo

Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho,
CEP: 30170-111, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil

Email: erg@ergbh.com.br — www.ergbh.com.br

Tel.: +55 (31) 2138-4700

Nome_Prop

Sitia Porto da Barca
Sitio SAo Francisoo de Assis
Sitra Surla
Sitio Ribsairinko
itio do Joaguim
Sitso Gatti
Satin Bupet
Sitia 5Bo José
ilha Sapucaia
Hha da Sapucaia
g Leninha
Sitio Caslop
Sitio Pratth
Sitio Fachattl

Imagem 72:

Cpf
347 318 71718
TI6.055.617-45
A18. 148 45768
AS0. 45500744
D58 00064750
899608 1787
307, TH1BOT-44
57581897734
302. 781 71753
024.5X2.507-85
TEO. 54 61700
936 34.087-58
. 501 25 7-50
52173650734

Arrendatar

Luir Ancelmo Buzetti
Harmana Kalothi
D
O
ND
ND
ND
ND
M
ND
]

MO
D
Cristlane

Cpf_Arrend
MO Cotatina
MO Colatina
WD Colatina
MO Colatina
HD Colatina
ND Colatina
NO Colatina
1] Cobstina
MO Cotatina
ND Cobating
MO Cotatsna
ND Colating
WO Colatina
ND Colatina

NG
LN
/ 0/ \\z;\‘
[ & \ x|
(! >
Lo\ /%)
Y
g o

Propriedades visitadas em Colatina

2
.3
18
4%
18
os

k]

n

g

5
EL]
0,05
0, 06
0,08

Municipio  Area_Ha A_lrrig_m2

13
1.8
4,68
43
18
oz
3
Fiil
3
15
0,154
006
0,06
0,08
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

CadEmpresa Proprietar
ID_N_D7S laymes Balfino da Sikva
ID_N_077 01 Fausto Vargas Gloria Jimior
io_N_077 62 Fausto Vargas Gloria himbor
ID_M_077 03 Fausto Vargas Gloria Jinor
ID_N_078_01 Rbilied Cassinm Pessotti
D_N_078 02 Rosiing Cassinm Pessotti
0_N_079 01 Brisng Cardoso Pereira Ghina
D_N_073 03 Brung Cardoso Pereira Gigna
ID_N_080 01 Agostinho da Mata Filho
ID_N_pa0 02 Agastinho da Mata Filho
ID_N_0d1 01 Naura Mscel
i0_N_0&1 02 Meurs bacel
ID_N_DE2 01 José [idefonso dos Santos
I0_N_082_02 José Mgefonso 00s Santos
0_N_122 01 Emerson Renato Valentim
D_N_132 03 Emerson Renato Walentim
ID_M_133 Deusading Cliveira Filho
10_MN_124 Celson Canuto Peneira
ID_N_E3S 01 Luciano Almeida Frata
ID_MN_13% 02 Luciano Almeida Prata
ID_N_126 ISaias Lino do Nascimento
10_N_127 Iosé Gomes
I0_N_128 01 Sérgio Antdnio Caihau Teineira
o_N_138 02 Sérgio Anténio Calhau Talxeira
D_M_139 Lednidas Maloguias Pinhairo
10 _N_130 Sérgio Antdnio Calhau Telneira
ID_N_131 01 Marceio Mendonga de Andrade
iD_N_131 02 Marcelo Mendonca de Andrade
1D_N_131 03 Marcelo Mendonga de Andrade
Io_N_132 Paulo César Santos
B_N_133 Carlos Alberto Siqueira Cintra
ID_N_134 Milton Ramos de Dliveira
1D.N_141 Horacio Parfinic de Andrade
I0_N_158 Eduardo Pereira Bastos
DN 159 Miinio Francisoo dos Santos

ERG ENGENHARIA
Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho,
CEP: 30170-111, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil

Email: erg@ergbh.com.br — www.ergbh.com.br
Tel.: +55 (31) 2138-4700

Nome_Prop

MO
Farenda Faraisa
Farenda Paraiso
Farenda Paraiso
Fazenda Coraglo
Fazenda Coraglo
Farzenda Ria Docs
Fazenda Rio Docs
Chicara Agua de Raia
Chicara Agua de Raia
Fazenda Cogueiral
Fazenda Coguairs!

Farenda margem esguarda oo rio doce
Fazenda mangem esquerda oo ro doce

Farenda da Pedra
Fazenda da Pedra
Rancho do Cowbaoy
Sitho Chao de Estrelas
Fazenda Pedreira
Farends Pedreirs
Sitio Baa Esperanca
Recanio oo Tutti
Farenda Manoe! Calhau
Fazenda Manpel Calhau
5itia Lagoa
Farenda Manoel Calhau
Fazenda Pedreira
Farends Pedreira
Farenda Pedneira
Recanto do Calado
Fazenda Boa Vista
Sitlo Sepucala
Sitia 29
Fazerda Estela
Farenda 5anta laciara

Imagem 73:

Cpf

ND
308.730.456-53
308,730,456 53
308.730.456-53
00658, T56-36
00, 658, T56- 36
077.251. 30%-57
077.251.300%-67
173.339.926.68
17333982688

WD

[

0. 116.456-49
30, 116.456-49
B61.333.907-78
351.333.907-T8
E39.903.036-87
141837 42672
045 555 286. 53
045,555 28683
AR2.E12. 12691
Z18.470. 290-00
528.887. 20663
5I8.587.206-63
32889081634
428,887 J08-63
1079004 466- 68
107,004 456 68
109, 004 A56- 68
HE3.000. 906 14
0B6, 718, 30%-57
035,207, 22604

ND

WD
OE6. 727059691

Arrendatar

[2]v]
o ]2 ]
MO
1]
MO
MO
MDY
MO
MDY
10 ]

Eligs André Masthado
Elias André Machade
MO
1]

MO
MDY
MDY

iosaé Bermardo Lopes Filha

WD

NDY

WD
Everaldo Gomes

WD

WD

Ny

Bdilton Ramos de Oliveira

MO
D
MO
MDY
MO
MO

Giowary Parfirio Santos

Paulbo Sérgio Barbosa
1]

Cpd_Arrend

EEEEEEEE R

536.025.426-91
wD
KO
KD
991.890.546-87

£88

035,227, 228-04

R

529.378.266-20
B1%.189 %06-34

Propriedades visitadas em Conselheiro Pena

Municiple _ Area_Ha A_lrrig_m2

Comelheiro Pena
Comselheiro Pana
Comselheiro Pena
Consalheiro Pena
Camdelhairo Pana
Conselheiro Pena
Consalhsiro Pana
Congelheirg Pana
Conmnelhairo Pena
Conselheiro Pena
Comelhair Pena
Canselhaira Pena
Comtalhairg Pena
Conselhaim Pena
Consalheino Pena
Consalheim Pana
Conselheiro Pena
Conselheiro Peana
Conselheirn Pena
Caonselheiro Pena
Conislheiro Pena
Consalheirn Pena
Consalhein Pena
Conselheiro Pena
Conmaiheirn PFena
Canselheiro Pana
Conselheim Pena
Canielheira Pana
Comselheiro Pena
Consalheiro Pana
Conselheiro Pena
Corgatheiro Pana
Conmelheirn Peana
Comnselheiro Pena
Conselheiro Pena

bE. N}

0,375
151
158

2,84

10%
1%
10y
0,732
8,3

4,84
in

2
p1]
mn

0,732

15

1
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados
CadEmpresa Proprietar Nome_Prop Cpf Arrendatar Cpf_Armend Municipio £ Area_Ha A_lrmig_ma2
I0_N_0a% Anténio Aodrigues de Souzs Neto Farenda Beirs Rio 843 173 98- 57 Raosa Coelha Ramos MO Galilea G898 44
I0_N_D40 01 Patricia Nuza Farla Fagenda Rio Doce ND Clewdes Lima da Sitva ND Galilgia 4s0 5
I0_MN_D4D 02 Patricis Nula Faria Fazenda Rio Doce WD Clewdes Lirna o Sitva WD Galikgia L] 5
I0_M_040 03 Patricia Muza Faria Fazenda Rio Dooe O Chewdes Lima da Siva 1] Galibéia 420 . ]
ID_N_D&7 @1 Apnan Juroloto Lug Fazenda Tutalatn 4543 14.466-14 Fasé Carlos Camaraia AT 6.636-53 Galilgia 155 7
I0_N_D&7_02 Rohan Tutoleto Lk Fazenda Putalalo AWM 856 1 Josk Carlos Cambiala BT5. 90663653 Galibeia 185 17
ID_N 067 03 Ronan Zutoloto Lur Fazenda Zucoloto 454504 A6k 34 Jozé Carlos Cambraia ETHSEE L3033 Galiboia 15% 17
ID_N_D&T7_D4 Ronan Tucoloto Lut Fazenda Tutaloto 454 5]4.456- 314 lose Carlos Camaraia AT5.9B6.636-53 Galikgia 155 17
iD_N_oh& Helbert Soares Farends fapurd 04523 5600/ Edilon Gongalves de Odiveira ND Galikeis 610 WO
I0_N_165 Josd hacirrho Aradjo Martins Faranda Santa Licia 350960 716- 10 Willian Campos 1] Galikéia o 4
Imagem 74: Propriedades visitadas em Galileia
CadEmpresa Proprietar Nome_Prop Cpf Arrendatar Cpf_Armend Municipio = Area_Ha A_lrrig_m2
iD_M 045 Anteny Rodrigues da Silva Sitio Boa Vista 244453 196-04 D ND Govemnador Valadares 40.8 0,75
ID_M_0a6 01 Elig Aribdnio Lacerds Univake 284,139, 776-91 =D L ]H] Govermador Valadares w 48
ID_M_0as 02 Elio Antinio Laoerda Univaka 244,339 776-31 MD ND Govemador Yaladares m 43
ID_M_0as 03 Elig Artdnio LAOENES Univake 284,175, T16-91 MO 11 Govermador Valadares mw 48
10_M_03% 01 José Eduardo Fermeira da Crue Sitio Ba lmonie 241615 856-87 ] MO Govemador Valadares 43 3
ID_M_055_03 Jasd Eduardo Ferreira da Cnag S0 Belmonie 242673 466-87 ND L8] Govermador Valadares 4.8 1
10_M_057 #robdo Rangel Farenda Papai Carlos Rangel [ ] Marla da Silva San1os 350. TML912-87 Govemador Valadares 1 1
iD_N_0i58 hosd Gesaldo Benevenuti ik G, 615.857.346-51 WD 1] Gavemnador Valadares 5 L5
10_m_0%9 Borge Pastor da Sikva Aecanto da Guerreiro 173.743.596-97 ] WO Govemador Yaladares 0.5 [
ID_N_060_01 Garaldo Magela Soares Farenda da Paca 065 845 416-20 Magelo Guimarkes Soares MO Govemador Valadares 155 13
D_M_060 02 Geraldo Magela Soares Fatenda da Faca 069, 845, 416-20 Wagelo Guimarbes Soares MO Govemador Yaladares 156 13
ID_N_0&0_03 Garaldo Magela Soares Farenda da Paca 065,845 4156-20 Magalo Guimardes Soares ND Gavemador Valadaras 156 13
10 _M_D6i1 Geraldo Magela Soares Farenda llka do Sal 10 Marcelo Guimaries Soares ND Govemador Valadares 3a 3
I0_M_062 Wiallington Vicents Marguas Pareira Fazanda laboticatubas 658.852.086-15 Lazarc Antdnko Lucas T0.955 508-68 Governador Valadares =4 4
10_M_063 Wiprns Margues Pereira Farenda &Marmirs N0 Bdaria Aparecids Marguess Pereira MO Gayesrmadon Yaladares 614 L1
ID_MN_064 loze Calic Ramos Farenda Bala Vista 090,133 996-58 ND ND Governador Valadaras 788 15
1D_M_065 Alfredo Felix Meta Iha do Clarirg 086, 180, 246-06 Wedrcio Aparecido da Silva 136.03 226-42 Govemador Valadares 14,52 1
10_MN_06E Arnaldo Farenda Toca dos Cosdhos ND Deidi Elas da Silva L Ti] Govemador Valadares 1] o
0P _10a Carlas Salgado Purger Farends Vabe fas Gameleirss 335. 1 3.016-72 WD WD Governmador valadares 143495 13,545
10_M_142 Cintia Angelica Dias e Dliveira Ilha dos Limd3o 072 653 34634 MO L Ti] Govemador Valadares 9 1

ERG ENGENHARIA

Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho,
CEP: 30170-111, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil

Email: erg@ergbh.com.br — www.ergbh.com.br

Tel.: +55 (31) 2138-4700
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados
Imagem 75: Propriedades visitadas em Governador Valadares
CadEmpresa Proprietar Nome_FProp Cpf Arrendatar Cpf_Arrend Municipio = Area_Ha A_lrrig_m2
ID_M_162 Eduardo Cremason Tavares Sitio Pominho do Norte 386.591.236-20 ND ND Mugta 3 3
ID_M_163 Jackson Carlos Coelho Chicara Porto Belo D48.515.936-86 ND ND Mueta 0,781 03
ID_M_164 Conritho Qliveira dos Santos Sitio Bela Vista 054.152.696-00  José da Cruz Rodrigues de Souza 2B0,942.468-39 Hueta o7 0,6
Imagem 76: Propriedades visitadas em ltueta
CadEmpresa Proprietar Nome_Frop Cpf Arrendatar Cpf_Armend Municipio = Area_Ha A_lrrig_m2
ID_N_176 José Carlos da Silva Farenda Papagaio 177.021.947-15 Sdnia Casoli ND Linhares 17 17
ID_N_177 Everaldo Fernando Perovano Fazenda Santo Antdnio 031.512.257-99 MD ND Linhares ndo nao

ERG ENGENHARIA

Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho,
CEP: 30170-111, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil
Email: erg@ergbh.com.br — www.ergbh.com.br

Tel.: +55 (31) 2138-4700

Imagem 77:

Propriedades visitadas em Linhares
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

CadEmpresa

ID_N_166
ID_N_167
iD_N_168

ID_N_1659 01

I0_N_169 02
ID_N_170
ID_N_171
ID_N_172
I0_N_173
ID_N_174
ID_N_175

CadEmpresa

ID_M_150
10_M_161

ERG ENGENHARIA
Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho,

Proprietar

Jenisvaldo Sipriano
Acdssio Franco
Hermes Waichert Batista
Walace Batista
Walace Batista
Milson Reinaldo da Silva
Floréncio Baptista Neto
Ronaldi Furlan
Acassio Franco
Acassio Franco
José Batista de Aradjo

Proprietar

Irineu Miguel da Silva
Sebastido Viana 5.

CEP: 30170-111, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil
Email: erg@ergbh.com.br — www.ergbh.com.br

Tel.: +55 (31) 2138-4700

Mome_Prop

Sitio Flutuante
itha do Feijoal
Fazenda Bela Vista
Farenda Bela Vista
Fazenda Bela Vista
Farenda do Batista
Sitio Nova Alisnga
Sitio Furlan
5itio do Sebastido
Sitio Esperanca
KD

Imagem 78:

Nome_Prop

Sitio da alegria
Sitio Cravadinho

Imagem 79:

Cpf Arrendatar Cpf_Arend Municipio
985.828.287-72 ND ND Marilandia
G74.346.577-15 ND ND Marilandia
201.479.707-25 ND ND Marilindia
034.611.297-47 ND ND Marilandia
034.611.297-47 ND ND Marildndia
5.24.207.605-49 ‘Walter Almeida dos Santos ND Marilandia
752.230.237-49 Leonardo Baptista ND Marilindia
947.5458.207-30 ND ND barildndia
674.346.577-15 ND ND Marilandia
G674, 346.577-15 ND ND Marilandia
623.097.157-53 MNatalina Corrda de Aradjo ND Marilandia

Propriedades visitadas em Marilandia

Cpf Arrendatar Cpf_Arrend Municipic

272 9832 746549 Luci Medeiros da Silva 027.409.716-80 Resplendor
MO Adegard Rodrigues Medeiros ND Resplendor

Propriedades visitadas em Resplendor

= 7 &N
FAC) NN
ﬁ"’-’/ \T;;\"‘
(1] >
L\ )
A/
g _'\1,47

= Area_Ha A_lrrig_m2

5 20
33 33
20 12
23 4
9 a
40 40
56,5 12
29 13
3 3
25 20
25 20

5 Area_Ha A_lrrig_m2

203 a
60,6 3
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

1038
i__ o
©_N_107 5
©_N_107 53
10 N _ 308
& _im 8
i 83
0N E
10 N_111
o _N_1i2
0 W 118 83
i M_§10
0N B
0N _11%
o i 8
a0 __116 83
©_N_114_5
o_%_117. 8
o W_LiF e
10N 118
it _N_11%
DN 50
o_N_1am
10_N_138
W _iH
in_N_EAS
o_N_1 5
DN 168 8
ib_p_1d%
DN i
DN
o_N_140 5]
o_N_la0_5d

e
Lt Bodrgaes Pereie s Pints Bredu

Progrists

gitary At Warmap ik 8 Lemeiny
Edivalin Mowrs Rifsan
Asnalac Cean Pacteos
ioul Fewvuna heeto
i Pt RS
irrs Fontiranh B
st Ceongabesa Arangue
s iy Avey don Lamtoy
Lily Amareio
Eib=itiaad i i
Frun o Gung sy Rodngues Filha
Ronabic Amarcio Mansgee
Antdneg Carton Gongatesa P dho
Farnabi Bwebansn D b= b
o o Larealta Fwnie
Armatinn Gongabes Ardngue
ArdSnis Gongaiven Rodiigue
Aghed Lok d Souie Pevena
et B i Mt
Frpravsi: hampl L]
Amanico Marm
ITage Ceonpabaen Coiimarien
Datiil Porpath Barbaid
ARl Ve
Emenin b Sganemenin Femeas
rmesto do Secamenio Famsin
Agnaidc Vai de Carvatho
Cabhirl Mgy Lispird i Dliwerwa
Carkon Magno (opes i Diivera
Rarrer Gesrmass ot dm e
Cristienm Cradna Mandes
Lo Bibama de Amareh
L i Balsgii b e
o) BT 3 Cileit)
Edvaica tasrsy dos lantau
il Winir das B
Bandly Weseague dm Y asconiel b
RNty Herragu B Wasnoneibe
Fengin Henrgus e Yeuenoeils
wery Fereirs firto Frada

Ay Mapal e Cedta
Sabylang o8 M
sody Batinta g Clswe s
ol Bativia de Clvwien
Sy Batrula dw Chirvwiti
Waahilr AFTasie e Saula
Ritdas WErTora
riset Bragilinen de boize
sk Bugbic e Sousa
Eatigrl Bligrnts Loopers dhr Ciwe s
AP ED {1 T Rt
Angeiine Vemurs
Codiormar Bibeuo de Ammorim
Crtiornay Biberg e Srramins

Imagem 80:

LifeaT
Wb Haithinia
Love 82
Wthio beijs Floe
Lmedl
ki Tk L
Line it
Chsrars Pei abrdo
Chitars Pal Abrlio
Chistars Wi Wi Aprgio
Faleruls ligeera
FaImrals layeed
kL L]
Sha do Crnbanc
i ek Pelicsdide
1T da belivaddde
S ATk O (uwsT Tus
Bt Micra
Lot 1l
Vagerila Bow Lice inge
Fapgnds Boa Essariangs
Fagenis Bos Eroerangs
Fazends Ertre Race
Fapanda Erdire Rick
S0 o ARy
POt e s
Farends iusehaos
Fagenda iuve-tuds
Vapenila ireturde
Fadwaila dhvoisda
g dn W Adk Varmius
Lo I
Lodm 1F
Fazeria Jejuttia
Lo 13
Lme 11
ha da Feilodede
™ da Fehoadide

T Asrendatar
88080 E15. 54 L]
L] 9579 O
O] 8% 118 Ll
AT -3 D
IR T T 1]
o AT 6T 8 L1
L] Ceininasi i
5725 D058 L1
W54 BS54 D6 1Y MO
S - £ ]
L 8 [}
ST RS- L1y
(A5 I8 34630 HOo
35, BT, S4u-80 b
TR R W vl b nPwid b e
011 150 Sk L
EL E SRS NOD
Y, 15100 MO
L3 el ]
EHLAS0. 1653 L1
AT -1 L1
IS EST ST L]
L4 Adilio Badr igees da Jikes
a4k el gEm 31 b
Ml Wl IMe-A7 Marge| Femrmes Toma
A el T4 Mance Feneias Tamin
AFLETE TR TT ND
1P 0. FOb-00 FirpRfdid LT da Sl
AT D P08 e eren e lva
LT A58 MO
LI-BEER 2%} L
HISNL LS (FafSene Larsam Lo Fetters
MIAILLG00  (amang Nermsam Lno Feera
B IR SOR-AT Adnand de Pado Camisng
NO Adsiin Tewsine 26 tika
ALL A8 P e Lirres 3= Aarmas
0L 620 el vjiem v R b e Sabwa
Y. 08 et Bl it da Sales
T, B, - Miguenian Bodeigues da Siws

Q11580 I Te-4d
QUL IS

Lanctrs Worses da Lebve Socts
Lanchrs Woters de Slve Bocts

he1vefe f2 ND

T IV LAY L1

S50 00T L1y

Y TS M-I T O

B 20 50607 L]

AT i 4% RN AN R 8 S Do
[ERIE BT Ang#da Wenrars

A 0 BT NO

A1 0% B%E- T MO

73280, Foe-00 Ioreridiie Lt 0d Sl
SRR LR LA H] E

5. N - L% ddrians Fagundes Yoo
MTAIL 1IN00 NO

MTALL 106 =D

5.5 Resultado da Anélise de Agua

Cpl_Armend Muricipio | Area_Ha A_lrrig_ml
(] Hoessid Mifgga i [0
Wl Tumariings 8,7 .
ND Tumarthings i 7
L Tumetings 1 3
ND FursiTlings i1 3
4] Bl 1o i §
L] Tumitiings 1T [ Bei T ]
L] Tumurttinga InE 11
Lo Furmmilinga T | e
] Furs il Ly 13
Pali Tumuriirgs i 17
L Fumaritinga LT LT
N Fumritings Lz L
ND Fusiiilinga 14 L4
L] B ilirga Wwr LY
=] Tumirrtings 7 '
ND Tumutiings T .7
WD Tt Hirggs i3 2,7
1] Fusaitilinga P | is
ND Tusmuit1 (i LT L7
L] Fumitiirgs L2 L2
ND Tumerttirga T 17
054545 358 1D Bumitilinga m Loy
ND Fussiminga in? L)
(] Tminirgs i L
L Tumurhrga 11 Lo
ND Fumitilings 148 Lag
WO Fusiftinga e L]
Pl Tumurnings HED 1]
L] Fumirriirgs =7 Ly
L] Tummriiinga ar BT
4. 113 18801 Fusitings LB L L
0ag 11% 18601 Bl g Loe A
L] Tumirtings TEE |
L] Tumirttings Lig.a [L]
NO Tuirilinga E 1
ND Fumeillinga 3 4
[ Tumuriings 73 &
(] Tumirthings n a
107, "R The-N1 Fumurriinga pLsS ooy
107, M. -1l Furmititinga pLbE ao
ND Fusitmings s s
W Tumuriings T B8
L] Fumittirga TEE 7
ND Tumninga e 57
L) Firnwilinga e . N
Lo Bopmi fid- ) L]
Lt LT 1 i
L] Fumnitings (3% ) 11
L] Furmirilirga s rd ]
D Fusitlinga 304 w
[ TS TR, 3
L Tumarings 7 17
L] Tumirflings L] 13
ND Fu=misilinga L 13

Propriedades visitadas em Tumiritinga

A utilizacdo da agua pela sociedade visa atender suas necessidades pessoais,

atividades econbmicas (agricolas e industriais) e sociais. No entanto, essa

diversificacdo no seu uso, quando realizada de forma inadequada, provoca

alteracbes na qualidade da agua, comprometendo o0s recursos hidricos e

consequéncia seus usos para os diversos fins.
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

A agua propicia tipos de usos, que variam de acordo com o setor que utiliza e em
funcdo da sua qualidade e quantidade, sendo esses classificados como consultivo e

nao consultivo.

Segundo Carvalho et al. (2007), o uso consuntivo € aquele em que é retirada uma
determinada quantidade de agua dos mananciais, que depois de utilizada, é
devolvida em quantidade menor e/ou com qualidade inferior, provocando prejuizos
quali-quantitativos. Ja o uso nao consultivo é aquele que retorna praticamente toda a

totalidade da agua utilizada para seu local inicial.

De acordo com Tucci (2006), no Brasil, os usos consultivos da agua se distribuem
em irrigacao (63%), abastecimento humano (18%), setor industrial (14%) e uso

animal (5%).

O Ministério do Meio Ambiente - MMA (2006), afirma que a estimativa da area
irrigavel no Brasil € de aproximadamente 29,6 milhdes de hectares, sendo que no
periodo de 1975-2003 houve a incorporacdo média anual de 78 mil hectares de
solos a pratica da irrigacdo. O alto consumo de agua neste tipo de atividade provoca
perdas significativas, levando ao desperdicio e a contaminacéo, tanto das aguas
superficiais quanto subterraneas. De fato, o uso eficiente no processo da irrigacéo
pode controlar os prejuizos causados ao recurso hidrico e ao solo (MMA, 2006).

Frente a implicacdo da utilizacdo da agua para sociedade, exitem legislacbes que
norteiam o manejo e a qualidade para as diversas atividades desenvolvidas com
este recurso natural renovavel. Este estudo trata-se especificamente da utilizacao da
adgua para atividade de irrigacdo, regulamentada por legislacbes como Conama
396/2008, Conama 357/2005 e Embrapa 2010. Sendo a primeira referente a uso de
agua subterranea foram consideradas apenas as duas ultimas como parametros de

analise para este estudo.
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A Resolugdo Conama n° 357, de 17 de marco de 2005 — “Dispbe sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condicbes e padrbes de lancamento de efluentes, e da
outras providéncias” (MMA, 2005). Nesta legislacao a atividade de irrigacédo aparece
nas classes 1, 2 e 3, ap6s os levantamentos de campo foi determinado pela equipe
responsavel por este estudo a classe 2, como sendo, a mais aplicavel aos cultivos
existentes ao longo do Rio Doce.

Il - classe 2: 4guas que podem ser destinadas:

a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

C) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e

mergulho, conforme Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos

de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

€) a aquicultura e a atividade de pesca (Conama, 2005, p, 4).

Referente a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa, criada em 26
de abril de 1973, vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(Mapa). A mesma tem como objetivo desenvolver um modelo de agricultura e
pecuaria eficiente e sustentavel. Especialista nas atividades agropecuar ias se

tornou referéncia no manejo dos solos e agua para este fim.

Sendo a agua um insumo fundamental para o sucesso da atividade de agricultura,
em 2010 a instituicdo reuniu um corpo técnico especializado para elaboracdo do
manual “Qualidade da agua de irrigacado”, onde cada elemento quimico e fisico &
analizado individualmente, quanto aos limites estabelecidos para uso do recurso no
processo de irrigagdo das culturas. Os limites estdo apresentados na “tabela 1.2:
Analise de laboratdrio necessaria para avaliar a agua para irrigacdo (ALMEIDA,
2010).
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Sendo a irrigagdo uma importante atividade econémica para municipios com aptidao
rural, esta etapa do trabalho teve o objetivo de avaliar a qualidade de agua para a
irrigacdo ao longo do Rio Doce nos municipios do estado de Minas Gerais e Espirito
Santo, com base em laudos de analises, disponibilizados pela empresa Samarco,

gue vém sendo realizadas na regido desde a data do acidente.

Os parametros considerados para este estudo foram: Potencial Hidrogénico (pH),
Condutividade Elétrica, Sélidos Dissolvidos, Sodio, Potassio, Calcio, Magnésio,
Cloretos, Sulfatos, Carbonatos, Bicarbonatos, Boro, Ferro, Manganés, Turbidez,
Aluminio Dissolvido, Nitrato e Cobre. A escolha destes parametros foi pautada em
Almeida (2010), o qual determina que os estudos para definir a qualidade da agua
para utilizacdo na agricultura irrigada, sdo muito antigos. Contudo vale ressaltar a
condicdo de determinacdo da sua qualidade ndo depende unicamente da qualidade
quimica apresentada no momento da andlise, mas também da condig&o fisico-

guimica do solo onde sera aplicada e a resisténcia da cultura a ser irrigada.

O conjunto de parametros a serem considerados na avaliacdo da qualidade
da agua para a irrigacdo deve contemplar o conjunto de caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas que definem sua adequagdo ou ndo para o
uso. Habitualmente as determinacfes que se realizam na agua s&o:
Potencial Hidrogénico (pH), Condutividade Elétrica (CE), Total de Sais
Dissolvidos (TSD), ions: sédio (Na*), potassio (K*), calcio (Ca++), magnésio
(Mg++), cloretos (CI-), sulfatos (SO++), carbonatos (CO3--) e bicarbonatos
(HCOs-). Por sua toxicidade manifesta, € conveniente analisar o ion boro
(B+). (Almeida, 2010 p.11)

Além dos parametros considerados pela EMBRAPA foram considerados os
elementos presentes no rejeito. Todos os parametros estudados tiveram seus
resultados comparados aos valores limites conforme orientacdo da Embrapa e da

Resolucdo do Conama 357/2015, para qualidade de 4gua na atividade de irrigacéo.
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Ao longo dos meses, desde o evento, foram realizadas varias coletas de adgua, com

datas e locais distintos e para a analise dessas amostras, foram considerados

diversos parametros

conforme

Seéu uSso

(irrigacao,

dessedentacao) ou exigéncias dos 6rgaos ambientais.

consumo humano,

Para este estudo foram adotados os parametros supracitados para realizar a analise,

em laudos ou dados fornecidos pela Samarco. Como metodologia para este trabalho

foi considerado um resultado por més, com as datas em comum. Nos casos em que

nao foi possivel adotar a mesma data em todos 0s meses, devido a ndo existéncia

da andlise no dia, considerou-se laudos com datas proximas.

Abaixo, sdo apresentadas as localizagdes dos pontos considerados neste estudo, e

quais as metodologias adotadas nas escolhas das amostragens e 0s respectivos

dias em que se consideraram as coletas de acompanhamento da situagcdo em

funcao do evento.
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COORD | COORD Dados considerados para
LOCAL | NOME DO PONTO REQUIS. ZONA . .
X Y elaboracéo dos gréficos
Barra Longa - MG -
RDC-22 IBAMA 705477 | 7755986 23S
Jusante
Devido a quantidade de dados foi
Barra Longa - MG - considerado um resultado por més,
RDC-24 IBAMA 701975 | 7755676 23S o
Montante indiferente de Montante, Jusante ou
Ponte do Rio Carmo
Barra Longa - MG -
RDC-25 IBAMA 703132 | 7755131 23S
Ponte do Rio Carmo
Governador Valadares -
RDC-47 IBAMA 802656 | 7894322 23S . . .
MG - Montante Devido a quantidade de dados foi
considerado um resultado por més,
Governador Valadares - indiferente de Montante ou Jusante
RDC-45 IBAMA 198488 | 7913023 24S
MG - Jusante
RDC-55 | Ipatinga - MG - Jusante | IBAMA 765118 | 7845528 23S Considerada um resultado por més
RDC-80 | Rio Doce - MG - Jusante | IBAMA 720925 | 7759673 23S Devido a quantidade de dados foi
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considerado um resultado por més,

Rio Doce - MG - indi
RDC-82 IBAMA 718093 | 7758867 23S indiferente de Montante ou Jusante
Montante
RDC-02 | Aimorés - MG - Jusante | IBAMA 285711 | 7843590 24S Devido a quantidade de dados foi
considerado um resultado por més,
RDC-04 | Aimorés - MG - Montante | IBAMA 279618 | 7850136 24S indiferente de Montante ou Jusante

Baixo Guandu - ES - .
RDC-16 Montant IBAMA 288403 | 7841863 24S Considerada um resultado por més
ontante

Baixo Guandu - ES -

RDC-20 Pont IEMA 288639 | 7841912 24S Considerada um resultado por més
onte
RDC-36 | Colatina - ES - Montante | IBAMA 320949 | 7839482 24S Devido a quantidade de dados foi
considerado um resultado por més,
RDC-40 | Colatina - ES - Ponte IEMA 331786 | 7841376 24S indiferente de Montante ou Ponte
RDC-43 | Galiléia - MG IBAMA 232586 | 7896370 24S Considerada um resultado por més
RDC-57 | Itapina - ES - Ponte IEMA 309626 | 7839453 24S Considerada um resultado por més
RDC-69 | Linhares - ES - Montante | IBAMA 387912 | 7853840 24S Considerada um resultado por més
RDC-73 [ Linhares - ES - Ponte IEMA 388048 | 7853216 24S Considerada um resultado por més

Regéncia - ES - Boca da . . . .
RDC-74 B IEMA 414361 | 7826485 24S Devido a quantidade de dados foi
arra
considerado um resultado por més,

indiferente de Montante ou Boca da

Regéncia - ES -
RDC-75 IBAMA 414630 | 7835007 24S Barra

Montante
RDC-89 | Resplendor - MG IBAMA 263062 | 7862608 24S Considerada um resultado por més
RDC-83 | Tumiritinga - MG IBAMA 226985 | 7897825 24S Considerada um resultado por més

A localizacdo geogréfica destes pontos de monitoramento pode ser visualizada no
mapa da Imagem 38. Ao longo dos 12 meses, desde que ocorreu o acidente, muitas
foram as metodologias de parametros, pontos e periodicidade adotados, por este

motivo, criou-se esta metodologia para melhor tabulagcéo dos dados.
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Abaixo estdo as analises dos municipios de acordo com os resultados dos
parametros determinados. Para cada parametro é apresentado o limite ideal
conforme as orientacbes do Conama 357/2015 e da Embrapa/2010, e em seguida
os resultados obtidos durante as analises, ao longo do ano. Adota-se sempre 0

parametro mais restritivo.
Andlise do parametro Potencial Hidrogeniénico (pH)

Nos graficos abaixo sdo apresentados os valores de pH obtidos no periodo de
novembro de 2015 a agosto de 2016 e de novembro de 2015 a outubro de 2016 nos

municipios amostrados.

O pH é um parametro indicativo do grau de acidez ou alcalinidade do meio. No caso
da agua de irrigacdo, o pH normal compreende entre 6,0 € 9,0. Um pH fora deste
intervalo, a qualidade da agua pode estar comprometida, o que pode incidir muito
negativamente na populagdo microbiana do solo, alterar os equilibrios existentes no
mesmo, e inclusive danificar o sistema radicular das plantas (GOMEZ LUCAS &
PEDRENO, 1992).

Conforme Almeida (2010), a alteracdo dos valores exigidos para o parametro pH
deve ser considerada como uma adverténcia, levando a necessidade de realizar
uma avaliacdo mais detalhada da &gua e seguidamente efetuar as corre¢des
necessarias. Ainda segundo Almeida (2010), “O maior perigo da agua com valores
alterados de pH esta nos possiveis problemas de deterioracdo do equipamento de

irrigacao. ”
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Os graficos acima apresentam resultados que variam entre 6,2 e 8,2, assim, seu
comportamento, durante todo periodo do evento, se manteve dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo. Contudo, pode-se destacar como excecdo o0 ponto
localizado no municipio de Barra Longa que no periodo de abril a maio demonstrou
niveis superiores ao permitido, com caracteristicas quimicas tendendo a

alcalinidade.
Analise do parametro Condutividade Elétrica

Segundo Almeida (2010), um dos aspectos importantes para verificar a qualidade da
agua de irrigacdo € a salinidade, pois a mesma afeta o solo e o rendimento das

colheitas.

A salinidade é definida por Almeida (2010) como a acumulacdo de sais nha
dissolucéo do solo impedindo ou dificultando a captacdo da dgua pelas plantas e a
alteracdo na absorcao nao seletiva dos nutrientes.

Conforme Almeida (2010), o parametro utilizado para determinar a potencialidade da

agua em salinizar um solo € a Condutividade Elétrica (C.E). Esse parametro é um
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indicador de perigo de salinidade do solo, pois quanto maior o conteudo salino,

maior sera o valor apresentado por ele.

A C.E é utilizada principalmente pela sua facil determinacdo e basicamente
considera a quantidade total de sais presentes na agua da irrigacdo, sem determina-
los. Esse parametro pode ser expresso em diferentes unidades, mas a utilizada
atualmente é a do Sistema Internacional (Sl), em deciSiemens por metro (dS/m) ou
microSiemens (Us/cm), sendo todas a 25° C. (ALMEIDA, 2010).

Rhoades (1972) apud Almeida (2010), afirma que o nivel de salinidade que uma
planta pode suportar est4d associado ndo s6 a tolerdncia de sal para o0 seu
crescimento, mas também da sua distribuicdo no perfil do solo, da frequéncia e do

alcance da entre irrigacéo e do conteudo de agua no solo.

De acordo com Medina San Juan (1997) apud Almeida (2010), a reducao na colheita
€ consequéncia do aumento da pressdo osmotica da solucdo, que é um efeito

imediato da concentracgéo total de sais.
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Nos graficos apresentados acima, para demostrar a C.E. da 4gua presente no rio, é
possivel verificar que este parametro esteve durante todo o tempo abaixo do limite

determinado pela Embrapa, em todos os municipios, exceto em Regéncia.

Apesar de ter demonstrado uma alteracdo nesse municipio, pode-se observar que
foi uma alteracdo atipica. Diante das analises e dos conhecimentos técnicos, essa
alteracdo pode estar associada a alguma descanga de fertilizante ou outra

substancia que contenha sais, nesse ponto do rio.
Andlise do parametro Sdélido Dissolvido:

Conforme Conama 357/2015 o limite estabelecido para este parametro é de 500
mg/L. Este pardmentro, conhecido por alterar as caracteristicas fisicas da agua,
determina sua qualidade pois avalia 0 peso total dos constituintes minerais nela
presente. A poluicdo por residuos solidos pode ser denominada como sélidos
suspensos, coloidais e dissolvidos. Em geral esses solidos podem ser provenientes
de ressuspensdo do fundo de cursos d’agua devido a circulagdo hidrodindmica
intensa, provenientes de esgotos industriais, domésticos e da erosdo de solos

carregados pelas chuvas ou erosao das margens.
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Conforme observado nos graficos acima, a concentracdo do parametro Soélido
Dissolvido se apresentou dentro dos limites em todos 0s municipios monitorados
durante o ano. Contudo, o municipio de Regéncia pode ser citado como excecao,
pois, nos meses de novembro e abril apresentou uma significativa alteracdo nos
limites preconizados pela Resolucdo do Conama 357/2015, esta alteracdo pode ser
justificada por se tratar da foz do Rio Doce e a agua pode estar sofrendo maior
turbilhamento devido a proximidade com o mar, causando ressuspensao dos

residuos acumulados.
Andélise do parametro Potassio:

O potassio € um dos macronutrientes mais consumidos pela planta, juntamente com
0 nitrogénio e fosforo. Favorece a formacao de raizes, amadurecimento dos frutos,
etc. Seu papel principal é o de ativador de fun¢des enzimaticas e de manutencao da
turgidez celular. A forma ionica absorvida pelas plantas € o K+. E um nutriente
movel. A caréncia de potassio provoca um crescimento vegetal muito reduzido,
clorose matizada da folha, manchas necréticas, folhas recurvadas e enroladas sobre
a face superior e encurtamento de entrends. Inicialmente, os sintomas acentuam-se

nas zonas mais velhas das plantas.
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Segundo Almeida (2010), os limites estabelecidos para a concentragdo do parametro

potassio é de 2 mgL-*.
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Como pode ser observado nos graficos acima o potassio se apresentou acima dos
limites estabelecidos. Apenas nos municipios de Barra Longa, Rio Doce e Linhares

apresentaram limites abaixo do estabelecido.
Analise do parametro Cloreto Total:

O cloreto total estd dentre os parametros a serem considerados na avaliacdo da
qualidade da 4gua para a irrigacdo. Esse parametro esta entre os sais minerais em
dissolucéo, que em grande quantidade pode causar problemas fisicos nos sistemas

de irrigacao, principalmente os de gotejamento e microaspersédo (ALMEIDA, 2010).

A obstrucdo dos sistemas de irrigacdo deve ser averiguada constantemente, uma
vez que, é necessario o seu funcionamento adequado para que a agua chegue na
quantidade ideal até as plantas, para promover o crescimento e desenvolvimento

saudavel.

O valor méaximo para a concentracado do Cloreto Total, determinado pelo CONAMA
357/2015, é de 250 mg/L para 4guas de Classe 2, indicadas para a irrigacao.
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados
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Fonte: Fundacéo Renova

As andlises de agua realizadas demonstram uma alteracdo da concentracdo deste
parametro nos municipios de Regéncia e Rio Doce. Em Regéncia, essa alteracdo se
deu no més de dezembro, mais préximo ao acidente, se estabilizando nos meses
posteriores. Ja em Rio doce, ocorre uma alta na concentracdo do Cloreto entre 0s
meses de janeiro e abril, ultrapassando o limite estabelecido pelo CONAMA
357/2015. Apesar de ter ocorrido um pico neste periodo, nos meses anteriores e

posteriores a concentracdo do parametro se manteve estavel.
Andlise do parametro Sulfato Total:

Segundo Almeida (2010), a atividade microbiolégica pode ser responséavel pelas
mudancas no conteddo de nitrato-nitrito-amoénia, da diminuicdo da concentracdo de

fenol e da demanda de oxigénio (DBO), ou de uma reducéo dos sulfatos e silfitos.

O limite estabelecido pelo Conama 357/2015 para a concentra¢do do sulfato total &
de 250mg/L SOa4.
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados
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Fonte: Fundacéo Renova

Conforme pode ser observado nos graficos acima, a concentracdo do parametro se

encontra dentro do limite estabelecido. A Unica excecao se apresenta em Regéncia

logo apds o acidente.
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Anélise do parametro Boro:

De acordo com Almeida (2010), o boro é um elemento essencial para as plantas,

porém, em quantidades relativamente pequenas se converte em toxico.

Canovas (1980) apud Almeida (2010) destaca que 0,5 mgL-! concentrada na agua
de irrigacdo pode causar problema, ndo sendo aconselhavel utilizar aguas que
ultrapasse 2,5 mgL-t. As aguas superficiais raras vezes apresentam este elemento,
entretanto pode ser encontrado nas aguas subterraneas. Além disso, € mais

abundante em aguas salinas que em aguas de boa qualidade.

Os sintomas tipicamente de toxicidade, primeiro aparecem sobre o
extemo da folha mais velha e os bordos vdo amarelando, manchando ou
secando os tecidos das folhas (ou estes em combinacao). Uma gomose ou
exudacdo sobre o limbo ou trondo é também as vezes muito perceptivel
sobre &rvores seriamente afetadas como as amendoeiras. Muitos cultivos
sensiveis mostram os sintomas de toxidade quando as concentracfes de
boro nas folhas ultrapassam a 250-300 ppm (Samoni, 1991 apud Almeida
2010).

Na classificacdo de Richards (1993) apud Almeida (2010) a toxidade é decorrente
fundamentalmente ao conteddo de boro na &gua de irrigacdo. Seu uso como
parametro de qualidade se deve por se tratar de um microelemento que em

pequenas concentracdes pode ser benéfico ou toxico, segundo o tipo de planta.

Conforme CONAMA 357/2005, o limite estabelecido é de 0,5 mg/L.
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados
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Fonte: Fundacdo Renova

Como pode ser observado nos graficos acima os resultados apresentados nas

analises, apresentam-se todos dentro dos limites estabelecidos.
Anélise dos parametros Ferro Total e Ferro Dissolvido:

Segundo Almeida (2010), os elementos ferro e 0 manganés sao muito sollveis em
seus estados de menor oxidacdo, porém relativamente insollveis em seus estados
de maior oxidacdo, portanto, estes cations podem precipitar ou dissolver-se

dependendo do potencial de oxidacdo da amostra.

O limite maximo determinado para a concentragdo de ferro € de 5,00 mg L-%, os
valores inferiores ndo sao toxicos aos solos com boa aeracdo mas contribui para a
acidez e a indisponibilidade de fosforo e do molibdénio, a aspercao pode causar
depositos brancos nas folhas e outros problemas (ALMEIDA, 2010). Como influéncia
no entupimento dos sistemas de irrigagéo, Almeida (2010) determina que resultados
acima de 0,1 cabe restricbes moderadas na utilizacdo e a 1,5 a restricdo se torna

severa.

O CONAMA 357/2005, ndo apresenta limite para concentracdo de ferro total,
somente para ferro dissolvido, no qual o valor determinado é 0,3 mg/L.
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Neste caso adotamos para o ferro total os limites da Embrapa (ALMEIDA, 2010) e
para o ferro dissolvido adotamos a Resolucdo CONAMA 357/2005 de acordo com as

definicdes supracitadas.
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Fonte: Fundacdo Renova

Como pode ser observado nos graficos acima, os parametros ferro total e ferro
dissolvido se apresentaram com alteragdes significativas nos primeiros seis meses,
com excecdo de Governador Valadares que continuou apresentando concentracéo
elevada do parametro, até as Ultimas analises realizadas. Nos demais municipios as
concentracfes dos elementos se regularizaram ao longo dos meses. Os demais

municipios vém se comportando de forma regular nos dois parametros.

Anélise do parametro Manganés:

ERG ENGENHARIA AEHE

SeNG
Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho, Jo *}
CEP: 30170-111, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil 5 V|
Email: erg@ergbh.com.br — www.ergbh.com.br L 2
<

Tel.: +55 (31) 2138-4700 — e
S0 14001 g1 S
RS 1RO


http://www.ergbh.com.br/
mailto:erg@ergbh.com.br

., ! re
DU \f\?ﬁgglrer T ergengenharic
NUMERAGAO RENOVA N° REV: PAGINA DATA
03 138/282 06/12/2016

Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Conforme Almeida (2010) o ferro e 0 manganés sdo muito sollveis em seus estados

de menor oxidacdo, porém relativamente insoliveis em seus estados de maior

oxidacdo, portanto estes cations podem precipitar ou dissolver-se dependendo do

potencial de oxi-reducdo da amostra. Sendo assim, estes elementos estdo

diretamente ligados a concentragdo do pH que quanto mais alcalino menor

solubilidade e quanto mais acido maior a solubilidade.

Os limites estabelecidos pelo Conama 357/2005 para a concentracdo deste

parametro é de 0,1 mg/L.
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Fonte: Fundacéo Renova

Durante todo periodo de monitoramento deste parametro os resultados se
mostraram com significativas alternacias, tanto se apresentado em niveis superiores

guanto inferiores ao limite estabelecido.
Andlise do parametro Turbidez:

Os limites estabelecidos pelo Conama 357/2005 para turbidez € de 100 UNT. A
turbidez elevada diminui a capacidade de penetracdo dos raios solares na agua e

esta diretamente ligada aos solidos suspensos que impactam os sistemas de

irrigacao.
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Nos graficos acima, sdo apresentados os valores de turbidez obtidos no periodo de
novembro de 2015 a outubro de 2016 ao longo do Rio Doce. Observa-se que 0s
resultados obtidos se apresentaram superiores ao limite estabelecido, alguns
ultrapassando 1000 UNT’s. Contudo, nas ultimas amostragens realizadas em 2016 é
possivel verificar uma reducao significativa dos valores analisados, chegado a uma

regularizacao, inclusive alguns abaixo do limite estabelecido.
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Anélise do parametro Aluminio Dissolvido:

Segundo Almeida (2010), o aluminio em concentracdo superior a 5 mg L-! pode

tornar improdutivos solos acidos (pH< 5,5) e, em solos basicos (pH > 7) o aluminio

precipita e elimina a toxidade.

De acordo com o Conama 357/2005, o limite para o parametro aluminio dissolvido é

0,1 mg/L. Considerou-se para a analise deste parametro o limite estabelecido pelo

Conama 357/2005 classe 2, conforme estabelecido na metodologia.
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Fonte: Fundacdo Renova

Conforme pode ser observado nos graficos acima, nos municipios monitorados ao
longo do Rio Doce o elemento aluminio dissolvido teve sua concentracdo acima do
limite exigido principalmente logo apdés o evento do acidente, apresentando na

maioria dos municipios uma regularizagdo a medida que os meses foram passando.
Anélise do parametro Nitrato:

Nas aguas de irrigacdo convencionais (superficiais e subterraneas) uma das formas
com gue o0 nitrogénio se encontra facilmente assimilavel e de maneira mais
frequente é em forma de nitrato (NH3) (ALMEIDA, 2010).

De acordo com os estudos de Almeida (2010), a sensibilidade de alguns cultivos ao
nitrogénio varia de acordo com a fase da planta, sendo maior na floracdo e
frutificacdo. Apesar dessa sensibilidade, o nitrogénio ndo deve ser visto apenas de
maneira negativa, pois esse € um elemento util e que deve ser aproveitado ao

maximo.

Em muitos casos a presenca, em grande quantidade na agua, pode estar associada
a fertilizantes utilizados em cultivos que sédo carreados para os rios. Em caso de
excesso do nitrogénio na agua de irrigacdo o que se aconselha a fazer é diminuir a

concentracgéo de fertilizantes nitrogenados.

Outro fator importante é que o nitrogénio em concentragdes menores do que 5 ppm
pode estimular o crescimento de plantas aquaticas e algas quando se tem as

condicOes ideais de temperatura, luminosidade e outros nutrientes.

ERG ENGENHARIA <
Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho, 2
CEP: 30170-111, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil
Email: erg@ergbh.com.br — www.ergbh.com.br

Tel.: +55 (31) 2138-4700

"y
W O, e
w0 1ol R
NS RO


http://www.ergbh.com.br/
mailto:erg@ergbh.com.br

Y

ey < -
g’““ﬁ% RENOVA amec is fé% m
v \f\?ﬁég{er T ergengenharic
NUMERAGAO RENOVA N° REV: PAGINA DATA
03 148/282 06/12/2016

Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Nitrato - Baixo Guandu
(Ponte)

mg/L
(9]

O e ———

23/12/15 23/1/16

=== NITRATO ==\VMP CONAMA 357/2005

Nitrato- Aimorés
15
= 10
od
E 5
\-—\
0
» \) © © © © ©
AT SRS AP AP N LA
’\9\\«'\’ 0\'\')' ’1(?\'\, ’Q,\’\, q?)\o, ,I,Q\b‘ <9\(°

s NTRATO ===\ MP CONAMA 357/2005

Nitrato - Baixo Guandu

(Montante)

15

< 10

ob

€ 5

O P ——¥
NOWw W W o
N W Yo
'\9\‘\, o,\\’ ,\’/b\ '\,'\’\ ,\9\

====NI|TRATO ===VMP CONAMA 357/2005

Nitrato - Colatina

12

10

- 8

® 6

E 4

2 A
O & W0 W6 o .o
W W W W
OMEROMEERN RO
U A

e====N|TRATO ==—=VMP CONAMA 357/2005

Nitrato- Galiléia

15 /

< /
%"1‘5’ 7
o/

13/1/16 12/2/16 10/3/16 7/4/16

s NITRATO ===V MP CONAMA 357/2005

Nitrato- Governador
Valadares

0 e
12/7/16 8/8/16 19/9/16 3/10/16

====N|TRATO ==—=VMP CONAMA 357/2005

ERG ENGENHARIA

Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho,
CEP: 30170-111, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil
Email: erg@ergbh.com.br — www.ergbh.com.br

Tel.: +55 (31) 2138-4700

/ 20
/o £
74 A\
& V£
il /=]
L /o]
AT 4

ST


http://www.ergbh.com.br/
mailto:erg@ergbh.com.br

). \ .
-__renovag RENOVA amec RGIS

L7 foster R - ;
JI0 Sodsr ergengenharic
NUMERAGAO RENOVA N° REV: PAGINA DATA

03 149/282 06/12/2016

Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Nitrato- Ipatinga Nitrato- Itapina
12 12
10 10
8 8
3 6 3 6
b0 [T
£ £
4 4
2 = A\ 2
0 0 — ——
9/11/15 12/12/15 28/1/16 12/2/16 19/12/15 12/1/16 12/2/16 12/4/16
e NITRATO === VMP CONAMA 357/2005 e NITRATO === \VMP CONAMA 357/2005
Nitrato- Linhares (Montante) Nitrato- Linhares (Ponte)
12 12
10 10
o 8 - 8
® 6 B 6
€ 4 E 4
2 —~ 2
0 —_— e 0 e
O WO WO WO WO WO WO WO O WO WO WO WO WO
O\N x’”\x \”\N \’”\N \"’\N \"\N \“’\\' \’\\N 0\\/ \”\N \’”\\’ \°’\\’ \“‘\N \‘°\N
A A A N SN AN A AN
———NITRATO ==—VMP CONAMA 357/2005 ———NITRATO ===VMP CONAMA 357/2005
Nitrato- Regéncia Nitrato - Resplendor
15 15
- 10 = 10
SN S~
-1 oo
E 5 E 5
A
g = 0 ————
n n © O © © © O VU O vV O n © O O © O VU VU O O VO
R R e T . T e T T T . O R I o e
I T T - e e T T - - -y
N NN < N O N0 O O N 4 NN < DO N 0 OO0 O
L s e e e e e - e e e | L e e e e e |
~N N AN A < A NN AN O ~ M < O O I N 1N AN O ~
e\ [TRATO e \VMIP CONAMA 357/2005 e N [TRATO e \/MPP CONAMA 357/2005

ERG ENGENHARIA

Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho,
CEP: 30170-111, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil
Email: erg@ergbh.com.br — www.ergbh.com.br

Tel.: +55 (31) 2138-4700 S I G I
S L
MRS LR



mailto:erg@ergbh.com.br
http://www.ergbh.com.br/

., ’ re
"'o:::-:. RENOVA mﬁ E‘R%% m
T \f\?ﬁgglrer T ergengenharic
NUMERAGAO RENOVA N° REV: PAGINA DATA
03 150/282 06/12/2016

Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Nitrato- Rio Doce Nitrato - Tumiritinga
12 12
10
<8 10
B 6 , 8
E 4 > 6
2 € 4
O R ——
2
O WO WO WO WO WO
SO B o W 0 —
AN NN I A 2
A 17/12/15  26/1/16  24/2/16
e NITRATQ ====V/MP CONAMA 357/2005 e NITRATO  ====V/MP CONAMA 357/2005

Nitrato- Barra Longa
12
10
— 8
W 6
E 4
2
O W
» \2) © © © ©
SV o o W
SN R
v Vv
———=NITRATO ===VMP CONAMA 357/2005

Fonte: Fundacdo Renova

Conforme pode ser observado nos gréaficos acima, nas amostras de agua analisadas
neste estudo é possivel verificar que o nitrato encontra- se dentro do limite de 10,0
mg/L, estabelecido pelo Conama 357/2005, com excecdo apenas no municipio de
Galileia que nos meses de marco e abril de 2016 apresentou resultados acima do
permitido.

Andlise do parametro Cobre:

O limite estabelecido pela Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA para o parametro
cobre dissolvido € de 0,009 mg/L. Para Pratt (1972) apud Almeida (2010), o cobre
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entre 0,1 e 1,0 mg/L é toxico para certas plantas em solugdo nutritiva, baseando-se
numa aplicacdo de 4gua de 10.000 m3 ha ano.
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Os graficos acima apresentam uma concentracao elevada de cobre nos municipios
de Linhares (a montante) no més de janeiro, atingindo o valor de 0,02 mg/L, e em

Governador Valadares, Ipatinga e Regéncia, em novembro de 2015.
Analise do parametro Calcio

De acordo Almeida (2010), os limites estabelecidos para concentragdo de célcio
para uso da agua na atividade de irrigacdo € de 20 meq L-t. Para andlise deste
parametro foi necessario fazer conversdo da unidade de medida jA que os
resultados enviados se apresentavam se em mg/L, ficando assim seu limite

estabelecido em 400mg/L.

Conforme Maia (2001) os indicadores quimicos de qualidade que devem ser
considerados para analises da qualidade da agua de irrigacdo sdo o calcio, o
magnesio, o0 potassio, o sodio, o cloreto, o sulfato, o carbonato e o bicarbonato. Com
especial referéncia ao carbonato e bicarbonato, esses sdo os principais

responsaveis pelo equilibrio que governa o pH da 4gua de irrigacéo.

O calcio aplicado via agua de irrigacdo € limitante, pois favorece a formacao de
precipitados, como os de sulfato de calcio, por isso seu uso deve ser restringido ao
minimo possivel. O excesso de calcio causard precipitacdo de fosfato de célcio

dentro da tubulacéo, entupindo principalmente os gotejadores.
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Fonte: Fundac&o Renova

Nos graficos observados acima, percebe-se que durante todo periodo de
monitoramento a concentragdo do Calcio se manteve dentro dos limites

estabelecidos.
Anélise do parametro Sodio

Para apresentar em graficos o parametro sodio, foi necessario fazer a conversao do
valor limite estabelecido pela Embrapa para mg/L. Isso deve-se ao fato de que o

laboratorio utiliza a unidade mg/L para suas analises.

O elemento sédio € um critério para verificar a sodicidade da agua. E utilizado para
verificar a qualidade da agua devido seu efeito sobre a permeabilidade do solo,
nutricdo e toxidade das plantas. Este paramentro foi bastante utilizado nas primeiras
avaliacdes da qualidade de agua, no entanto vem sendo deixado de lado apds a
descoberta de uma novo pardamentro, a Relacdo de Adsorcdo de Sdédio (RAS)
(ALMEIDA, 2010).

Com relacdo a permeabilidade do solo, uma elevada concentracdo de soédio em
aguas utilizadas para irrigacdo, pode fazer com que, em alguns casos, a agua nao

chegue até as raizes das plantas.
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Ayers & Westcot (1976 e 1991) e Aragués et al (1979) apud Almeida (2010),
estabelece o limite de 40 meqg/L para a concentracdo de sédio na agua de irrigacao

e 0 a Resolugdo 357/2005 do Conama nao apresenta o valor maximo para este

elemento.
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Fonte: Fundacdo Renova

Conforme pode ser observado nos graficos acima, nos municipios analisados, 0
elemento so6dio se manteve dentro do limite estabelecido durante todo periodo. Em
Regéncia existe uma concentragdo maior do que em outroS municipios, mas

permanece dentro do limite.
Analise do parametro Magnésio

Ayers & Westcot (1976 e 1991) e Aragués et al (1979) apud Almeida (2010),

determina como limite para o magnésio 5 meg/L ou, apds conversao, 60 mg/L.
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O excesso desse sal mineral, assim como o carbonato, sulfato de calcio e a

oxidagcdo do ferro, pode provocar entupimentos nos sistemas de irrigacao.

Entupimentos provocados por precipitacdes quimicas desse tipo sédo dificeis de

localizar e tratar, quando em estado avancado, portanto € necessario atentar-se

para 0s casos em que ha excesso desse elemento na agua de irrigacao.
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Fonte: Fundacdo Renova

Nos graficos acima, o elemento magnésio se apresenta dentro do estabelecido pelos
autores em todos 0s municipios monitorados somente em Regéncia no més de

novembro de 2015 foi apresentado um pico fora dos limites.
Analise do parametro Bicarbonato

Para o bicarbonato ndo foram realizados gréaficos pois verificou-se que poucas
analises contemplaram este parametro e aquelas que contemplaram mostraram

valores dentro do limite.
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O limite estabelecido por Ayers & Westcot (1976 e 1991) e Aragués et al (1979)
apud Almeida (2010), para este parametro é 10 meg/L ou 610 mg/L.

Os arquivos fornecidos pela Fundacdo Renova, assim como as planilhas tratativas,
graficos e outros, encontram-se em anexo. Esses arquivos foram uteis para realizar

todo o trabalho de andlise de agua.
5.6 Andlise da area

Consoante estudo proposto, as informacdes apresentadas foram obtidas a partir de
visitas a campo, nas quais se pode observar muito do que as imagens de satélites e

fotos aéreas mostraram.

Durante as visitas foram realizadas coletas de amostras de solo, registros
fotograficos das areas irrigadas, obtencéo de informacdes a respeito da interferéncia
ou nao da agua utilizada nas propriedades agricolas que fazem uso da mesma para
a irrigacdo, a existéncia ou ndo de sedimento na area e se houve um impacto direto

ou indireto a propriedade.

Quanto a presenca do sedimento do rejeito sobre a camada fértil do solo, este se
deu em algumas propriedades do estudo deste projeto, conforme observado pelos
monitores nas visitas, este se deu ap0ds a invasao da agua por inundagdo nas areas,
ocorrida em periodo subsequente ao rompimento da barragem, no qual se formou

uma camada de sedimento rico em silte, argila, minerais, areia e outros.

Esta camada se torna mais espessa de acordo com a barreira que ela encontrou
para adentrar as areas de varzea do rio, pois quando da existéncia da mata ciliar ou
vegetacao, esta deposicao € infinitamente menor de que em outros locais onde néo

existia.

Este sedimento tem por caracteristica ser de baixa plasticidade, ou seja , quando

umido retém muita agua dificultando a respira¢do das raizes e consequentemente a
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sua diminuicdo e até mesmo morte, e quando seco se torna muito rigido dificultando
assim o desenvolvimento das plantas, pois além de pobre em alguns
macronutrientes essenciais ndo possibilita a planta retirar &gua necessaria para seu

pleno crescimento.
5.7 Anélises de Solo

Para as investigacfes das andlises de solo, foram utilizados os parametros da
Resolucdo Conama 420, de 28 de dezembro de 2009, apenas para os elementos
solicitados e que estdo dispostos na Resolucdo. Nestes parametros, os resultados
apresentados estdo bem abaixo dos indices iniciais para a investigagdo de uma

possivel contaminagao.

Para efeito de comparacdo foram utilizados parametros sugeridos pela Embrapa,

que indica valores que poderéo ser toxicos as plantas.
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E.. F@lalimuue Wd UL I0D P T L h T U A E oY P P
SOLO CHACARA A9
s0L0 SO JosE L AN T ;:u.o sino José SOLO ASSENTAMENTO ASSENTAMENTD  SOLO ASSENTAMENTO
- - - - - CACHC 14 - CACHC 14 -
M“T;:: -s::u GUERNERC - ANTAW prions h;mnm;“ cga::::lnlll:lnﬁ;-n:;u? 06 -Tu h.!RJ'rlNI!I.i,:r.E TUMRITINGA -:QG
DO PARAISD
MG
GSFORO (P} - MEHLIC mg/dm3 B ] 7 2 1 2
aTunagio pe 50010 | % 19 9 5,2 a5 2 ¥
ATURAGAD DE BASES % +] 707 0.2 5.2 9.2 55,1
ATURAGED POR AL (M) % 0 o 0 o o 0
APACIDADE DE TROCA cmolc/ de 73 9 81 56 54 1]
DMA DAS BASES cmolc/der 13 9 51 5.6 54 18
1ATERIA ORGENICA TOT % 2 04 19 16 2 21
H EM AGUA 7 7.3 61 67 61 57
BANGANES (MN) - MEML mg/dm3 27 353 218 127 127 183
DBRE {CU) - MEHLICH mg/dm3 43 b3 49 18 15 7
INCO (ZN) - MEHLICH mg/dm3 59 16 61 7 19 a4
I+ AL emole/dr 18 12 28 13 4 29
LUMINID (AL) emole/der 0 [ 0 [ ] 0
AGNESIO [ME) emole/de 12 0.5 1 (¥} 07 0.6
ALCIO ca) cmolc/dm 55 22 4.2 a3 a4 25
0DID (NA) - MERLICH mgidm3 55 7 99 1 36 a5
ERRD (FE) - MEHLICH mg/dm3 31 ] 642 552 353 129 a8
OTASSIO (X) - MEHL mg/dm3 130 12 190 50 56 108
eLacAo mMacnEsio/PoT 16 5.1 1 19 a9 3
eLagAD CALCIO/POTES 185 85 L4 n 30.6 9.5
ELACAD CALCIO/MAGNE a8 44 42 54 63 42
ORO (8} mg/dm3 0,39 03 0,51 041 0,49 0,67
NXDFRE (5) mg/dm3 a ] 9 [ 5 B
APACIDADE DE TROCA emole/der B9 a1 87 59 8 LX)
ATURAGAD DE POTASS % 19 21 59 31 19 a2
ATURAGED DE MAGNESI % 139 126 121 121 9.2 96
ATURACED DE CALCIO % 8,7 552 50,7 851 578 193
sesc. Pardmetros D0Z-54236-17 D02-54236-18 002-84236-21 D02-64236-23 D02-84236-24 D02-54236-7
SOLO SIMO HELID SOLO HARAS DA SOLO FAZENDASANTA SOLO FAZENDA IBAPA S0LO SITIO IPABA
SOLO SITIO VOVO JOVITA - 4
MACEDD - CARAT INGA - SERILTA - MG BORRACHA - SANTANA  EDWIRGES - SANTANA DO -SANTANADO  SANTANA DO PARASO
MG DO PARAISD - MG PARAISO - MG PARAISO - MG MG
GSFORO (F) - MEHLIC mg/dm3 3 a 16 3 2 2
aTumagho pe sODID | % 52 14 37 19 13 14
ATURAGAD DE BASES ~ a1 19 39 528 374 as
ATURAGED POR AL (M) “ 1 b1 b1} o 10 ]
APACIDADE DE TROCA cmolc/dm 37 22 8 12 3 15
OMA DAS BASES emole/d 13 17 21 12 7 12
AATERIA ORGANICA TOT % 2 8 16 19 12 9.2
H EM AGUA 51 5 a8 57 53 54
IANGANES (MN) - MEHL mg/dm3 143 54 106 13 94 118
OBRE (CU) - MEHLICH mg/dm3 48 45 a4 23 24 15
INCO (ZN) - MERLICH mg/dm3 5 34 19 36 52 51
| AL emolc/der 47 12 5.2 29 a5 a5
LUMINID (AL) cmole/dm 04 05 o7 ] 03 03
SAGNESIO (MG) cmolc/dm 03 0l 0.2 05 05 0s
ALCIO fca) cmole/dr 2 13 13 15 2 1]
0010 (NA) - MEHLICH mg/dm3 9 51 1] 8 b bl
ERRO (FE) - MEHLICH mg/dm3 548 516 580 250 as7 563
OTASSIO (X) - MEHU mg/dm3 20 25 130 50 E7Y a8
ELACAD MAGNESIO/POT 0.5 16 08 39 5.7 a2
eLacho cAucio/POTiS 15 203 3.9 195 ns 2
ELAGAD CALCIO/MAGNE 57 b1 ] 65 H 4 5
ORO (8) mg/dm3 0,44 0,37 0,51 0,45 0,48 041
NXDFRE (3 mg/dm3 15 ] 7 5 7 7
APACIDADE DE TROCA cmolc/dm 1 89 7.3 51 7.2 1.7
aTumagio pe POTASH ~ 15 07 a7 21 12 15
ATURAGCED DE MAGNESI = 2 12 8 83 2.3 66
aTumagio pe cAlcio % %4 15 135 ars 32 +1 ]
ERG ENGENHARIA T
Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho, %/’“\‘Q%
CEP: 30170-111, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil “fl \E|
Email: erg@ergbh.com.br — www.ergbh.com.br R 12
Tel.: +55 (31) 2138-4700 SI G — \»\ _/y
S0 1o i 1
AT 1RO —

SICTEMA INTECRADO D CESTAD


http://www.ergbh.com.br/
mailto:erg@ergbh.com.br

e, d'i
E renova g RENOVA améc &
D foster .
% i ergengenharic
NUMERAGCAO RENOVA Ne REV: PAGINA DATA
- 03 164/282 06/12/2016

Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

R0, FaTRITTEUIDS WILDEL 30D WL -DaL 07 WAL DR L I0- 4D
SOLO SITID RANCHO o o oa vara . SOU@ SITID JOSE JORGE
BEIRARID - SANTANA GARCIA - SANTANA D&
0O PARAISO - MG i i PARAISO - MG
OSPORO (P) - MEHUIC mg/dm3 3 bt 7
aruracho pe sODo ( - 15 143 .2
ATURAGAD DE BASES L3 49,7 B5.1 as
ATURAGED POR AL (M) % (] ] 3
APACIDADE DE TROCA emole/der 29 92 3,2
OMA DAS BASES cmolc/dm 29 9.2 31
1aTéria ORGANICA TOT - 17 18 19
H EM ABUa 87 L2 ] 58
AANGANES (MN) - MEHL mg/dm3 B4 118 107
OBRE (CU) - MEMLICH mg/dm3 18 38 Ly
INCO (ZN) - MEHLICH mg/dm3 17 a9 5.4
|+ AL emole/der 29 18 51
LUMINIO [aL) emole/drr o ] 0.1
AATNESIO (M) cmole/dm 0.4 15 %]
ALCIO [ca) cmole/d 3 58 5
ODID (N&) - MEHLICH mg/dm3 15 310 n
ERRO (PE) - MEHLICH mg/am3 27 a1 510
OTASSIO (K) - MEMLI mg/dm3 34 280 54
eLACAD MAGNESIO/POT a8 21 2.2
eLagAo cALCID /PO TES ELY] 78 FLB
eLagho cALciomacnt 87 37 53
OROD (8) mg/dm3 0,38 0,57 0,34
NXOFRE (3) mg/dm3 11 12 9
APACIDADE DE TROCA cmolc/de 58 08 62
ATURAGED DE POTASSI 5 15 7.8 2.3
ATURAGED DE MAGNESI ~ ? 159 L]
aruragio oe cdicio % 404 9.8 a1é
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L. FaTaTTEUIUS WL DR I WL DEd 3T D ML -Ded T3 WL DR IT LY WL DRI D-dd AL DRI LD
SOLO PAZENDA SOLO RECANTO DO
sou::ulmn TRCA S B0 :‘“NDMUM" JABOTICABAS - SOLO PAZENDAAGUAS DA  SOLO PAZENDA BEIRA GUERREIRD -
¥ GOVERNADOR PIATA - TUMIRITINGA - MG RIO - GAULEIA - MG GOVERNSOOR
VALADARES - MG VALADARES - MG VALAGARRY kR VALADARES - MG
OSFORD (P) - MEMLIC mg/dm3 3 [ ] ] ] 3
aruragio pe sooio ( ~ 23 18 a8 21 17 18
arunacko pe pases % 68,1 89,7 £2.3 548 68,7 54,1
ATURAGED POR AL (M) ~ [} [} ] ] 1 [
APACIDADE DE TROCA emole/der 55 a4 7.8 73 ] 52
OMA DAS BASES cmole/der 55 44 7.5 87 79 43
taTEria orcANICA TOT % L7 14 21 22 31 2l
M EM AGUA 6.1 L] 63 5.2 5.8 53
AANGANES (MN) - MEML mg/dm3 19 409 s 148 248 114
OBRE (CU) - MEHLICH mg/dm3 s 43 2 a3 35 a4
INCO (ZN) - MEMLICH mg/dm3 7.8 59 &1 82 LY 59
1e AL cmole/der 28 19 16 55 LY} a2
LUMINIO (&L) emole/de ] [} ] 04 01 03
AAcNESIO (Mma) cmole/de 1 oe 11 12 1 06
ALcio (ca) emole/der 42 13 5.5 ] s a
ODIO (NA4) - MEHLICH mg/dm3 a2 50 98 &0 80 L]
ERAD (FE) - MEHLICH mg/dm3 609 830 17 743 400 618
OTASNIO (K)- MEMLI mg/dm3 n 925 170 28 280 e
ELAGAD MAGNESIO/POT 122 25 2.5 54 Ls 34
eLacho cALCiopOTAS 1.2 13,8 12.8 2.7 7.8 29
ELacAo CALCIO /MaGNE a2 55 s a2 L] 87
ORO (8) mg/dm3 0.37 [ $1] 0,59 0.44 049 0,39
NXOFRE (5) mg/dm3 s H 18 7 4 L]
APACIDADE DE TROCA cmole/der 83 83 9.1 122 115 2.1
aryracio pe POTASH L3 1 4 5 18 as 19
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aruragio oe cALCIO % 52 S48 6,7 aLe a7 ase
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’:ﬁl::":o soit LovE oas SO0 HARASDA  SOLO HARASDABORRACHA-  SOLO LOTE10-  SOLO JUAREZ riLix Ot
BORRACHA - MILHO - CALCARIO - SANTANA DO PARCELA ARRENDADA - ARAUIO - PERIQUITO -
SLVERNAGOR TUMSRIIOA SANTANA DO PARAISO PARAISO - MG TUMIRITINGA - MG MG
VALADARES - MG
OSPORO (P) - MEMLIC mg/dm3 10 L] 38 41 ] 4 L]
ATURAGED DE SO0I0 : 39 14 9.1 28 s 83
ATURAGCED OF BASES ~ 722 8.3 L% ] 332 874 7.1
aTuragio POR AL (M) % o o 2 16 ] (-]
APACIDADE DE TROCA emole/der 39 29 H 7 31 a3
OMA DAS BASES cmole/dn 39 29 a9 3 51 as
AaTERIA ORGANICA TOT % 08 09 2.9 24 18 13
HEM Aoua LX) L] 5.8 82 as 839
IANGANES (MN) - MERL mg/dm3 12 142 142 103 L] 414
OBRE (CU) - MEHLICH mg/dm3 11 3 a7 ] 13 a3
INCO (ZN) - MEHLICH mg/dm3 42 53 5.8 41 21 L]
e AL emole/ dn 15 11 3.8 47 1s 13
LUMINIO (AL) cmole/ de ] ] 01 04 -] ]
AACNESIO (M) cmolc/de 07 08 1] 04 1] o8
ALcio (ca) cmole/dr 7 23 3 15 2 32
ODID (N&) - MEHLICH mg/dm3 a7 18 170 a8 50 110
ERND (PE) - MEHLICH mg/dm3 07 £20 a2 an ] so8
OTASSIO () - MEMLI mg/dm3 10 24 30 93 110 170
eLagAo MaGNESIO/POT 5 81 1 17 1 18
eLacho cALCIO PO TAS 9.8 374 5.1 63 71 7.3
eLagAo cALciomacnt 19 a8 s 12 13 4
ORO (8) mg/dm3 049 0.39 069 0.82 0.3 0.39
NXOFRE (3] mg/dm3 ] 9 b1 17 ] 19
APACIDADE DE TROCA emele/der 54 ] 87 L ae 82
ATURAGCED DE POTASS ~ 54 1.2 7.4 35 LX] 7.8
aTuRagio DE MaGNES! L3 158 101 7.8 L ] 187 139
ATURAGED DE CALCIO ~ 521 84 37,8 n.9 458 L1% ]
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

DRI 890 Wi Dedad-D Lo PR ] WL DRLa I WD s 30U WL DELSI T
50L0

SOLO ASSENTAMENTO  SOLO ASSENTAMENTO SOLO ASSENTAMENTO SOLO ASSENTAMENTO ASSENTAMENTO SOLD PAZENOA ITAPOI

CACH( -LOTE CACHC -LOTEOF - CACHOEIRINWA- LOTE  CACHORININHA-LOTEL1- o o e~ MG

12 - TUMIRITINGA -MG TUMIRITINGA - MG 14 - TUMIRITINGA - MG TUMRITINGA- MG 1§
OSPORO (P) - MEHLIC mg/dm3 ] 4 2 2 4 7
aTuracio pe sODIO | L3 81 28 15 24 18 2.1
ATURAGAD DE BASES - .7 89,7 86,7 503 74,7 87,9
ATURAGED POR AL (M) 5 [] [} ] ] ] [}
APACIDADE DE TROCA emole/de 7.2 41 38 24 L] 53
OMA DAS BASES cmolc/der 72 a1 38 24 5 53
aTéna orcAnica TOT ~ 14 17 2.1 14 21 2
H EM Aoua 8.2 LX) (Y] 59 &4 81
TANGANES (MN) - MEML mg/dm3 m 110 108 70 128 248
OBRE (CU) - MEHLICH mg/dm3 L1} 19 L4 11 22 58
INCO (IN) - MEHLICH mg/dm3 31 32 2.7 23 51 a5
1o AL emole/der 1 18 18 24 17 25
LUMINID (AL) emole/dn -] ] -] ] 0 ]
AACNESIO (M) cmole/de 23 os 07 04 1 o7
ALCIO (ca) cmole/dn a1 31 2.8 18 35 33
ODID (NA) - MEHLICH mg/dm3 108 34 a2 28 £ 150
ERAD (PE) - MEHLICH mg/dm3 207 198 178 159 18 619
OTASHO (k) - MEMLI mg/dm3 10 34 as as 10 %0
eLagAD magnisiofPOT 8.2 5.2 5.9 35 38 1
eLacho cAuciopoTas 148 35,8 2 15,6 124 51
eLaCAD cALCIO /MaTNE 18 19 57 a5 38 az
ORrO (8) mg/dm3 0,39 059 0,49 0,39 069 044
NXOPRE () mg/dm3 13 7 ] L] 7 [
APACIDADE DE TROCA cmole/dn 82 59 54 as 87 78
aruracio oe poTass % 7 18 .3 24 44 9
ATURAGAD DE MAGNES! ~ 9.9 138 13,4 LE 15,4 9.8
aTuracio pe cALCIO LS 534 58 as 58.2 54 482

002-84243-41 002-84243-82 002-84743-83 002-84243-84 002-84733-4% 002-84243-76

SR ADINVANENTR,| JOID CACTIOR N SOLO SITIO VITORIA |- S0LO CHACARA AGUIA DE RAIA SOLO ILHAVITORIA | - JOLO, PATENDA

CACHOEIRINHA- LOTE  LOTEJOTUMIRITINGA - L o o - COMSTLIENG TENA-MS | TUMAIMINGA - Mg, | OO0 ~GauLE A

0% - TUMIRITINGA - MG MG MG
OSPORD (P) - MEHLIC mg/dm3 L] 2 ] 1] 12 L]
aruracho pe sODIO ( % .8 17 4 58 a8 53
aturacio oe sases % L] 589 9.4 70,1 846 812
ATURAGED POR AL (M) ~ [} ] ] ] o [}
APACIDADE DE TROCA cmole/der 5.1 2 a8 58 ae 43
OMA DAS BASES emele/de 51 2 a8 58 a8 ay
AaTEria OrGANICA TOT s 18 0.9 2.4 17 18 21
HEM ACUA 8.7 61 5.7 81 L] 57
RANGANES (MN) - MEHL mg/dm3 15 a 208 192 218 m
OBRE (CU) - MEHLICH mg/dm3 29 07 53 37 3 87
INCO (ZN) - MEHLICH mg/dm3 51 14 53 58 7.2 8.7
|- AL cmole/der 29 16 53 24 s 31
LUMINIO (AL} cmolc/de 0 [} ] [} ] [}
ALGNESIO (MG) cmale/dr 0.7 04 o7 o8 oe o7
ALCIO (ca) emole/dm 15 3 a 33 33
ODIO (N&) - MEHLICH mg/dm3 51 14 180 10 74 ]
ERRO (PE) - MEHLICH mg/dm3 ane w2 508 an 578 an
OTASSIO (K] - MEHU mg/dm3 1] 2 170 150 130 190
ELACAD MAGNESIO/POT 51 L 18 23 18 14
eLagho cALciopoOTAS 17,7 25 69 104 9.9 LY
eLacho cALcio/macnE 5? 8 43 L] 55 a7
ORO (8) mg/dm3 041 039 062 054 041 0.49
NXOPRE (3) mg/dm3 ? 7 ] ] ] s
APACIDADE DE TROCA cemole/dn '] 36 81 ] 72 ]
ATuRagED De POTASH % 29 19 5.9 51 L] 64
ATURAGAD DE MACNESI L3 89 112 9.4 10,5 B9 9.2
aTuragEo pe cALcio % 511 a1 40,3 52,7 a ass
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

PULDNL SO WLTDRLSI DO ML DRLS DD WL DRI Y WLTDRLN I A WLTDRLNI I D
SoL0
SOLO FAZENDA SOLO FAZENDA
5;’&?! 0‘::;::??;:_2 SOLO FAZENDA PARAISO - CORACAD - SOLO FAZENDARIO DOCE - u::;’:;ﬂi’{g“ MARGEM ESQUERDA
05 TUMIRITINGA . g CONSELHEIRO PENA- MG CONSELHEIRO PENA - CONSELHEIRO PENA - MG P RIO DOCE -
MG Kie CONSELHEIRD PENA
OSFORO (P) - MEHLIC mg/dm3 2 [ 4 5 3 7
ATURAGAD DE SODIO ( % 31 56 42 69 6 7
ATURACAD DE BASES % 69.9 689 44,3 756 606 7n2
ATURAGAD POR AL (M) £ 0 0 3 0 0 0
APACIDADE DE TROCA emolc/dm 44 44 14 56 38 62
OMA DAS BASES cmolc/dm 44 44 3,3 56 38 62
AATERIA ORGANICA TOT £ 17 14 2 17 14 15
H EM AGUA 63 L] 56 63 & B3
AANGANES [MIN) - MEHL mg/fdm3 95 55 118 as7 b b3 1 2%
OBRE (CU} - MEHUCH mg/dm3 11 2 39 44 48 31
INCO (ZN) - MEHLICH mgfdm3 44 Y] 38 56 13 6.6
14 AL cmolc/dm 13 2 42 18 5 15
LUMINIO (AL) cmolc/d 0 (1] 01 0 0 0
AAGNESIO (MG) cmolc/der 07 o7 0,5 07 07 13
ALCIO [CA) cmolc/dm 34 3 23 32 23 37
ODIO0 (NA) - MEHLICH mg/dm3 4 79 71 110 37 130
ERAD (FE] - MEHLICH mg/dm3 9% 482 678 577 487 571
OTASSIO (K) - MEHLI mg/dm3 4 150 %0 230 33 240
ELACAD MAGNESIO/POT 56 18 21 12 B3 1
ELACAD CALCIO/POTAS 71 78 10 64 343 6
ELACAD CALCIO/MAGNE 43 43 48 54 41 28
ORO (B) mg/dm3 0,34 037 0,51 0,46 03 0.46
NXOFRE (5) mg/dm3 6 g 7 13 8 6
APACIDADE DE TROCA cmole/drr 63 64 15 74 63 87
ATURACAD DE POTASS! % 21 63 32 85 14 76
ATURACAD DE MAGNES! % 114 15 [X] 102 13 16
ATURACAD DE CALCIO £ 555 453 8 552 463 55
002-64243.72 002-64243-73 002-64243-74 028474388
SOLO ASSENTAMENTO  SOLO ASSENTAMENTO SO0LD ASSENTAMENTD
mmmﬁ:;ma " CACHOEIRINHA - LOTE 02 - CACHOEIRINHA - LOTE CACHOE RINHA - LOTE 13-
TUMIRITINGA - MG 03 - TUMIRITINGA - MG TUMIRITINGA - MG
GSFORO (P) - MEHLIC mg/dam3 3 5 El 4
ATURAGAD DE SODID % 18 31 42 3
ATURAGAD DE BASES % 96 504 20 8
ATURAGAD POR AL (M) “ ] 0 0 [
APACIDADE DE TROCA iz e 49 4 64 15
OMA DAS BASES cmole/d 45 1 64 35
RATERIA ORGANICA TOT % 25 12 15 2
HEM AGUA 52 57 6.5 55
AANGANES (MN) - MEHL mgfam3 107 128 265 m
OBRE (CU) - MEHUCH mg/dm3 14 31 15 Le
INCO (ZN) - MEHUICH mg/om3 55 3 56 11
I+ AL cmole/der 68 16 16 LE
LUMINIO (AL) cmolc/dr 04 ] 0 L]
AAGNESIO (MG) cmolc/drr 06 06 11 0.8
ALCIO (CA) cmoic/drr 3 3 4.6 2.7
ODIO (NA) - MEHLICH mg/dm3 £l [ 75 =
ERRO (FE) - MEHLICH mg/am3 574 a8 =31 06
OTASSIO (K) - MEHU mgfam3 170 (3 150 5
ELACAD MAGNESIO/POT 14 s 19 a3
ELACAD CALCIO/POTAS 69 17.7 12 185
ELAGAD CALCIO/MAGNE 5 5 a2 3.4
ORO (B) mg/dm3 0,44 037 0,49 0.3
NXOFRE (5] mg/am3 14 7 & 7
APACIDADE DE TROCA cmolc/der 113 66 8 58
ATURAGAD DE POTASH % 4 27 H 3
ATURAGAD DE MAGNES! % 55 5.4 14,3 146
ATURACAD DE CALCIO L1 277 471 59,9 494
. . . . ST
Diante dos resultados acima pode- se realizar as seguintes analises:
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Potencial Hidrogeniénico — pH

B pHacido3A5,4
D pH Ideal 5,5A6,5
M pH neutro 6,6 A 7 mais

aceitavel

B PH alcalino>7,1

Adaptado: Embrapa, 1999

Para Broch & Ranno (2011), o pH do solo deve ser elevado até valores adequados
as plantas, favorecendo a disponibilidade de nutrientes de um modo geral e

neutralizando o aluminio téxico.

Conforme Broch & Ranno (2011), a medida que o pH se eleva, tem-se menor
disponibilidade de cétions micronutrientes, tais como ferro, zinco, manganés, cobre.
No entanto, isto ndo é preocupante quando a calagem é realizada com critério, pois,
em solos acidos, os beneficios do aumento de disponibilidade de fdsforo,
molibdénio, nitrogénio, céalcio, magnésio, boro e enxofre podem sobrepor a reducao

na disponibilidade de ferro, zinco, cobre e manganés.

De acordo com as anadlises disponibilizadas, ndo se pode dizer que tanto a agua
(que se manteve com pH dentro dos parametros do Conama e da Embrapa, 2010)
ou sedimento (analises disponibilizadas pela Fundacdo Renova, com pH médio por

volta de 6,5), tiveram influéncia direta na alteracdo do pH do solo.
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Ferro

Segundo Jucoski (2011), a toxidez de ferro usualmente ndo é problema na maioria

dos solos, exceto em solos alagados. Ainda de acordo com Jucoski (2011), quando

em excesso, pode induzir a producdo e acumulo de espécies ativas de oxigénio,

causando estresse oxidativo, levando a uma reducédo do crescimento e, portanto,

diminuic&do na produtividade das plantas.

Ferro

[Ideal até 100 mg/dm?
O Acima do ideal 100 mg/dm?

M Excesso acima de 300mg/dm3

Adaptado: Embrapa, 1999

Ao analisar as amostras enviadas, o Fe foi encontrado em grande quantidade nas

analises, sendo que aproximandamente 65% das amostras analisadas estdo com

um nivel de Fe em excesso de acordo com parametros da Embrapa (1999).

Porém, os niveis iniciais de Fe no solo podem ter sido alterados devido a utilizacdo

da agua pela irrigacdo, inundacdo da varzea e a sedimentacao do rejeito na area

apos o acidente.
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Zinco

2%

Zinco

M Abaixo do ideal 08 mg/dm3

[ Dentro do ideal 0,9 a 2 mg/dm?

B Acima do ideal 2,1 mg/dm3 *

Fonte: Embrapa, 1999.

Na propor¢ao dos resultados apresentados pelas analises de solo o Zn apresentou

niveis um pouco mais elevados que os parametros ideais, porém néo esta em nivel

excessivo no solo, que se realizado o controle do pH o mesmo ndo apresentara

problemas de fitotoxidez as plantas.
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Manganés

Manganés

B Teor médio - de 6 a 7 (mg/dm?3)?
M Teor bom - de 9 a 12 (mg/dm3)?
m Teor muito bom->12 (mg/dm?3)?

END

Fonte: Embrapa, 1999.

Os resultados apresentados pelas andlises de solo demonstram que o Mn

apresentou teor muito bom em mais de 50% das amostras.

Em alguns casos o nivel do Mn de teor médio se encontra em solo com pH por volta

de 5, que acaba permitindo o acumulo excessivo de nutrientes na folha,

consequentemente se tornando téxico.
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Cobre

Cobre

B Teor muito baixo - <0,4
(mg/dm?3)?

M Teor baixo-de 0,4a0,7
(mg/dm?)?

H Teor médio- 0,8 a 1,2 (mg/dm?3)?

M Teor bom - 1,3 a 1,8 (mg/dm3)?

M Teor muito bom - >1,8
(mg/dm?)?

Fonte: Embrapa, 1999

Os resultados apresentados pelas andlises de solo com o Cu apresentaram niveis

muito bons em mais de 50% das andlises, algumas amostras com o teor muito

baixo, porém nao estd em nivel prejudicial ao solo, e se realizado o controle do pH o

mesmo nao apresentara problemas de fitotoxidez as plantas.

Outro fator que pode vir a interferir na disponibilidade deste nutriente é a adicdo de

Matéria Organica - M.O. no sistema, pois o cobre reage com a M.O, formando

compostos que demandaram um bom tempo para ser disponibilizado para as

plantas.
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Aluminio

Aluminio

B Ideal 0 cmol/dm3

B Acima do ideal > 0 cmol/dm3

Fonte: Embrapa, 1999

Segundo os resultados apresentados pelas analises de solo, em 22% das amostras

o Al apresentou niveis mais elevados que os parametros ideais, sendo assim toxico

para a planta. Em 78 % das amostras o teor de Al encontrado esta ideal.

A toxicidade do Al é mais efetiva em solos com pH inferior a 5,5, chegando a ser

extremamente grave em pH inferior a 5.

Mesmo com a presenca de Al na agua e no sedimento do rejeito, ndo se pode

afirmar que o Al presente nas amostras sédo oriundos da contaminagdo pos-acidente,

pois dentro das amostras feitas, ha areas que foram atingidas pela agua e

sedimento e ndo apresentaram alteracao neste parametro.
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Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Fosforo

Nos casos analisados pode-se constatar que os niveis de fosforo nas areas estao

abaixo do recomendado, o que pode afetar o desenvolvimento das culturas.

De acordo com a maioria das amostras, onde o impacto foi somente pela agua da
irrigacdo e deposicao de sedimentos, oriundos da inundacdo que se sucedeu apds o
rompimento da barragem, observou-se que os mesmos ndo tém interferéncia direta
na disponibilidade de foésforo no solo, ndo demonstrando interferéncia direta na sua

composicdo quimica.

Conforme Souza et al. (1987), os parametros para a correcdo de fésforo no solo
variam de acordo com sua granulometria e baseado nesta recomendacao foi
elaborado uma média destes parametros de acordo com as meédias granulométricas

das referidas amostras.

Caso haja correcao do nivel de P205 devera ser realizado o calculo exato para cada

amostra a fim de representar fielmente a recomendacéo.
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Potassio

Nos resultados apresentados pelas andlises de solo, o K apresentou niveis dentro

de uma faixa de neutralidade para os parametros adotados e ndo esta em nivel

excessivo no solo. Aqueles que estdo em niveis acima do considerado ideal podem

ter sido resultado de atividades desenvolvidas nestas propriedades (fertiirrigacao),

mas que com o manejo adequado do solo ndo apresentara problemas de fitotoxidez

nas raizes das plantas.

Outro fator que pode vir a interferir na disponibilidade deste nutriente é a adicdo de

MO no sistema, pois este elemento reage com os &acidos humicos e fulvico que

promovem uma “quelatizagéo” dos sais, fazendo assim com que ele ndo ocasione

danos ao sistema radicular da planta e seja utilizado normalmente.

Potassio

B Teor de K abaixo do ideal < 39,1
mg/dm?3

[ Teor de K dentro do ideal>=
39,1 a 150 mg/dm?

[ Teor de K acima do ideal > 150
mg/dm?3

Fonte: Embrapa, 1999.
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Informacgdes Obtidas

Em visitas realizadas pOde-se constatar, que tanto o rejeito sedimentado como a
agua utilizada na irrigacdo ndo estdo apresentando problemas para o

desenvolvimento das culturas até o presente momento.

Seguem abaixo situagdes encontradas em campo que demonstram a inexisténcia de

problemas aparentes.

Imagem 86: Cacau irrigado com agua do Rio Doce-Linhares-ES
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Imagem 87: Planta de cacau irrigado com agua do Rio Doce-Linhares-ES

irrigado com agua do Rio Doce

Imagem 88: Vista geral da plantacédo de cacau
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Conforme as fotos acima pbde- se observar que a cultura estd em pleno
desenvolvimento, n&o apresentando nenhum sintoma de fitotoxidez tanto por falta ou

excesso de algum nutriente.

Plantacdo de Banana irrigada com agua do Rio Doce-Conselheiro Pena-MG

Imagem 89:
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Imagem 90: Plantacdo de Banana irrigada com agua do Rio Doce-Conselheiro Pena-MG

Vista geral da area plantada com bananeiras irrigada com agua do Rio Doce

Imagem 91:
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No caso acima a cultura ndo deixou de ser irrigada com a agua do Rio Doce e nao
esta apresentando nenhum sintoma de fitotoxidez, inclusive a produgéo continua
normal e como pode se observar nas fotos, existe uma grande quantidade de
plantas filhas ao pé da planta mae. Observou-se também que os cachos estavam

grandes e uniformes.

Imagem 92: Pastagem irrigada com adgua do Rio Doce — Aimorés-MG
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Imagem 93:

Pastagem irrigada com 4gua do Rio Doce — Aimorés-MG

Pastagem irrigada com a agua do Rio Doce, ndo apresenta qualquer anormalidade

guanto a producdo de forragem,

comprometendo a produgao.
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Imagem 94: Vista geral do pomar de goiabas-Conselheiro Pena-MG

Imagem 95: Pomar irrigado com agua do Rio Doce-Conselheiro Pena - MG
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Imagem 96: Pomar irrigado com agua do Rio Doce-Conselheiro Pena — MG

Frutos colhidos e encaminhados para a industrializacao

Imagem 97:
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Acima pode se observar que as plantas estdo se desenvolvendo normalmente com

uma boa floracdo e pegamento de frutos, e segundo o proprietario ndo houve

gualquer mudanca significativa que se possa dizer que foi em decorréncia do uso da

agua em si.

Imagem 98:
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Cultura do milho irrigado com agua do Rio Doce-Baixo Guandu-ES

Imagem 99:

O milho estd se desenvolvendo normalmente, apresentando apenas sintomas de

falta de N, que ocorreu devido a adubacao ser deficitaria em N.

Quanto a informacao da reducéo da produtividade pelo uso da agua, as plantas ndo
estdo demonstrando isso, sendo que para a comprovacao de tal fato, deve ser feito
um levantamento mais preciso e minucioso, pois nas entrevistas consegue se
perceber que pessoas estdo ocultando informacdes as quais seriam importantes

para se chegar a realidade de tal acontecimento.

Além do uso da agua para irrigacdo, outro fato observado é que estdo utilizando
agua do rio para realizar a aplicacao de defensivos quimicos, sendo ela retirada
diretamente do rio e colocada no pulverizador para em seguida ser aplicada na
cultura, e com a quantidade grande de materiais em suspencdo na agua (silte e
argila), isso acaba ocasionando uma menor eficiéncia dos defensivos, pois a argila

inativa parte do ingrediente ativo do produto.
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Outro fator que tem influéncia direta na eficiéncia dos agroquimicos € a faixa de pH

da calda, como a agua do rio esta em uma faixa de pH por volta de 7,5, (conforme

analises constantes deste relatorio), isso acaba interferindo diretamente, pois a faixa

ideal de pH varia de acordo com 0s agroquimicos que estdo de pH 3 a 6.

Estes fatores podem também estar ligados diretamente a queda na produtividade,

devido a grande maioria ndo possuir pocos, tem negligenciado tal fator, imputando

toda a perda a pluma em suspencdo na agua, mas mesmo em propriedades que

possuem pocos para a coleta de agua limpa tem se observado que o pH esta

também por volta de 7,3, conforme analises disponibilizadas pelos produtores.
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INFORMAGOES DA AMOSTRA:

Identificacao da amestra: Pogo

Matriz: Agua Potavel

Codigo Fulline 09180088-AP

Data da coleta:; 28/0%/2016

Hora da coleta: 10h40min

Data de entrada da amostra: 28/09/2018

Cotac@o n®; --—
RESULTADOS AMALITICOS
B Ao Adlieaidc | Unidade | LQ Resultado da Pomaa | Método L e
e : Andlise utilizade ensaio
% 2014/2044 #35]
Aluminss Tolal mg."l. 0,05 = ﬂ_Dﬁ o2 SMEWSS 3500 A B 30M920186
Bactérias Heterolrdficas UFCimL 1 3 a5 ¢ 500 SMEWW 9215 B ZROSZ016
) OO LAk 005
Clorato moil .7 289 2560 Mg deeme | 2B0Z01E
| Thooyanis|
) OD-LAAOTE |
Cloro Residual Livre mgfL 0.5 =058 2 (Miteds TFE Frue | 280e2mME
Caoliformes Totaie - P | Auséncis ’““:EE'C;:L““" SMEWWOIIIR | IRODE0I6
ma Pl- 3 g T -
Cor Aparentes Cgm_ 7 Y e 15 SMEVWW ZIZ0C | 2O/0BM2DG
Dureza Total (calc.) il o200 [N 500 EMEWW 2340 B | 2GI0G2018
Escharichia coll . pea |00 Thiskngial ’““:g‘;‘::l_“"" SMEWW HZEI B | ZE/OWZ01E
Femo Total mglL | 0,15 0,53 03 SMEWW M11B | 20/09/2016
bl | —
Fluoreto mail 01 [ = o1 15 SMEWAY 4500 F ¢ | 2BM8/2016
Manganés Total maiL 005 (10 =005 - 0.1 SMEWWIT16 | 29/08/2016
Mitrogénic & e [ by = OOLAAOTS
1 ogénio Amoniacal r.ngn'L 0150 & e 0,173 : 15 (Salicylate Methogy | 2002016
oM - 2a13 f§ 738 B0ags | SMEWISRNE | o momois
Sédio Total " SMEWAY 3500 Na |
mail 200 b 2HOH2016
2 >
Solidos Disschvidos Totais mgl 1000 SMEWW 2540 C OI1V206
Sulfato mell OO-LAA-G1E
— a 250 [Métode Sutfaver) | 0610/2016
ulfato Tota . BV 3
i mg S2-1L 0,1 SMEAW w800 S | inara01s
Surfactant
= % (come: LAS) mgiL 05 sMEWW S0 C | 2amev2018
Turbidez .
| - i LINT 0.5 | 3 SMEWW 1308 | 2E/0O/2018
Zinco Total [
E mgil 0,05 & 5 SMEWW 3111 B8 20/08/2018

Imagem 100: Resultados Analiiticos

Observou-se também que a grande maioria dos produtores que seguiram realizando
a irrigacdo com a agua do Rio Doce, tem assisténcia técnica quando nao efetiva,
mas esporadica de consultores, e ndo esta apresentando problemas visiveis até a
presente data, mas ha outros que continuaram por si proprios, pois ndo tinham
alternativa.
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Com relacdo as producdes obtidas muitos produtores, quando ndo orientados na
sua maioria por profissionais do direito, ndo estdo tendo uma dificuldade de venda
de seus produtos, somente havendo dificuldade para a comercializacdo dos
produtos de consumo imediato como leite e olericolas, pois se tem ainda a imagem

de que a pluma é toxica, conforme amplamente divulgado pela imprensa.

bY

J& com relacdo a silagem, pastagens, grdos e frutos, ndo se tem tido uma
dificuldade de comercializagéo, inclusive se tem relatos de frutas como goiaba e
cacau direcionados a exportacdo, sem a depreciacdo por serem da bacia do Rio

Doce.
Danos ao sistema de irrigacao

Um dos aspectos mais importantes a serem observados no manejo da irrigacao, é a
uniformidade de distribuicdo de agua pelo sistema. Na irrigacdo localizada, varios
fatores podem comprometer esta uniformidade, tais como a desuniformidade dos
emissores, devido a processos de fabricacdo, o dimensionamento inadequado do
sistema, bem como o entupimento dos emissores causado pelas particulas minerais

Ou organicas presentes na agua.

No sistema por gotejamento, a qualidade da agua deve ser observada, pois ela
escoa por orificios de pequeno didmetro, podendo causar obstrucdo devido a
deposicdo dos materiais que carrega em suspensdo. O entupimento de emissores €
um grave problema associado ao gotejamento, visto que dificulta a operacdo de
sistemas de irrigacdo, € de dificil deteccdo e a limpeza ou substituicdo dos

emissores entupidos € onerosa.

O entupimento de emissores pode resultar de causas fisicas (areia, silte e argila),
bioldgicas (bactérias e algas) ou quimicas (deposicdo mineral). A determinacédo da
causa exata do entupimento de emissores pode ser complexa, vez que Varios
agentes na agua podem interagir entre si, agravando o problema.
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As principais fontes causadoras de entupimento identificadas s&o de natureza
quimica, relacionadas a precipitacdo de elementos como célcio e ferro, de natureza
fisica, sendo particulas do solo e pequenos animais (formigas, aranhas, ovos de
lesmas, etc.) as principais causas, e de natureza bioldgica, relacionado a algas e

mucilagem bacteriana, principalmente.

O predominio do uso de fontes de aguas superficiais, aliado a alta frequéncia de
temperaturas na faixa 6tima para o desenvolvimento de microrganismos resulta em

elevado risco de entupimento de origem biologica para os sistemas de irrigacao.

Os problemas produzidos por complexos de ferro sdo especialmente graves quando
o pH da agua se encontra entre 7,0 e 7,8, evidenciando a importancia do
conhecimento desse parametro no estudo do processo de entupimento de
emissores. As altas temperaturas e os valores altos de pH favorecem a precipitacéo
guimica, a qual se origina por excesso de carbonatos ou sulfatos de calcio ou
magnésio, ou pela oxidacdo de ferro para formar um precipitado férrico insoltuvel de

cor marrom avermelhado.

A potencialidade do ferro em criar problemas de obstrucdo € mais dificil de avaliar
porque, frequentemente, este elemento contribui para a formacdo de mucilagens
produzidas pelas ferrobactérias. A concentracdo de ferro de 0,5 mg/litro deve ser

considerada como a maxima permissivel.

As ferrobactérias dos géneros Sphaerotilus, Gallionella e Crenothrix utilizam a
energia resultante da conversao do Oxido ferroso em hidroxido férrico, formando
compostos que se depositam no microorganismo sob a forma de bainhas, que por
sua vez acumulam-se nas paredes das tubulagcdes. Estas bactérias tém importancia
econbmica e sanitaria, causando a formacao de crostas de ferrugem no interior de

tubulagdes.
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Os géneros das ferrobactérias mais comuns que causam problemas quando

presentes na agua sao: Sphaerotillus, Leptothrix, Crenothrix e Gallionella.

Diversos tipos de gotejadores estdo disponiveis no mercado, apresentando
diferentes sensibilidades ao entupimento. Esse inconveniente advém de causas
bioldgicas, fisicas e/ou quimicas, ocorrendo todos conjuntamente quando se utilizam

aguas com elevados valores de ferro, manganés, bactéria e material organico.

No que se refere ao manejo, uma consequéncia direta da baixa uniformidade de
aplicacao de agua é o aumento do volume aplicado, ja que o aplicador, ao constatar
a diminuicdo da vazdo média dos gotejadores, pelo efeito do entupimento, tem a
tendéncia de aumentar o tempo de aplicacdo. Do ponto de vista prético, a vazéo
média de emissores pode ser considerada um bom parametro para avaliar o

processo de entupimento.
Solucéo para o problema dos entupimentos

N&o existe uma solucéo definitiva para este tipo de problema. Em condicdes
normais, com uma agua que contém uma EC inicial de 0.4 ms/cm e baixos niveis de
ferro, calcio e magnésio o sistema de irrigacdo ndo precisa de manutencao pelo
menos em 70-80h de funcionamento, ou seja, duas vezes por semana seria

suficiente.

Quando a agua que utilizamos apresenta elevados teores de ferro, célcio e
magneésio, além de uma EC inicial de 0.6 ms/cm ou maior e um pH maior de 7.5
devemos usar um purificador de agua (osmose inversa) para reduzir estes
parametros e criar uma solucao nutritiva adequada para nosso sistema de irrigacao.
Além disso, é muito importante realizar inspecdes diarias nos sistemas de irrigacéo
para evitar possiveis entupimentos que poderdo comprometer o cultivo e a

distribuicdo uniforme de 4gua em todas as glebas.

ERG ENGENHARIA
Rua Rio Grande do Sul, 1066, 1° andar, Santo Agostinho, /o,
CEP: 30170-111, Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil Q.,

Email: erg@ergbh.com.br — www.ergbh.com.br ‘
B P00 \b— i
SI G 6503 1dadnid s
RS 1RO

Tel.: +55 (31) 2138-4700



mailto:erg@ergbh.com.br
http://www.ergbh.com.br/

\ \ .
~ e [Ed
E RENOVA ke ER(grg

=
s renova =
/‘? o foster ekt o =i .
(T Sodsr ergengenharic
NUMERACAO RENOVA N° REV: PAGINA DATA
- 03 191/282 06/12/2016

Estudo para identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce, Gualaxo, Ribeirdo Do Carmo e outros cursos d’aguas afetados

Imagem 101: Sistema de filtragem com interferéncia de argila e silte obstruindo a passagem

de agua pelo filtro.

Micro asperséo entupido por sedimentos do rejeito

Imagem 102:
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Imagem 103: Aumento da manutencdo de limpeza diaria dos bicos.
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Imagem 104: Travamento e entupimento dos aspersores com residuos do rio.
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Imagem 105: Sistema de irrigacdo com perda de carga na base do aspersor.

Concentracao de residuos em toda a tubulagcao do sistema de irrigacao de

Imagem 106:
pasto
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Imagem 107:

pasto

Concentracédo de residuos em toda a tubulacdo do sistema de irrigacéo de

Imagem 108:
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Imagem 109: Retencdo de residuos nas paredes da tubulacdo do sistema de irrigagéo

Retencao de particulas grossas no filtro

Imagem 110:
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Imagem 111:
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Imagem 112: Sistema interrompido por desgaste de peca giratéria de distribuicdo de
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do material recebido pela Samarco, Fundagcdo Renova, juntamente com
material adquirido junto aos o6rgdos publicos, depois de serem tratados e
analisados, foram identificadas 298 propriedades que apresentaram alteracbes na
analise de imagens de 2015 para 2016. Sendo que, as equipes de campo ao fim
das visitas identificaram mais 99 propriedades que apresentaram potencial de dano

a cultura, totalizando 397 propriedades visitadas.

Em todos os pontos visitados foram coletadas amostras de solo, que foram

analisadas juntamente com as analises de agua fornecidas pela Renova.

Essas andlises de agua diarias foram iniciadas em novembro de 2015 nas calhas
dos rios Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce, onde foram monitorados varios
parametros conforme eram solicitados pelos 6rgdos ou conforme objetivo de uso.
Contudo, para este estudo foram considerados 0s parametros citados na
Resolucdo 357/2005 do CONAMA e Embrapa 2010 para atividade de irrigacéo,
sendo estes: Potencial Hidrogénico (pH), Condutividade Elétrica, Solidos
Dissolvidos, Sdodio, Potassio, Calcio, Magnésio, Cloretos, Sulfatos, Carbonatos,
Bicarbonatos, Boro, Ferro, Manganés, Turbidez, Aluminio Dissolvido, Nitrato,

Arsénio e Cobre.

Observou-se nas andlises realizadas, a partir do segundo semestre deste ano, uma
normalizacdo dos parametros conforme os limites exigidos pelo CONAMA
357/2005- classe 1 e 2 e Embrapa 2010 — Qualidade de Agua, em todas as

amostragens avaliadas no monitoramento das bacias.

A partir das analises disponibilizadas pela Samarco e estudos apresentados neste
relatorio, podemos inferir que os problemas referentes a irrigacdo ndo estao

diretamente ligados a problemas quimicos apresentados na agua e sim de
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problemas fisicos que acarretam no desgaste dos equipamentos influénciando no

aumento da manutencao destes.

Mediante as analises de solo disponibilizadas até o presente momento,
constatamos que os elementos encontrados (Ferro, Zinco, Manganés, Cobre e

Aluminio) estdo dentro dos limites aceitaveis para exercer a pratica agricola.

Assim, conforme os resultados de analise de 4gua e andlise de solo a utilizacdo da

agua nao se torna inviavel para a agricultura irrigada.

A necessidade da continuidade do monitoramento da regido afetada pelo evento se
faz pertinente devido aos picos apresentados no periodo de chuvas que
subsidiaram avalia¢cdes dos impactos ocasionados nos corpos d’agua. Entretanto,
conforme afirmado anteriormente ao avaliar o comportamento dos parametros até o

momento identifica-se que vem ocorrendo uma reducdo gradativa dos resultados,

apresentando algumas oscilagbes quando comparados com o inicio do

monitoramento.
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ANEXOS

Anexo 1 - ART
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Nota Técnica 0006/2017 CT/CIF/GRSA

Belo Horizonte, 29 de maio de 2017

Assunto: Estudo de identificagdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce (Clausula 180
do TTAC, Desastre ambiental de Mariana/MG)

Ementa: Analise do estudo de identificacdo de areas de irrigagdo ao longo do Rio Doce.

1. Contextualizacio

A Fundagdo Renova protocolou em 02/01/2017 o documento intitulado “ESTUDO
PARA IDENTIFICACAO DE AREAS DE IRRIGACAO AO LONGO DO RIO DOCE,
GUALAXO, RIBEIRAO DO CARMO E OUTROS CURSOS D AGUAS AFETADOS”
juntamente com seu Sumadrio Executivo, ambos elaborados pela empresa ERG Engenharia,

com o objetivo de atendimento a Clausula 180 do TTAC. A referida cldusula estd assim
definida:

CLAUSULA 180: A FUNDAGCAO deverd apresentar um
estudo de identifica¢do de areas de irrigagdo ao longo do
Rio Doce, considerando como drea de estudo uma faixa
marginal do Rio Doce com largura de 1 km em cada
margem, até dezembro de 2016.

PARAGRAFO UNICO: Caso identificado algum processo
de contaminagcdo decorrente do EVENTO, serdo
propostas  medidas  especificas de reparagdo ou
compensacido a serem aprovadas pelos ORGAOS
AMBIENTAIS.

Uma vez que a clausula acima mencionada apresenta interface com mais de uma
Camara Técnica, criadas para o acompanhamento do TTAC, o assunto foi encaminhado para
deliberacdo do CIF onde ficou definido que a CT de Gestdo de Rejeitos e Seguranca
Ambiental realizaria avaliacdo inicial do estudo, propondo um encaminhamento para a
avaliagdo em conjunto, sendo este o objetivo desta Nota Técnica, elaborada com base nas
analises da FEAM e do IEMA.

2. Analise



O documento apresentado teve como objetivo identificar areas de irrigagdo afetadas
pelo desastre ambiental caracterizado pelo rompimento da Barragem de Funddo, ao longo dos
rios Doce, Gualaxo e Ribeirdo do Carmo.

A metodologia adotada foi:

a) a construcao de banco de dados com dados geograficos da area;

b) uso de sensoriamento remoto (ortofotos e imagens de satélite LandSat8) para identificacao
dos cultivos impactados e estruturas de captagdo de dgua nas margens dos cursos d’agua;

¢) integracdo das areas com dados de monitoramento de dgua, outorga e Cadastro Ambiental
Rural — CAR;

d) mapeamento do uso do solo;

e) levantamento de informagdes fundidrias e ambientais em 6rgaos publicos; e

f) visita e diagndstico em campo das areas identificadas no sensoriamento remoto, para
confirmagdo, e reconhecimento de outras areas porventura nao identificadas.

Com relagdo aos resultados, apresenta levantamento de 673 areas com cultivos, sendo
298 identificadas através do sensoriamento remoto com sistemas de irrigacao. A verificagao
em campo identificou mais 99 propriedades, totalizando 397 cultivos com sistemas de
irrigacdo com algum tipo de dano a cultura.

As imagens contidas no documento apresentam baixa resolucdo, o que dificulta a
leitura e analise. O estudo apresenta a identificacdo das areas, mas nao aborda como sera
conduzida a identificagdo dos graus de impacto as culturas e aos sistemas de irrigagao.
Embora o emprego de técnicas de georreferenciamento sejam eficazes, ¢ importante salientar
que estas técnicas ndo identificam sistemas artesanais de irrigagdo. Também ¢ importante
salientar que ndo foram apresentadas as andlises do solo que foi coletado nas propriedades
visitadas pelos técnicos da ERG Engenharia.

Os orgaos estaduais de assisténcia técnica e extensdo rural que poderiam fornecer
informagdes mais precisas sobre a localizagdo das areas de irrigacdo, principalmente sobre os
sistemas artesanais de irrigagdo, ndo foram formalmente consultados, com a apresentagdo dos
objetivos do trabalho.

Embora tenha trazido informag¢des dos resultados do levantamento no documento, nao
foi possivel acessar o banco de dados Sistema de Informacdo Geografica — SIG
disponibilizado. Ressalta-se que as informagdes do banco de dados foram disponibilizadas de
forma diferente das especificagcdes definidas entre a SEMAD e a Samarco.

Sendo assim, com base nas informagdes do documento supracitado, foi identificada a
necessidade de complementagao/verificagao de alguns pontos:

* Disponibilizagdo ao CIF do banco de dados instituido, conforme diretrizes ja
definidas pelas equipes técnicas do SISEMA;



Consultar formalmente os o6rgdos estaduais de assisténcia técnica e extensao rural,
informando os objetivos do trabalho;

Os dados de captagdo deverdo ser complementados com os dados da outorga do
IGAM/SEMAD, da AGERH e devera contemplar todos os usudrios dispersos € nao
inseridos no limite de 1 quildometro. Caso haja alguma area de cultivo em que a
outorga ndo foi levantada, esta deve ser inserida na base de dados;

Os dados de analise de solo devem ser incluidos como dados de investigagao referente
as etapas de gerenciamento de areas contaminadas;

Deveré ser realizada a inclusdo de areas irrigadas além de 1km das margens que
porventura tenham captagdo nos cursos d’agua levantados;

Caso no banco de dados a ser disponibilizado ndo haja identificacio dos danos
apurados nas areas de cultura, o mesmo deverd ser complementado com a inser¢ao
dessas informagdes;

Também deverdo ser apresentados dados que atestem que nao houve contaminagao
das culturas através da irrigacdo, podendo estes dados serem obtidos através de
analises do material vegetal.

3. Encaminhamentos

Sem  prejuizo da  necessidade de  atendimento aos  pedidos de

complementacao/verificagdo de pontos conforme descritos no item anterior, encaminha-se

que:

O estudo apresentado pela Fundacdo Renova, acrescido dos levantamentos acima
propostos, sejam encaminhados as Camaras Técnicas de Infraestrutura e de Economia
e Inovagdo, considerando serem estas as responsaveis pelos programas de recuperacao
das infraestruturas impactadas e pela retomada das atividades agropecudrias, para fins
de apuragdo e avaliagdo dos danos relacionados ao evento, inclusive das suas formas
de reparagdo e/ou compensagao.

Devera ser mantida na CT de Gestdo de Rejeitos e Seguranga Ambiental a avaliacdo
da existéncia de algum processo de contaminagdo das areas, considerando ser o foro
responsavel pela andlise e gerenciamento de areas contaminadas, devendo, inclusive,
esta analise compor os estudos de analise de risco a saide humana.

Ressaltamos ainda que as compensagdes definidas por essas cdmaras nao excluem

outras que porventura possam ser apontadas nos estudos de éareas contaminadas e de
avaliacdo de risco. E importante que a Fundagio Renova busque alinhamento junto as
Camaras Técnicas e 6rgdos ambientais para aprovacao de Planos de Trabalho e execucdo de
estudos.
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Belo Horizonte, 28 de junho de 2017.

A

Camara Técnica de Gestdo de Rejeitos e Seguranca Ambiental

Objeto: Oficio em Atendimento Solicitagdo de InformagGes Complementares

Assunto: Anélises do Estudo de Identificagio de Area de Irrigagdo ao Longo do Rio Doce (Clausula 180 do

TTAC, Desastre Ambiental de Mariana/MG)

Prezados Senhores (as):

Em atendimento ao parecer técnico emitido pela CT de Gestdo de Rejeitos e Seguranga Ambiental,
gerado em 29/05/2017 a partir da andlise do Estudo de Identificacdo de Area de Irrigagdo ao Longo
dos rios Doce, Gualaxo e Carmo. A ERG Engenharia elaborou este oficio em respostas a solicitagdo
de 7 (sete) informagdes complementares. Seguem abaixo as respostas e anexos referentes a cada

item:

Item 1 : Disponibilizagdo do Banco de Dados

0 banco de dados j& se encontra finalizado em Excel e serd disponibilizado no formato Shapefile
(.shp), além de estar armazenado em um banco de dados SQL sendo todos esses disponibilizados

até o fim do més de junho.

Item 2 : Consulta aos Orgdos

Conforme metodologia apresentado na Proposta Técnica deste contrato, as consultas aos 6rgaos
ambientais e de assisténcia técnica e extensdo rural se dariam inicialmente por meio de pesquisas
na internet e banco de dados da prdpria ERG Engenharia, j@ num segundo momento seria

elaborado uma carta de apresentagdo pelo cliente, afim de, vencer processos burocraticos.

www arphhie mbr -t‘;“'f:.'f""
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Contudo, frente ao risco de fragmentagdo das informagdes (telefone sem fio), dificuldades

encontradas em acessar pessoas chaves para a formalizagdo de parcerias o corpo técnico da ERG

Engenharia sugeriu a realizagdo de um workshop com objetivo de apresentagdo dos trabalhos.

E assim, todos os 6rgdos ambientais e rurais, tanto em Minas Gerais quanto no Espirito Santo foram
convidados para participar da apresentagdo, alinhamento e formalizacdo de parceria (consultas e

trocas de informagGes) em dois workshops.

Estiveram presentes no workshop de MG representantes da EMATER, INCAPER, IDAF Samarco e o
Secretario de Meio ambiente de Mariana conforme lista de presenga (anexo 1). J4 no workshop

realizado no ES estiveram presente representantes do IEMA, INCAPER e IBAMA.

Outros 6rgdos como ANA e INCRA foram contatados por telefone e disponibilizaram dados como

outorga e regularizagdo fundidria (anexo 2).

Item 3: Dados de Outorga

Os dados de Outorga foram adquiridos por meio de contato telefénico junto a ANA — Agéncia
Nacional das Aguas que nos direcionou a um link de consulta pablica com todos as caracteristicas
técnicas dos empreendimentos constantes das resolugbes de outorga emitidas pela ANA, em

cumprimento ao disposto na Resolucdo n? 147, de 4 de maio de 2012. Segue link:

http://www2.ana.gov.br/Paginas/institucional/SobreaAna/uorgs/sof/geout.aspx

De posse do arquivo fizemos um filtro mantendo apenas os dados de outorga correspondem a
todos os empreendimentos que fazem captacdao de dgua no Rio Doce e ainda fizemos um filtro

apenas considerando a finalidade principal para atividade de irrigacdo.

Assim, estes dados oficiais serviram para validar a identificacdo das dareas irrigadas por
interpretacdo das imagens. Apesar de possuirmos dados de outorga de todos os empreendimento
que fazem captacdo no Rio Doce foram considerados para este estudo apenas os que se
encontravam dentro do perimetro de 1 KM. A relagdo das 397 propriedades que fazem uso da
irrigacdo em suas atividade que possuem ou ndo Ourtorga serdo apresentados no banco de dados

citados no item 1 deste oficio.

Contudo as propriedades que ndo estdo contempladas neste estudo (por nio estarem dento da
drea de estudo — 1km) que possuem outorga podem ser acessadas pelo link supracitado que dara

acesso a uma planilha em Excel que possuem as informagGes a saber:

www erpbh.com by
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#Numero_Processo

Cédigo_CNARH

Declaragdo_Outorgada

Nome_do_Requerente

CPF/CNPJ

Municipio UF Corpo_Hidrico Regiao_Hidrografica Finalidade__Principal
Tipo_Interferencia Latitude Longitude Resolucao Data_de_publicacao
Data_de_vencimento | Categoria VolumeAnual Metodo_Irrigacao Cultura_lrrigada
Vazdo_1_ m?/h Dia_Més1 Horas_dial Vazdo_2__m?/h Dia_Més2
Horas_dia2 Vazdo_3__m?/h Dias_Més3 Horas_dia3 Vazdo_4__m?/h
Dias_Més4 Horas_dia4 Vazdo_5__m3/h Dias_Més5 Horas_dia5
Vazdo_6__m*/h Dias_Més6 Horas_dia6 Vazdo_7__m?/h Dias_Més7
Horas_dia7 Vazdo_8_ m?*/h Dias_Més8 Horas_dia8 Vazio_9__m?/h
Dias_Mé&s9 Horas_diag Vazao_10__m?/h Dias_Mé&s10 Horas_dial0
Vazdo_11_ m*/h Dias_Més11 Horas_diall Vazdo_12_ m?/h Dias_Més12

Horas_dial2

Concentracao_de_

DBO_mg/L

Carga_Maxima_de_

DBO_kg/dia

Q_Indisponivel _

DBO_m?/h

Concentracao_de_

P_mg/L

Carga_Maxima_de_

P_kg/dia

Q_Indisponivel_P_m?/h

Item 4: Andlise de Solo

Todas as andlises de solos coletadas terdo seu resultado incluso na planilha de banco de dados.

Item 5: Areas irrigadas além de 1km das margens

N3o fazia parte do escopo do trabalho areas fora do perimetro de 1 KM. Muitas dessas

propriedades usam dgua de nascentes, acudes, lagoas e po¢os artesianos.

Item 6: Dados apurados na area de Cultura

L
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Todas as propriedades apresentam um minimo de impacto que estdo relacionadas ao evento da

barragem de Fund3o que serdo descritas no organograma e no banco de dados.

Item 7: Contaminacédo da cultura

N3o fazia parte do escopo a coleta vegetal de produtos agricolas ou de plantas, houve somente a
coleta de solo na drea de produgdo irrigada. Foi proposto esse tipo de analise para saber qual a

quantidade de macro e micro nutrientes encontrados nas dreas irrigadas para ver se a area ficou
com algum elemento quimico acima do normal.

Limitados ao assunto, somos gratos pela compreens3o das partes.

Atenciosamente,

== ——
ER ENHARIA LT
t——

Consultoria
Felipe Leite Lage
Comercial
ERG Engenharia Ltda.
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Via da Obra/Servigo |
Pagina 1/1

i Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ~ ART de Obra ou Servico
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA M G  14201600000003400684

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

—— 1. Responsavel Técnico —— —
DELIO SOARES DE MORAIS

Titulo profissional: RNP: 1406076074

ENGENHEIRO CIVIL;
Registro: 04 .0.0000019726

Empresa contratada: Registro: 18772
ERG. ENGENHARIA LTDA

2 Dados do Contrato  ——

Contratante: FUNDAGAO RENOVA CNPJ: 25.135.507/0001-83
Logradouro: AVENIDA GETULIO VARGAS N°: 000671
Bairro: SAVASSI
Cidade: BELO HORIZONTE UF:MG CEP: 30112021
Contrato: 4800000026 Celebradoem: 21/08/2016
Valor:1.031.844,29 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

3.Dados da Obra/Servigg
Logradouro: AVENIDA GETULIO VARGAS Ne: 000671

Bairro: SAVASSI
Cidade: BELO HORIZONTE UF: MG CEP: 30112021
Data de inicio: 01/09/2016 Previsao de término: 31/12/2016
Finalidade: OUTRO

Proprietéario: FUNDAGAO RENOVA CNPJ: 25.135.507/0001-83
-4 Ativ idade Tecnica - " Quantidade: Unidade:

1 - DIREGAO
COLETA DE DADOS, AGRONOMIA, SENSORIAMENTO REMOTO 163496.76 ha
COLETA DE DADOS, OUTRAS FINALIDADES - GRUPO A(CIVIL), PARA FINS 163496.76 ha
CADASTRAIS
ESTUDO, AGRONOMIA, SENSORIAMENTO REMOTO 163496.76 ha
PROJETO BASICO, AGRONOMIA, IRRIGACAO (ESPECIFICAR) 163496.76 ha
VISTORIA, AGRONOMIA, IRRIGACAO (ESPECIFICAR) 163496.76 ha
DESENVOLVIMENTO, OUTRAS FINALIDADES - GRUPO A(CIVIL), PARA OUTROS FINS 163496.76 ha

Apds aconclusae das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

o 5. Observacdes -
ESTUDO DE IDES\]TIFICACAO DE AREAS DE IRRIGACAO AO LONGO DOS RIOS GUALAXO, RIBEIRAO DO CARMO, DOCE E

OUTROS CURSOS D’AGUA AFETADOS ATRAVES DE SENSORIAMENTO REMOTO, BUSCA DOCUMENTAL E INSPEGAO DE CAMPO.
6. Declaragoes

7. Entidade de Classe - Se——— 3 9.Informagdes
SEM INDICACAO DE ENTIDADE DE CLASSE - A ART é vilida somente quando quitada, mediante apresentagdo do
comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
8. Assinaturas - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

. . - . www.crea-mg.org.br ou ww.confea.org.br
rem ver m im 7 - o
Deckro sere dadeiras as informagdes acima - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do

MO /(Q’L( WY\/(Z, 05 de L()"& &4 b/\,o ds w’é contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

4 VALOR DA  OBRA: RS R$1.031.844,29. AREA DE  ATUAGCAO:
A

" cIVIL, CIVIL, CIVIL, CIVIL, CIVIL, CIVIL,

DWmé D;Eg 401#.15 RNP: 1406076074
S ovcdd LN : CREA-MG

Chouiha hestent e trosans
3 Geral

AGAO RENOFA CNPJ: 25.135,507/0001~ 83‘ www.crea-mg.org.br | 0800.0312732
Valdkda ART: 195,96 Registradaem:05/10/2016 \/alor Pago: 195,96 Nosso Numero: 0000000003363632
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