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(e-mail “ENC: Critérios Novos trechos — Renaturaliza¢do”)

1. Contexto

A NHC tem prestado servicos de consultoria técnica especializada para a Fundacdo Renova (Renova)
em obras de recuperacdo de rios, restaura¢do de habitats fisicos e programas de manejo de rejeitos e
sedimentos. Como parte do escopo do trabalho, a NHC foi requisitada a analisar e sugerir areas
prioritarias para expansdo de atividades e intervengGes que buscam a recupera¢do e melhoria das
caracteristicas fisicas/morfolégicas e, consequentemente, da biodiversidade local, por exemplo o
projeto de renaturalizagdo (APLYSIA, 2019, 2021).

Em 27 de outubro de 2022 foi entregue o relatdrio “Avaliacdo inicial de areas prioritarias a receberem
intervengdes para recuperacdo de habitats — Revisdo 06” (NHC, 2022a). O estudo se baseou em nas
informacgdes da caracteristica fisica do leito dos rios, em especifico a presenca de habitats fisicos para
o ano de 2021 (NHC, 2022b) para sele¢do de areas nos rios principais (selecdo de segmentos em que
a diversidade de habitats fisicos menor que o valor médio de referéncia). O uso de informagdes das
caracteristicas fisicas dos rios (sumarizadas pelos habitats fisicos) se deu com base no embasamento
tedrico sobre os processos de recuperacdo de rios (MONTGOMERY & BUFFINGTON, 1997,1998;
WEGSCHEIDER et. al, 2020; CURTIS & GUERRERO, 2015; RINALDI et. al, 2015), que indicam que retorno
das condigGes fisicas dos rios a uma situacdo similar ao momento pré-rompimento seria um forte
indicador de o sistema fluvial estaria apto e forneceria condi¢des ao retorno da vida em abundancia e
diversidade similares a de momentos anteriores ao rompimento. Também foram considerados fatores
como facilidade de acesso ao local, diversidade e alterndncia de habitats, ocorréncia de margem e/ou
leito rochoso, e presenca de estruturas de renaturalizacao ja implantadas.

A selecdo de tributarios foi realizada considerando critérios de conectividade hidraulica, alteracdo do
tracado e aqueles localizados na area de abrangéncia dos segmentos a serem renaturalizados nos rios
principais.
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O estudo recomendou a implantacdo de atividades de recuperacdo de habitats e renaturalizacdo em
dois segmentos de aproximadamente 1,0 km cada, localizados no RK-70 e RK-100 (trechos T09 e T0S,
respectivamente)!. Também foi recomendada atividades de recuperacdo de habitats e
renaturalizacdo em cinco tributarios (TG11, TG16, TG26, TG29 e TG40). Todas as analises foram
realizadas em escritério, sendo apontado a necessidade de realizacdo de etapa posterior de
verificagdo em campo.

A empresa Aplysia SolucGes Ambientais, consultora da Renova, projetista e responsdvel pela
implantacdo das atividades de renaturalizagdo ja implantadas no rio Gualaxo do Norte (APLYSIA, 2019,
2021), realizou inspeg¢do de campo nos locais recomendados e outros locais ao longo do rio Gualaxo
do Norte?. Entre dezembro de 2022 e fevereiro de 2023 foram realizadas trocas de informacdes entre
Aplysia e NHC, mediadas pela Fundagao Renova, para alinhamento técnico sobre a recomendacgdo das
areas a serem consideradas para a expansao das atividades de renaturalizacao.

Conforme solicitado pela Fundagdo Renova, o presente documento apresenta as principais conclusdes
do alinhamento técnico realizado.

2. Objetivos do estudo deste memorando

O objetivo geral do estudo é suportar eventual expansdo das atividades de renaturalizagao,
identificando a extensdo das dareas eletivas a interven¢bes no trecho a montante do reservatério de
Candonga (T06 ao T11) com base nas caracteristicas geomorfoldgicas e de presenca de habitats.

2.1. Objetivos deste memorando

O objetivo geral deste memorando é apresentar as principais conclusdes das etapas de alinhamento
técnico realizadas posteriormente a entrega do estudo original (NHC, 2022a).

3. Estrutura do documento

Buscando maior fluidez na comunicacdo dos principais resultados e conclusGes do estudo, sem
detrimento a apresentacao detalhada de procedimentos, resultados e histérico de discussées que
embasam as conclusGes, o texto do presente documento foi estruturado no formato de um
memorando principal, suportado por anexos técnicos (relatérios, memorandos técnicos e
apresentacdes elaborados ao longo das discussGes de alinhamento técnico realizadas).

O conteudo do memorando principal se resumira a apresentagao das dreas sugeridas.

O primeiro anexo é o documento inicial produzido com base em informacgdes de escritério intitulado
“Avaliacdo inicial de dreas prioritdrias a receberem interveng¢Ges para recuperacao de habitats —
Revisdo 06” (NHC, 2022a).

O segundo anexo é a apresentacdao que resume as principais observag¢bes de campo realizadas pela
empresa Aplysia (APLYSIA, 2022).

O terceiro anexo é um memorando técnico de autoria da NHC (NHC, 2022c), comentando as
informacgdes observacbes de campo.

1 Foi adotada a nomenclatura tipica da 4rea de geomorfologia fluvial de “quilémetro do rio” (do inglés river

kilometer). Adotou-se como referéncia de ponto de inicio (“ponto zero”) a barragem da UHE Risoleta Neves,
por se tratar de uma estrutura fisica de grande relevancia local. A distancia é contada de jusante para
montante ao longo da linha central dos rios.

Documento “EXPANSAOQ.pdf” enviado no e-mail intitulado “ENC: Critérios Novos trechos - Renaturaliza¢io”
por Hana Dalila Fernandes em 24/11/2022.
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O quarto anexo é uma apresentacdo de autoria da Aplysia, em resposta ao memorando técnico,
correspondendo a revisdo da apresentacdo mencionada anteriormente (Anexo ).

4. Areas sugeridas no rio Gualaxo do Norte

Foram selecionadas quatro dreas ao longo do rio Gualaxo do Norte, que totalizam aproximadamente
3,1 km. Os segmentos selecionados correspondem a drea de abrangéncia préximas do RK-70, RK-
96/97, RK-100 e do RK104 (Figura 1 até Figura 4). As caracteristicas de cada drea selecionada para uma
possivel implantagdo de atividades de renaturalizacdo é apresentada na Tabela 1.

Tabelal. Areas recomendadas para expansdo das atividades de renaturalizagdo (adaptado e
revisado de Aplysia, 2022).

Areas recomendadas* RGN-A RGN-B RGN-C RGN-D

Més da visita de campo** Outubro/22 Outubro/22 Outubro/22 Outubro/22
Coordenadas jusante -20.2880° | -43.1948° -20.2556° | -43.3296° -20.2394° | -43.3356 ° -20.2579° | -43.3605°
Coordenadas montante -20.2942° | -43.1941° -20.2516° | -43.3270° -20.2397° | -43.3428° -20.2569° | -43.3649°
RK aproximado*** 70 96/97 100 104
%;regt”r:fs)“"édia Aproximada 10220 10220 10220 10220
fnc:zw;is?ento Aproximado 730 790 850 750

Presenga de planicie inundagao

ao longo do trecho >50% >50% 100% >50%
Lagoas marginais NAO NAO NAO NAO
Disponibilidade material lenhoso NAO NAO NAO NAO
Acesso de veiculos pesados SIM - SIM

Nivel de dificuldade de acesso FACIL DIFiCIL MODERADO DIFfCIL
Local para area de vivéncia SIM SIM SIM SIM
;10:3;:1223 armazenamento das SIM SIM SIM SIM
Proximidade comunidade NAO NAO NAO NAO
Presenga de animais SIM SIM SIM SIM
Proprietdrio nas margens SIM NAO SIM NAO
Garimpo NAO SIM NAO NAO

*  Os nomes das dreas foram alterados para facilitar o entendimento, sendo ordenadas de jusante para
montante. Visando facilitar a comparagdo com o histérico do alinhamento técnico realizado, a “RGN-A” foi
anteriormente chamada de “RGN01”, a “RGN-B” foi anteriormente chamada de “Opg¢do 4”, a “RGN-C” foi
anteriormente chamada de “RGN02”, e a “RGN-D” foi anteriormente chamada de “Op¢dio 3”.

**  Realizada pela empresa Aplysia (Aplysia, 2022).

*** Informacdo adicionada para permitir a comparacdo com os resultados dos trabalhos desenvolvidos
anteriormente (NHC, 2022a,b).

Memorando técnico: Comentarios sobre as observa¢des de campo — Revisdo 2 Pagina 3 de 18



nhec

especialistas em recursos hidricos

Figural. Arearecomendada RGN-A junto ao RK-70, imagem da esta¢do seca de 2021. Segmento
predominantemente ocupado por habitats da classe rdpidos, intercalados com
pequenas corredeiras, ndo possui vegetacgao ciliar de grande porte, e estradas permitem
acesso ao local. A implantagao de renaturalizacdo é recomendado nos locais nao
ocupados por corredeira, os quais estao destacados com linha pontilhada amarela.

Legenda
* RK (& cada 230 m)
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Sarsice Lapsr Grachts: Source: Esn, Mager, GeoEye, Earthatar Gaographics. SHESAibus DS, US0DA. USGS, A=mGRID, 1GN. and the SIS Usar Commurity
DATA SOURCES NAD 1983 LTI 150
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Figura2. Area recomendada RGN-B junto ao RK-96/97, imagem da estagdo seca de 2021.
Segmento predominantemente ocupado por habitats rapidos, intercalados uma
corredeira na regido central, ndo possui vegetacao ciliar de grande porte ao longo de
quase toda a margem esquerda, e estradas préximas (localizadas um pouco a montante)
permitem acesso ao local. A implantagdo de renaturalizagdo é recomendado nos locais
nao ocupados por corredeiras, os quais estao destacados com linha pontilhada amarela.

Legenda
X RK (acada 250 m)
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Service Layer Credits: Source: Esri, Maxar, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS User Community
DATA SOURCES: NAD 1983 UTM 10N
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Figura3. Arearecomendada RGN-C junto ao RK-100, imagem da estagdo seca de 2021. Segmento
predominantemente ocupado por habitats rapidos, intercalados com pequenas
corredeiras, ndo possui vegetacao ciliar de grande porte, e estradas permitem acesso ao
local. A implantagdao de renaturalizagao é recomendado nos locais nao ocupados por
corredeiras, os quais estdao destacados com linha pontilhada amarela.
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Figurad. Arearecomendada RGN-D junto ao RK-104, imagem da estagdo seca de 2021. Segmento
predominantemente ocupado por habitats rapidos, intercalados com uma corredeira na
regido central, ndo possui vegetacao ciliar de grande porte, e estradas permitem acesso
ao local. A implantag¢ao de renaturalizagdo é recomendado nos locais ndao ocupados por
corredeiras, os quais estdao destacados com linha pontilhada amarela.
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5. Tributdrios sugeridos

Os tributarios do rio Gualaxo do Norte possuem condi¢Ges fisicas distintas do rio principal,
favorecendo a heterogeneidade do ambiente aquatico, além de serem locais de refugio durante
eventos de cheias. Neste contexto, avalia-se que a renaturalizacao de tributarios é uma atividade que
pode contribuir para a recuperagao ambiental do sistema fluvial como um todo. A diferenga expressiva
no porte dos rios implica em diferencas no projeto de renaturalizagdo (dimensdes, tipos e arranjo de
estruturas). Sdo recomendados para renaturalizagdao os seguintes tributdrios: TG11, TG16 e TG29,
totalizando extensdo aproximada de 1km. As principais caracteristicas dos tributarios recomendados
est3o apresentadas na Tabela 2 (Figura 5 a Figura 7)3.

O tributdrio TG-11 foi selecionado por nao estar hidraulicamente conectado ao rio Gualaxo do Norte.
A recomendacdo é que seja realizada a remocao do controle hidraulico existente, e reconfiguracdo do
canal, com adequacdo da declividade e rebaixamento do leito do tributdrio até nivel compativel com
o nivel d’agua do rio Gualaxo do Norte —inclusive em condi¢des de baixas vazoes.

O tributdrio TG-16 foi selecionado por ndo estar hidraulicamente conectado ao rio Gualaxo do Norte,
devido a uma travessia de estrada tipo “passagem molhada” a aproximadamente 50 metros do rio
Gualaxo do Norte. A recomendacdo é que seja realizada a reconfiguracao do canal com adequacgao da
declividade, e possivel rebaixamento da travessia.

O TG-29 teve seu tragado alterado, passando a ter uma menor extensdo e maior declividade. A
recomendacdo é que o tributdrios seja retornado ao seu tracado original. Seu leito deve ser
reconficurado e ndo deve apresentar desnivel nas travessias de veiculos existentes. O substrato e tipos
de estruturas imediatamente a jusante das travesias deve ser dimensionados para evitar o
rebaixamento do leito por processos erosivos.

Tabela 2. Tributdrios recomendados para expansao das atividades de renaturalizacdo.
Tributario recomendado TG-11 TG-16 TG-29
Més da visita de campo inicial* Agosto/22 Agosto /22 Agosto /22
x;spd:*ieg““da visita de Outubro/22 Outubro/22 Outubro/22
Coordenadas montante -20.2542°| -43.3778° -20.2465° | -43.3274° -20.3064° | -43,2503°
RK aproximado*** 106,25 97,75 80,00
Largura Média Aproximada
(metros) 2-3 2-3 2-3
Comprimento Aproximado
(metros) 470 150 370
Presenga de planicie inundagao SIM SIM SIM
ao longo do trecho
Disponibilidade material lenhoso SIM NAO NAO
Nivel de dificuldade de acesso FACIL FACIL FACIL
Presenca de animais NAO NAO SIM
Esta hidraulicamente conectado ~ X
ao rio principal NAQ NAO SIM

*  Realizada pela Fundagdo Renova e empresa PROGEN (PROGEN, 2022).
**  Realizada pela empresa Aplysia (Aplysia, 2022).
*** Informacdo adicionada para facilitar a localizagdo e permitir a comparagéo com os resultados dos trabalhos

desenvolvidos anteriormente (NHC, 2022a,b).

3

Tributdrios que necessitariam grandes intervencdes de engenharia, como relocagdo de estradas foram

desconsiderados para esse momento inicial, devido a maior complexidade das obras e licengas.
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Figura5. Tributario TG11 préximo ao RK-106,25. E observado um desnivel de aproximadamente
0,40 m entre a lamina d’agua do tributario e do rio principal (PROGEN, 2022). O leito no
trecho do desnivel é aparentemente formado por encoramento e geotéxtil. Extensao
estimada (destacada com linha pontilhada amarela) com base na extensdo da area
afetada e imagens aéreas: 0,47 km. (Coord. aprox. de montante: Lat.: - 20.2542°| Long.:
-43.3778°).

DATA BOURCES:
Servce Layer Cradils: Sodrce: Esre Mawar, GeaEyve, Earinstar Geographes, CHNESAiraus 05, LIEDA, LISGS, ferolERID, 1GM, and the GF Uzer Communiy

Memorando técnico: Comentarios sobre as observa¢des de campo — Revisdo 2 Pagina 9 de 18



nhec

especialistas em recursos hidricos

Figura 6. Tributario TG16 préximo ao RK-97,75. Existe uma travessia de estrada do tipo passagem
molhada e é observado um desnivel de aproximadamente 0,50 m (PROGEN, 2022). O
leito no trecho do desnivel é formado por encoramento. Extensdo estimada (destacados
com linha pontilhada amarela) com base na extens3o da area afetada e imagens aéreas:
0,15 km. (Coord. aprox. de montante: -20.2465° | Long.: - 43.3274°).

DATA SOURCES:
Service Layer Cradils: Souarce: Esr, Maar, GeoEve, Eannster Geographcs, CHESAirous DS, USDA, LISGEE, AeroBRID, 1GM, ad the &S Uzer Communiny
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Figura7. Tributario TG29, Cérrego Paracatu de Cima proximo ao RK-80, imediatamente a jusante
da ponte do Cruzeiro de Paracatu de Cima. A) Imagem aérea de antes do rompimento
(2014); e b) imagem do ano de 2022. Nota-se que seu tragado foi alterado, reduzindo
seu comprimento e aumentando sua declividade local®. Extens3o estimada com base na
extensdo da area afetada e imagens aéreas: 0,37 km. (Coord. aprox. de montante: Lat.:
-20.3064°| Long.: -43,2503°).

a) 2014

b) 2019

e,

o F

-
i T

DATA SOURCES
Bardes Layar Cradks: Baurca: Esr Maxar, GeoFyve, Farhsher Gacoraphics, CNERMIMUA OF, USDA URGE, AsreGRID, N and the GIS User Communiy

4 A drea em destaque se refere ao tracado do rio original, antes da alterac3o
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6. Limitag¢Oes e incertezas

Apesar da andlise tomar como base as melhores informagdes disponiveis, elas correspondem a
situacdo dos habitats no ano de 2021, com inspe¢des de campo realizadas em agosto e outubro de
2022. Ainda que a situagdo atual tenha mudado, acredita-se que o padrdo espacial da diversidade de
habitats tenha se mantido similar.

Na atual fase do estudo ainda ndo foram obtidas as anuéncias dos proprietarios de terra nem de
licengas ambientais necessdrias para a implanta¢do das atividades. Deste modo, destaca-se que a
extensdo estimada pelo presente trabalho podera ser revisada durante a fase de projeto.

7. Comentarios Finais

Conforme havia sido destacado no relatério (NHC, 2022a), a etapa de verificagdo em campo é uma
etapa fundamental para uma selecao adequada dos trechos. A inspecdo de campo realizada pela
empresa Aplysia e a troca de informacgdes realizadas por intermédio da Fundacdo Renova (Aplysia
2022,2023; NHC, 2022c) permitiram o refino da analise inicial. As principais contribuicées foram
referentes as condi¢gdes mais atuais de acesso ao rio (observadas em outubro de 2022), e de alteragdes
das caracteristicas fisicas do rio ocorridas apds a obtencdo da base de dados utilizada (obtida na
estacdo seca de 2021).

Considerando os resultados positivos das atividades de renaturalizacdo ja implantadas no rio Gualaxo
do Norte (Aplysia, 2021b), bem como a recomendac¢do da literatura técnica e os resultados da
avaliacdo das condicdes das caracteristicas fisicas dos rios (NHC, 2022a), recomendamos a expansao
das atividades de renaturalizacdo em quatro areas do rio Gualaxo do Norte e em trés de seus
tributarios. Correspondendo a uma extensao conjunta de 3,1 km no rio Gualaxo do Norte e 1,0 km em
tributdrios.

Informacgdes detalhadas das andlises realizadas e do alinhamento técnico realizado apds a etapa de
inspecdo de campo sdo apresentadas nos anexos.

Colocamo-nos a vossa disposicdo para prestar quaisquer esclarecimentos adicionais.

Atenciosamente,

Marcus Vinicius Estigoni, PhD | Eng. Ambiental
Gerente de Projetos

mestigoni@nhcweb.com | Tel.: (11) 2615-4070 | Cel: (11) 93350-0591
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uso exclusivo e beneficio da Fundacdo Renova para quem foi elaborado e para aplicagdo
especifica dos estudos do programa de Manejo de Rejeitos que possuem relacdo com a
avaliagdo da expansdo para trechos dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce do projeto de
renaturalizacdo ou outras atividades de recuperacdo e melhoria de habitats. Nao ¢ feita qualquer
outra garantia, seja ela expressa ou implicita. As informagdes e dados contidos aqui representam
as melhores praticas de engenharia e geociéncias, como também das legislacdes vigentes.

Exceto conforme exigido por lei, este relatorio e as informagdes e dados aqui contidos devem
ser tratados como confidenciais e podem ser usados e confiados apenas pela Fundagao Renova
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RESUMO

A NHC tem prestado servigos de consultoria técnica especializada para a Fundagao
Renova (Renova) em obras de recuperacao de rios, restauracao de habitats fisicos e programas
de manejo de sedimentos. Como parte do escopo do trabalho, a NHC foi requisitada a analisar
e sugerir areas prioritarias para expansao de atividades e intervengdes que buscam a
recuperagdo e melhoria das caracteristicas fisicas/morfoldgicas e, consequentemente, da
biodiversidade local, por exemplo o projeto de renaturalizagdo (APLYSIA, 2019, 2021a).

Esse relatorio tem como objetivo geral suportar eventuais atividades de expansdo da
renaturalizacdo a serem realizadas. Ainda que o objetivo fim de intervengdes de renaturalizagao
seja a promogao da diversidade e abundancia de espécies aquaticas, este objetivo ¢ alcancado
por alteragdes das caracteristicas fisicas do rio. As estruturas implantadas, sejam elas troncos,
blocos de rocha, feixes de vegetacdo, ou outros tipos, proporcionam diversificagdo no padrao
de escoamento, que, por sua vez, produz diversificagao das caracteristicas do material de leito
e dos habitats fisicos.

O trecho a montante de Candonga ¢ o que mais se beneficiaria com a implantagao das
atividades de renaturalizacdo, visto que as caracteristicas fisicas do leito foram
significativamente alteradas, diferente do que ¢ observado no trecho a jusante de Candonga em
que a maior parte do trecho nao possui evidéncias de depositos de rejeitos e/ou grandes
alteracdes das caracteristicas fisicas do leito, sendo estas alteragdes restritas a locais especificos.
Considerando que a renaturalizagdo como proposta ¢ recomendada para rios € ndo para lagos
ou reservatorios, foram desconsiderados os trechos T0S5 ¢ T12 das areas avaliadas (reservatorios
formados pelo dique S4 e barragem de Candonga, respectivamente). Adicionalmente, também
foram desconsiderados os trechos TO1 a T04 que se encontram em area de dominio da Samarco.

O objetivo especifico deste relatorio ¢ identificar a extensdo das areas elegiveis a
receberem intervengdes de renaturalizagdo no trecho impactado do rio Gualaxo do Norte, rio
do Carmo e do rio Doce a montante do reservatorio de Candonga (T06 ao T11) com base nas
caracteristicas geomorfologicas e de presenga de habitats, tomando como base os resultados
parciais preliminares do mapeamento de habitats para o ano de 2021 e valores de referéncia
(NHC, 2022).

Habitats fisicos podem ser definidos como uma composi¢cdo de areas que possuem
caracteristicas fisicas morfoldgicas (material predominante na camada ativa, superficial, e
forma do leito) e caracteristicas hidraulicas (profundidade e velocidade do escoamento)

distintas. Esses trechos de diferentes naturezas fornecem também habitats distintos para os
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organismos aquaticos (MONTGOMERY & BUFFINGTON, 1997, 1998; BISSON e
colaboradores, 2017).

Logo apds o rompimento da barragem, os rios do trecho impactado a montante de
Candonga possuiam geometria simplificada com pouca ou nenhuma heterogeneidade hidraulica
e leito formado predominantemente por material fino, formagao que pode ser classificada como
habitat do tipo rapidos'. A presenca de habitats da classe corredeiras é um fator importante na
avaliacdo da recuperagdo das caracteristicas fisicas dos rios, isso porque trata-se de um tipo de
habitat que ndo existia imediatamente apds o rompimento. O mesmo pode ser dito em relagdo
a qualquer tipo diversidade de habitats fisicos (i.e., alternancia entre rapidos e remansos/pogos,
ou rapidos e corredeiras, denotando heterogeneidade das caracteristicas fisicas ao longo de um
determinado trecho). Deste modo, o aumento da diversidade, bem como qualquer identificagao
de habitats das classes remansos/pocos, corredeiras e cascatas, e identificacdo de material
grosseiro (i.e., cascalho ou maior), sdo indicios de recuperagdo das caracteristicas fisicas dos
rios.

As informagdes mais recentes das caracteristicas fisicas do leito dos rios que se
encontravam disponiveis no momento de elaboracdo deste relatoério correspondem ao
mapeamento de habitats realizado durante a estacdo seca de 2021, e informagdes quanto ao
valor de referéncia? quanto a presenca percentual de corredeiras (NHC, 2022) sendo essa a
informacdo base adotada na avaliagdo de areas eletivas a expansdo das intervengdes de
renaturalizacao.

Os resultados do Mapeamento de Habitats (NHC, 2022) indicaram que o rio Gualaxo
do Norte, o rio do Carmo ¢ o rio Doce apresentavam em 2021 condi¢des da presenga de habitats
similares a que existia antes do rompimento. Em outras palavras, o ambiente ja se demonstrava
em 2021 apto a recolonizagdo. De maneira conservadora, foram avaliados para selecdo os
segmentos de rios que apresentavam menor presenca de corredeiras (classe de habitat associada
a recuperacao fisica dos rios).

No rio do Carmo e rio Doce, foi possivel realizar a comparagao direta da situacdo de
2021 com de momento anterior ao rompimento (ano de 2014), sendo evidenciado que as

caracteristicas de fei¢gdes geomorfologicas do leito (localizagdo e dimensdo de ilhas, barras de

As classes adotadas no estudo sdo: rapidos, pogos/remansos, corredeiras e cascatas. Ressalta-se que existem
outras formas de classificagdo de habitats fisicos mais ¢ menos detalhadas. A escolha pelo uso de quatro
“macro” classes (mesohabitats) teve como base a escala e os objetivos do estudo de mapeamento de habitats.
Maiores detalhes em NHC (2022).

Adotamos o termo “condigdo de referéncia” em detrimento ao termo “dados pretéritos”, pois foram utilizados
valores regionais para caracterizar o estado “ndo impactado” do rio Gualaxo do Norte, correspondente a sua
condigdo anterior ao evento (abordagem tipo space-for-time substitution).

vi
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sedimentos e depositos submersos) estdo muito similares ao momento anterior ao rompimento.
Concluimos que, com base nas caracteristicas fisicas, a implantagdo de atividades de
recuperagao de habitats e renaturaliza¢ao nesses rios ¢ desnecessaria.

A comparagdo direta do rio Gualaxo do Norte com informagdes histéricas ndo foi
possivel. Por se tratar de um rio de menores dimensdes e mais confinado, a visualizagdo pelas
imagens de satélites ¢ muito limitada (tanto pela propor¢do de escala entre resolugdo e largura
do rio, quanto pelo alto indice de sombreamento). A referéncia natural para o rio Gualaxo do
Norte foi definida através de rios da regido com caracteristicas hidraulicas e geomorfologicas
semelhantes, livres do impacto gerado pelo rompimento da barragem.

Os segmentos do rio Gualaxo do Norte que apresentaram os menores valores para
presenca de corredeiras foram avaliados principalmente quanto a diversidade e alternancia de
habitats, ocorréncia de margem e/ou leito rochoso, presenca de estruturas de renaturalizagdo ja
implantadas e questdes de acesso ao rio. Dos 14 segmentos de 1,0 km que apresentam
ocorréncia percentual de corredeiras menor que o observado nos rios da regido, sendo assim,
recomenda-se a implantacao de atividades de recuperacao de habitats e renaturalizacdo em dois
trechos, o do RK-70 e do RK-100 (trechos T09 e T08, respectivamente).

Foram selecionados cinco tributarios (TG11, TG16, TG26, TG29 e TG40) considerando
critérios de conectividade hidraulica, alteracdo do tracado e aqueles localizados na area de
abrangéncia dos segmentos a serem renaturalizados no rio Gualaxo do Norte. Adicionalmente,
recomendamos a realizacdo de revegetagcdo e manutencao das margens para controle de erosdes
em dois tributarios (TG14 ¢ TG33).

Conforme apontado em estudos, ainda que a situacao atual tenha mudado, com provavel
aumento das corredeiras existentes e surgimento de novas corredeiras (continuidade da
recuperagdo devido aos processos fisicos de transporte de material pelas dguas dos rios)
possivelmente superando os valores de referéncia quanto a presenca de corredeiras, acredita-se
que o padriao espacial da diversidade de habitats tenha se mantido similar. Deste modo a
recomendacao da implantacao da renaturalizagao em dois segmentos de 1,0 km cada, pode ser
interpretada como conservadora.

Ressalta-se que a avaliacdo apresentada deve ser considerada como um primeiro passo
na selec¢do das areas de implantacdo da expansao, e que a realizacdo de uma inspecao de campo

para verificagao das condi¢des atuais ¢ fundamental para escolha final dos locais.

Palavras-chave: Renaturalizagdo; Habitats fisicos; geomorfologia fluvial,

imageamento aéreo.
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1. Introducao

Nos trechos da parte superior da bacia do rio Doce, no rio Gualaxo do Norte (T06 a
T09) e na porg¢ao atingida do rio Carmo (T10) e do rio Doce a montante do reservatorio da
Usina Hidrelétrica Risoleta Neves (UHE), popularmente conhecida como UHE Candonga
(T11), a onda oriunda do rompimento da barragem gerou uma vazdo muito superior a
capacidade do leito menor do rio. Isto ocasionou erosdo do leito e margens, seguida de
deposicdo de material transportado pela onda de detritos no canal fluvial e margens dos cursos
d’agua (uma mistura de rejeitos com sedimentos naturais), alterando o padrao da morfologia
fluvial. Logo ap6és o rompimento a morfologia destes locais ficou caracterizada pela
predominancia de leito plano e uniforme (p/ane-bed) — com quase nenhuma variagao hidraulica
e de estruturas de habitats fisicos, estando majoritariamente coberto por sedimentos

predominantemente finos (silte ou menores).

O reservatério de Candonga foi capaz de atenuar significativamente o pico da vazao
gerado pelo rompimento, sendo equivalente em vazdo a uma cheia tipica com pouca, ou
completa auséncia, de extravasamento do escoamento para fora da calha fluvial, sobre a planicie
de inundagdo. Isto levou a uma evidente mudanca na magnitude dos impactos geomorfologicos
nos rios diretamente afetados pelo rompimento, sendo observado uma tendéncia de montante
para jusante de reducdo, apresentando caracteristicas distintas no trecho de montante do
reservatorio da UHE Candonga (TO1 a T11), no trecho de reservatorio (T12) e nos trechos

fluviais a jusante da barragem de Candonga (T15 a T16).

O extensivo trabalho de campo de caracterizacao dos depdsitos de rejeitos realizado
no ambito dos trabalhos do Plano de Manejo de Rejeitos (PMR) aponta que quase a totalidade
do trecho a montante do reservatério de Candonga (T06 a T11) foi recoberta por rejeitos, e
permanecia recoberto por rejeitos durante o periodo analisado (dados de campo do PMR foram
coletados entre outubro de 2017 e janeiro de 2018)°. Cenario diferente do observado para o
trecho de jusante da barragem de Candonga (T13 ao T16), onde, no momento do levantamento

(dados de campo coletados entre 2018 e 2021), a maior parte do trecho ndo possuia evidéncias

3 Analise independente dos dados dos transectos amostrados nos trabalhos do PMR (CH2M, 2017a;
JACOBS/CH2M, 2018a,b,c) aponta que somente um de cem locais amostrados ao longo do trecho ndo
apresentava evidéncia da presenca de rejeitos.
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de depositos de rejeitos*. Destaca-se que avaliagdes de impactos fisicos e caracterizagdes
geomorfologicas chegaram a conclusdes similares (LACTEC, 2020; CH2M, 2017a; GOLDER,
2016). Ante a esse fato, o reservatorio de Candonga representa um local conveniente para
mudanga das abordagens para estudos e atividades relacionadas a recuperacdo ambiental dos

rios.

Com o passar do tempo e devido a ocorréncia de processos fisicos de transporte de
material pelas dguas dos rios, o canal fluvial tem passado por transformacdes buscando

recompor suas caracteristicas, incluindo a formagao e diversificacdo de habitats fisicos.

A recuperacdo morfoldgica, em termos fisicos, ¢ um componente-chave na
recuperacdo da qualidade da 4gua e da ecologia de um rio, pois as caracteristicas do leito e das
margens determinam a entrada de sedimentos no fluxo de 4gua, bem como a estrutura fisica do
rio criando espago e condigdes hidraulicas (habitats fisicos) para desenvolvimento dos
organismos. Essas caracteristicas foram alteradas pela grande insercao de sedimentos finos no

curso d’agua causadas pela onda de rejeitos oriunda do rompimento.

Entre os possiveis impactos advindos do excesso do aporte de sedimentos em um rio,
podemos citar, por exemplo, a reconfiguracdo da geometria do leito, o preenchimento das
varzeas (LISLE & HILTON, 1992, 1999; BUFFINGTON & MONTGOMERY, 1999A;
SABLE & WOHL, 2006; ZUNKA et. al, 2015), o desencadeamento de processos erosivos das
margens ¢ migragdo acelerada da lateral do canal (KNIGHTON 1989, 1991; BARTLEY &
RUTHERFURD, 2005), alteragdo da textura (granulometria predominante) do material do leito
(PAOLA & SEAL, 1995; BUFFINGTON & MONTGOMERY, 1999B; CHURCH, 2006), ¢ a
influéncia na concentragdo de sedimentos em suspensao, turbidez e transmissao de luz através

da coluna d'agua.

Todos esses impactos fisicos primdrios tém potenciais efeitos secundarios no
ecossistema aquatico, pois as alteragdes na estrutura do leito do canal impactam na

disponibilidade de habitats, provocam mudancas na textura do leito e, por consequéncia, geram

4 Analise independente dos dados dos transectos amostrados nos trabalhos do PMR (WORLEY, 2019;
GOLDER, 2020,2021) apontam que 80 % dos locais amostrados ndo apresentava evidéncia da presenca de
rejeitos, mesmo tendo sido focado o levantamento em locais que se esperava a deposicao de
sedimentos/rejeitos. Apesar de ndo ser esperado que mesmo imediatamente ap6s o rompimento tenha ocorrido
significativa deposigdo de rejeitos encobrindo todo ou a maior parte do trecho, como no caso da por¢do a
montante da UHE Candonga, os dados coletados ndo sdo suficientes para refutar a hipdtese.
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impacto no fluxo hiporreico®, possivelmente promovendo alteracdes no comportamento e no
sucesso da desova de peixes, desenvolvimento de comunidades de macroinvertebrados, dentre
outros. As alteracdes na concentracao de solidos em suspensdo podem afetar a capacidade dos
organismos de se alimentar e respirar, ¢ a mudanca na transmissdao da luz pode afetar a
temperatura da agua e a produtividade primaria (BERRY et. al, 2003; SUTTLE et. al, 2004;
COVER et. al, 2006; KANE, 2006; LACEY, 2010; JONES et. al., 2012).

Com o objetivo de potencializar e acelerar o processo de recuperacao da diversificagdo
dos habitats fisicos e, como consequéncia, proporcionar o aumento da diversidade biologica
local, foram realizadas intervengdes com introducao de troncos de madeira (LWD, do inglés
Large Wood Debris) e feixes de capim elefante. As intervencdes foram feitas inicialmente nos
trechos T06 e TO7 no ano de 2019 (chamadas de Projeto Piloto de Renaturalizagio — PPR)
(APLYSIA, 2019,2021b), e posteriormente no trecho T09 em 2021 (Projeto de Expansdo da
Renaturalizagio -PER®) (APLYSIA, 2021a).

Considerando os resultados positivos do PPR’, decidiu-se por avaliar possibilidades
de expansdo do projeto de renaturalizagdo, e realizar o levantamento e defini¢do de areas para

eventual implantacao.

As informagdes disponiveis (CPRM, 2016; LACTEC, 2020; CH2M, 2017a;
GOLDER, 2016; CH2M, 2017b; JACOBS/CH2M, 2018a,b,c; WORLEY, 2019; GOLDER,
2020,2021) apontam que as caracteristicas das condic¢des fisicas do leito do rio a jusante da
barragem de Candonga ndo foram significativamente alteradas, especialmente quanto ao fato
da abrangéncia espacial das areas identificadas com altera¢des (depositos de rejeitos) serem
restritas a locais especificos (com tendéncia natural a deposi¢do de sedimentos), sem criar uma
caracteristica de leito homogéneo por extensas areas. Um cenario oposto ¢ observado no trecho
de montante, em que as caracteristicas fisicas do leito foram significativamente alteradas em

toda extensdo da area atingida pelo rompimento.

5 Fluxo hiporreico em um rio corresponde ao fluxo que ocorre na zona de transi¢do entre d4gua e sedimentos, € a

troca que ocorre entre 0 meio aquoso ¢ o leito do rio.

O PER foi determinado a partir da decisdo judicial emitida pelo juizo da 12* Vara Federal Civel e Agraria de
MG, no ambito dos itens 5 € 5.1 do Eixo Prioritario 1 da A¢do Civil Pablica n® 69758-61.2015.4.01.3400.
Apds dois anos de monitoramento indicam que o projeto implantado foi capaz de promover alteragdes das
caracteristicas fisicas do leito de maneira mais acelerada, quando comparada com trechos de controle (trechos
sem a instalagdo de troncos proximos aos locais de implantacao da renaturaliza¢ao) (APLYSIA, 2021Db).
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Ante ao exposto, conclui-se que o trecho a montante de Candonga ¢ o que mais se
beneficiaria com a implantagdo das atividades de renaturalizagdo. Devido as caracteristicas e
dimensao do rio e do impacto geomorfologico identificado no trecho de jusante do barramento
de Candonga, ndo recomendamos a implantag¢do de atividades de renaturalizag¢do neste trecho
para mitigacdo de impactos geomorfoldgicos. Considerando que os trechos TO1 a T04
encontram-se na area de dominio da Samarco, o T05 ¢ alagado pelo Dique S4%, e considerando
que ¢ previsto o retorno das operacdes da usina hidrelétrica Risoleta Neves, as areas que
apresentam potencial para eventual implantagdo de atividades de renaturalizacdo correspondem

aquelas compreendidas entre os trechos T06 e T11°.

O presente documento apresenta uma analise das condicdes fisicas dos rios Gualaxo
do Norte, do Carmo e Doce (trechos T06 a T11), com base nos resultados do mapeamento de
habitats fisicos para o ano de 2021 (NHC, 2022)!°, e tem como objetivo dar suporte a uma

eventual expansdo do projeto de renaturalizagdo a ser implantada.

2. Objetivos do estudo

O objetivo geral do estudo ¢ suportar eventual expansdo das atividades de
renaturalizacdo, identificando a extensdo das areas eletivas a intervengdes no trecho a montante
do reservatorio de Candonga (T06 ao T11) com base nas caracteristicas geomorfologicas e de

presenca de habitats.

Os objetivos especificos sdo:
e Analisar o mapeamento de habitats fisicos nos trechos T06 ao T11 no
ano de 2021(NHC, 2022).;
e Identificar a extensdo das areas que possuem menor diversidade de
habitats fisicos que os valores de referéncia; e
e Identificar e recomendar areas aptas a receber atividades de

renaturalizacao.

8
9

Caso seja optado pelo descomissionamento, todo o trecho T0S seria elegivel a renaturalizagéo.

Deve ser notado que as técnicas de renaturalizacdo utilizadas sdo adequadas para ambientes fluviais, excluindo-
se da analise a zona costeira e marinha (trecho T17).

10O referido trabalho avaliou todos os trechos que sofreram alta interferéncia geomorfoldgica (T06 ao T11),
apresentando uma visdo espacial completa quanto a recuperacdo de caracteristicas fisicas do canal fluvial
(habitats fisicos) ao longo de 110 km de rio.



o,

nhe = ranoOVa
YEARS = =
especialistas em recursos hidricos ////m\"\ re V

3. Area de estudo

A area de estudo corresponde a area impactada do Rio Gualaxo do Norte, do Rio do
Carmo e do Rio Doce — a montante do reservatorio de Candonga, trechos T06 ao T11, conforme
divisdo proposta pelo Plano de Manejo de Rejeitos — PMR (CH2M/JACOBS, 2017). Possui
cerca de 110 km de extensdo, com é4rea de drenagem variando de aproximadamente!! 180 a
8.900 km?. O rio Gualaxo do Norte (T06 a T09) ¢ um rio misto, com vales encaixados —
ingremes e confinados, de leito rochoso, intercalados com cursos aluviais moderadamente
confinados. A largura tipica do rio Gualaxo do Norte ¢ de cerca de 10 m na area afetada mais a
montante e de 20 a 25 m proximo a confluéncia do rio do Carmo. O rio do Carmo (T10) possui
largura tipica variando de 40 a 60 m. E a largura tipica do rio Doce no trecho T11 (a 10 km a
montante do reservatério de Candonga) ¢ de 75 m (NHC, 2022). informagdes gerais dos trechos

considerados do rio principal neste estudo estdo apresentados na Tabela 1 e na Figura 1'2,

Tabela 1 — Descricio dos trechos estudados.

TRECHO DESCRICAO COMP. (km) * RK" (aprox.)
6 R., Gua,laxo do Norte, mont. do Cor. 5.9 13,1 - 119,0
Santarém (area de remanso durante o evento)
7 R. Gualaxo do Norte, a jusante da confluéncia 3,6 109,5-113,1
3 RIO Gualaxo do No‘rte' na regiao da PCH (1) 8.9 100.,6 - 109.5
Bicas (cascata e majoritariamente confinado)
Rio Gualaxo do Norte a jusante da regidao da
? PCH Bicas (maiores planicies aluviais) >8,1 42,5 -100.6
10 Rio do Carmo 25,6 16,9 - 42,5
11 R. Doce a mont. do reservatorio de Candonga 6,1 10,8 — 16,9
Total 108.2

* O comprimento apresentado foi medido com base na linha central dos rios delimitada no ambito do
estudo de mapeamento de habitats (NHC, 2022) e é ligeiramente diferente do comprimento apresentado
nos PMR, o qual apresenta 111,2 km de comprimento total do trecho T06 ao T11, comparados aos 108,2
km medidos no estudo.

1" As areas de drenagem foram delimitadas com base em modelo digital de terreno desenvolvido a partir das
informagdes coletadas da SRTM - Shuttle Radar Topography Mission - https://www?2.jpl.nasa.gov/srtm/.
Todos os valores apresentados neste paragrafo sdo valores aproximados.

Foi adotada a nomenclatura tipica da area de geomorfologia fluvial de “quilometro do rio” (do inglés river
kilometer). Apesar de se localizar fora da area de estudo, adotou-se como referéncia de ponto de inicio (“ponto
zero”) a barragem da UHE Risoleta Neves, popularmente conhecida como Candonga, por se tratar de uma
estrutura fisica de grande relevancia local. A distancia é contada de jusante para montante ao longo da linha
central dos rios.
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Figura 1 — Area de estudo e trechos do PMR correspondentes ao Rio Gualaxo do Norte (T06 a T09), Rio do
Carmo (T-10) e Rio Doce (T-11).
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4. Abordagem e premissas

Os estudos geomorfoldgicos que apresentam informagdes das caracteristicas fisica dos
rios ap6s o rompimento (LACTEC, 2020; CH2M, 2017; GOLDER, 2016) apontam que a
heterogeneidade comum a rios (em especial a profundidade, velocidade de fluxo e material do
leito), foi reduzida com a passagem da onda de rejeitos (erosdo do leito natural seguida de
deposicdo de material predominantemente fino). O retorno de condigdes similares as do
momento pré-rompimento € um forte indicador de o sistema fluvial estaria apto e forneceria
condicoes ao retorno da vida em abundancia e diversidade similares a de momentos anteriores
ao rompimento, no entanto, fatores como impactos causados por outros agentes nao
relacionados com o rompimento (i.e., mineragao ilegal, lancamento de efluentes, entre outros)
podem, eventualmente, contribuir para inibi¢cao do retorno da biodiversidade. Além de serem
fortemente influenciaveis por fatores externos, a riqueza e abundancia da biodiversidade sofre

influéncia da sazonalidade.

Deve-se também considerar que uma populagdo de individuos leva tempo para se

desenvolver até sua maturidade, em outras palavras, uma vez que o sistema fluvial proporcione
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condi¢des de colonizacdo (recuperacdo dos habitats fisicos) ainda pode levar um tempo para

que abundancia e diversidade se recuperem.

J& as caracteristicas fisicas de um rio sdo definidas de maneira cumulativa pelos
processos fisicos de transporte de sedimentos, que por sua vez sdo definidos pelo regime

hidraulico e hidrologico, correspondendo a uma espécie de registro historico.

Ainda que o objetivo fim de intervencdes de renaturalizagdo seja a promog¢do da
diversidade e abundancia de espécies aquaticas, este objetivo ¢ alcangado por alteragdes das
caracteristicas fisicas do rio. As estruturas implantadas, sejam elas troncos, blocos de rocha,
feixes de vegetagdo, sejam eles combinados ou de maneira individual, obstruem parcialmente
o fluxo d’4gua gerando diversificacdo no padrdo de escoamento, que, por sua vez, produz
diversificacdo das caracteristicas do material de leito e dos habitats fisicos. No caso de
estruturas relativamente pequenas, sua influéncia na geomorfologia do rio ¢ geralmente limitada
as imediacdes das estruturas, escala de microhabitats, enquanto estruturas maiores, ou uma
combinagdo de varias pequenas estruturas, podem influenciar a geomorfologia do rio em um

trecho de comprimento equivalente a varias vezes a largura do rio, escala de mesohabitats.

Considerando o exposto e o embasamento tedrico sobre os processos de recuperagao
de rios (MONTGOMERY & BUFFINGTON, 1997,1998; WEGSCHEIDER et. al, 2020;
CURTIS & GUERRERO, 2015; RINALDI et. al, 2015), adotou-se como parametro de
avaliacdo as caracteristicas fisicas dos rios, sumarizadas pela presenca de habitats fisicos, para

a definicao das areas eletivas a intervencoes de renaturalizagao.

Habitats fisicos podem ser definidos como uma composicao de areas que possuem
caracteristicas fisicas morfologicas (material predominante na camada ativa, superficial, e
forma do leito) e caracteristicas hidraulicas (profundidade e velocidade do escoamento)
distintas. Esses trechos de diferentes naturezas fornecem também habitats distintos para os
organismos aquaticos (MONTGOMERY & BUFFINGTON, 1997, 1998; BISSON et. al,
2017). A Tabela 2 apresenta caracteristicas e a Figura 2 ilustra a estrutura conceitual das classes
de habitats fisicos (escala de mesohabitats) utilizados no estudo de mapeamento de habitats

(NHC, 2022) e no presente trabalho'*.

14 Ressalta-se que existem outras formas de classificagdo de habitats fisicos mais e menos detalhadas. A escolha

pelo uso de quatro “macro” classes (mesohabitats) teve como base a escala e os objetivos do estudo de
mapeamento de habitats. Maiores detalhes em NHC (2022).
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Logo apds o rompimento da barragem, os rios do trecho impactado a montante de
Candonga possuiam geometria simplificada com pouca ou nenhuma heterogeneidade hidraulica
e leito formado predominantemente por material fino, formacao que pode ser classificada como
habitat do tipo rdpido. A presenca de habitats da classe corredeiras ¢ um fator importante na
avaliacdo da recuperagdo das caracteristicas fisicas dos rios, isso porque trata-se de um tipo de
habitat que ndo existia imediatamente ap6s o rompimento. O mesmo pode ser dito em relagao
a qualquer tipo diversidade de habitats fisicos (i.e., alternancia entre rapidos e outras classes de
habitats). Deste modo, o aumento da diversidade, bem como qualquer identifica¢do de habitats
do tipo remansos/pogos, corredeiras e cascatas, e identificacdo de material grosseiro (i.e.,
cascalho ou maior), sdo indicios de recuperagdo das caracteristicas fisicas dos rios. Deste modo,
intervengoes de renaturalizagdo seriam recomendadas em areas com predominio de rapidos e

baixa diversidade de habitats fisicos.

Até o momento da elaboragdo deste relatorio, se encontravam disponiveis resultados
do mapeamento de habitats dos rios dos trechos T06 a T11 para o ano de 2021, e informagdes
do valor de referéncia quanto a presenga percentual de corredeiras (NHC, 2022) sendo essa a
informagdo base adotada na avaliagdo de areas eletivas a expansdo das intervengdes de

renaturalizacao.

Figura 2 — Estrutura conceitual dos habitats fisicos utilizados no mapeamento sistematico do canal fluvial.
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Tabela 2 — Classes de habitats fisicos utilizados no mapeamento sistematico do canal fluvial.

VELOCIDADE
DO FLUXO EM
. ~ PROFUNDIDADE
CLASSE FORMA TOPOGRAFICA CONDICOES RELATIVA
DE BAIXA
VAZAO
Poco/remanso Leito concavo, ponto mais profundo
g(poo Is) substancialmente abaixo do leito, em Lenta Profunda
algum ponto a jusante
Rapido(s) Leito plano com gradiente moderado
(run? Jolides) abaixo. Superficie da 4gua levemente =~ Moderado a lento Moderado
& inclinada.
Corredeira Leito plano, frequentemente pontos Répido, Raso
(riffles) altos locais ao longo do perfil talvegue turbulento
Cascata Leito com inclinagdo ingreme Muito répido Raso
(cascades) ¢ & ’ (superecritico)
4.1. Estimativa da extensao das areas eletivas para expansio

da renaturalizacao

A presenca percentual de habitats do tipo corredeira'® foi assumida como principal
parametros de selecdo, pois se trata de um tipo de habitat que ndo era presente logo apos o
rompimento da barragem. Originalmente, os resultados do mapeamento de habitats nos rios
impactados foram processados em segmentos de analise de comprimento de 1,0 km, adotando
como marco zero do estaqueamento a barragem da UHE Candonga e sendo medida a distancia
de jusante para montante ao longo da linha central dos rios. Foi adotada a nomenclatura tipica

da éarea de geomorfologia fluvial River Kilometer (“quildmetro do rio”) abreviado para RK.

A premissa inicial deste trabalho era de que as areas eletivas para expansao da renaturalizacao
nos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce (T06 a T11) deveriam estar localizadas nos trechos
em que a presenga de corredeiras fosse inferior ao valor de referéncia, e seriam entdo
selecionados segmentos que apresentassem a menor presenga de corredeiras. No entanto, os
resultados da comparagdo entre a presenga média de corredeiras no ano de 2021 e a condicao

de referéncia para cada rio de maneira individual, mostram que, apesar de o valor de presenga

15 E calculado dividindo-se a 4rea ocupada por corredeiras pela 4rea total do canal molhado do trecho de anélise.
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de corredeiras em 2021 ser maior que o valor médio calculado como referéncia, existem alguns
segmentos com presenga de corredeiras menor que o valor médio da referéncia e com
predominio de habitat do tipo “rapido”. Ainda que os resultados indiquem que rios apresentam
em média condigdes de presenga de corredeiras equivalentes ou superiores a referéncia, foram
pré-selecionados para analise os segmentos com presenca de corredeiras abaixo do valor médio

de referéncia.

Das éareas pré-selecionadas foram excluidas aquelas com: presenga de fatores
limitantes a instalacdo da renaturalizagdo (como auséncia de acesso ao rio, presenca de leito e
margens rochosos, € margens com protecao de enrocamento); ja possuem diversidade local de
microhabitats (avaliagdo qualitativa), por exemplo locais em que ja& foi implantada
renaturalizacdo; com grande alternancia entre classes de habitats (diversidade local); e, no caso
dos rios do Carmo e Doce, locais com similaridade com a condi¢do anterior ao rompimento'® e
locais junto a regido urbana de Barra Longa que ¢ avaliada quanto a problemas de enchentes.
A extensdo estimada da area propicia a receber atividades de renaturalizagdo corresponde a
soma dos segmentos selecionados. A Figura 13 apresenta o fluxograma de tomada de decisdao

nessa etapa.

Ressalta-se que o procedimento adotado deve ser encarado como um passo inicial para
a eventual implantacdo a ser executada, e que a realizagdo de uma inspe¢dao de campo para

verificagdo das condi¢des atuais ¢ fundamental para defini¢ao dos locais.

16 A defini¢do da condicdo de referéncia dos rios do Carmo e Doce (T10 e T11) foi baseado em informagdes
historicas, podendo ser realizada uma comparagdo direta da situagdo atual (2021) com a situagdo pré-
rompimento. No caso do rio Gualaxo do Norte a condigdo de referéncia foi baseada em rios da regido, pois as
imagens de satélite anteriores ao rompimento ndo apresentam boa visibilidade do leito do rio (menor largura e
presenca de vegetagao em significativa por¢ao do rio).

10
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Figura 3 — Fluxograma para selecio dos trechos recomendados as atividades de renaturalizacio.
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5. Limitacoes e incertezas

Apesar da andlise tomar como base as melhores informagdes disponiveis, elas
correspondem a situagdo dos habitats no ano de 2021. Ainda que a situagao atual tenha mudado,
acredita-se que o padrdo espacial da diversidade de habitats tenha se mantido similar. Em outras
palavras, ainda que se espere que atualmente a diversidade de habitats e presenca de corredeiras
seja maior que no ano de 2021, acredita-se que os locais que possuiam menor diversidade de
habitats e menor presenca de corredeiras em 2021 continuam semelhantes. Isso implica que a
extensao estimada nesse documento pode estar superestimada, e podera ser reduzida na fase de

avalia¢do de campo.

Conforme mencionado anteriormente, a estimativa de extensdo apresentada
corresponde a uma avaliagdo inicial, e andlises complementares, incluindo avaliagao em campo,
sd0 necessarias para a definicdo do(s) trecho(s) de implantacdo. Outro ponto a ser considerado
¢ que a presente analise ndo leva em conta a possibilidade de os proprietarios da terra ndo darem
anuéncia para a execug¢ao das atividades. Ainda deve ser considerada a necessidade de obtencao
de licengas ambientais para a implantacdo das atividades. Deste modo, destaca-se que a

extensdo estimada pelo presente trabalho podera ser revisada durante a fase de projeto.

6. Resultados

Em média, o valor de referéncia para presenca de corredeiras no rio Gualaxo do Norte
¢ de 27,4% (T06 ao T09), no rio Carmo de 18,2% (T10) e no rio Doce ¢ 13,0% (T11)
(NHC,2022). Os valores por RK sdo apresentados no Apéndice A.

Ja no ano de 2019 os valores médios para presenca de corredeiras nos trechos T10
(18,1%) e T11 (15,0%) se encontravam na mesma ordem de grandeza que os valores de
referéncia. Em 2021 a presenca de corredeiras era ainda maior no rio do Carmo e rio Doce (26,1
e 17,0 %, respectivamente). No T11 nenhum segmento apresenta valores de presenca de
corredeiras significativamente menores que o valor médio de referéncia, e no T10 o RK-17,
RK-21, RK-33, RK-36, RK-37, RK-41 e RK-42. Os RK-41 e RK-42 se localizam préximo a
regido urbana de Barra Longa na é4rea que ¢ avaliada quanto a problemas de enchentes.
Adicionalmente, nos segmentos apontados, a condi¢do observada em 2021 se apresentou muito

similar a condi¢do pré-rompimento em todos esses segmentos, sendo observado presenga de

12
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bancos de sedimentos, areas rasas e ilhas fluviais nos mesmos locais ¢ em dimensao similares,

conforme pode ser observado nos exemplos das Figura 4 e Figura 5.

Destaca-se também as diversas ocorréncias de afloramentos rochosos, ilhas e multiplos
canais, e o padrao observado de alternancia entre trechos de corredeira e de outros habitats,

denotando caracteristicas de heterogeneidade aos segmentos.

Desta maneira, considerando os critérios adotados, ndo se recomenda a implantagao

de estruturas de renaturalizacdo em nenhum segmento nos rios do Carmo e Doce.

Figura 4 — Parte da drea de abrangéncia do RK-21. a) imagem da estacfo seca de 2014 do RK-21, antes do
rompimento; b) Imagem da estacio seca de 2021 do RK-21; ¢) imagem da estacio seca de 2014 do RK-33,
antes do rompimento (Fonte: Google Earth Pro, 2022); e d) Imagem da estacdo seca de 2021 do RK-33.
Nota-se a grande semelhanca da localizacio e dimensio de estruturas como bancos de sedimentos, dreas
rasas e ilhas fluviais.

13
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Figura 5 — Parte da area de abrangéncia do RK-33 (imagens “a” e “b”), e parte da area de abrangéncia do
RK-RK-36/37 9 (imagens “c” e “d”). a) imagem da estacdo seca de 2014 do RK-33, antes do rompimento
(Fonte: Google Earth Pro, 2022); b) Imagem da estacio seca de 2021 do RK-33; ¢) Imagem da estaciio seca
de 2014 do RK-36/37, antes do rompimento (Fonte: Google Earth Pro, 2022); e d) imagem da estacio seca
de 2021 do RK-36/37. Nota-se a grande semelhanca da localizacdo e dimensio de estruturas como bancos
de sedimentos, areas rasas e ilhas fluviais.

14
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No rio Gualaxo do Norte, os resultados preliminares da presenca de corredeiras para
cada RK apontaram um total de 9 segmentos com valores inferiores a referéncia!’, mas desses
7 foram excluidos da sele¢dao pelos critérios mencionados no item 4.1, sendo selecionados
somente 2. A Tabela 3 apresenta em resumo a analise realizada. Da Figura 6 a Figura 11 sdo
apresentados os locais avaliados em que ndo ¢ recomendado a implantacao de renaturalizacao,

conforme a ordem apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Descricio dos trechos estudados.

Diversidadee = Margem o
g Renaturalizacio Acesso

RK alte;_ll':g;ltgitz; de el{gllhlsg)o j4 implantada limitado Outros Avaliagao
45 X X Nao recomendado
57 X Nao recomendado
63 X X Nao recomendado
70 Recomendado
Renaturalizaciao
91 X Nao recomendado
96/97 X Nao recomendado
100 Recomendado
Renaturaliza¢iao
104 X* Nio recomendado
111 X X Nao recomendado

*  Trecho imediatamente a montante da soleira da PCH Bicas. Avalia-se que a predominancia da presenca
de habitats do tipo rapido ¢é causada pelo efeito de remanso da estrutura.

17O RK-42 nio foi pré-selecionado por possuir metade de sua extensdo no rio do Carmo, sendo esse um dos

fatores que causam a menor presenga de corredeiras, associado ao remanso tipico observado junto a
confluéncias de rios.

15
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Figura 6 — Parte da area de abrangéncia do RK-45, imagem da esta¢ao seca de 2021. Nota-se a diversidade
e alternéncia entre as classes de habitats e presenca de corredeiras, especialmente ao longo e apés a primeira
grande curva.
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Figura 7 — Parte da area de abrangéncia do RK-57, imagem da esta¢ao seca de 2021. Nota-se a diversidade
e alternancia entre as classes de habitats.
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Figura 8 — Parte da area de abrangéncia do RK-63, imagem da estaciio seca de 2021. Nota-se a presenca de
leito e margens rochosas que, além de denotar diversidade em escala de microhabitats, dificultariam, ou
mesmo impediriam, a instalacio das estruturas de renaturalizacio.
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Figura 9 — Parte da area de abrangéncia do RK-91, imagem da estacéio seca de 2021. Este trecho corresponde
a parte de jusante do PER. Imagem em detalhe ilustra o papel das estruturas na diversificacio de
microhabitats, a coloracdo marrom homogénea caracteriza o tipico acaimulo de material mais fino (areia

ou menor) junto as estruturas e a e a textura na regiio central indica presenca de cascalho ou material
maior.
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Figura 10 — Parte da area de abrangéncia do RK-96/97, imagem da estacdo seca de 2021. As areas com
predominio de habitat do tipo rapido (do local préximo ao banco de sedimento apresentado a montante da
imagem, até a corredeira antes da dltima curva apresentada na imagem) nao possui acesso aparente.
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Figura 11 — Parte da area de abrangéncia do RK-99, imagem da estacdo seca de 2021. Nota-se a diversidade
e alternancia entre as classes de habitats.
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Figura 12 — Parte da area de abrangéncia do RK-104, imagem da estacio seca de 2021. Nota-se ada soleira
da PCH Bicas no trecho de jusante da imagem, imediatamente antes do inicio do trecho encachoeirado.
Avalia-se que a predominincia da presenca de habitats do tipo rapido é causada pelo efeito de remanso da
estrutura.
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Figura 13 — Parte da area de abrangéncia do RK-111, imagem da estaciio seca de 2021. O trecho mais a
jusante corresponde a um cénion de leito e margens rochoso e sem acesso. O trecho mais a montante
corresponde a area de implantacio do PPR do trecho TO07.
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6.1. Areas Selecionadas

O rio Gualaxo do Norte ja apresenta, em média, percentual de corredeiras acima da
média regional (valor de referéncia). Apesar disso, com base nos resultados do mapeamento de
habitats para o ano de 2021 e a estimativa da condi¢do de referéncia, foram classificados dois
trechos ao longo do rio Gualaxo do Norte, que totalizam menos de 2 km, elegiveis & implantacdo
de atividades de renaturalizacdo. Os segmentos selecionados correspondem a area de

abrangéncia proximas do RK-70 e do RK100 (Figura 14 e Figura 15).

Ressalta-se que a situacdo atual pode ter mudado desde 2021, espera-se que tenha
ocorrido o aumento das corredeiras existentes e surgimento de novas corredeiras (continuidade
da recuperacao devido aos processos fisicos de transporte de material pelas dguas dos rios).
Portanto, a extensao estimada nesse documento podera ser reduzida durante a fase de avaliagdo
de campo. Outro ponto a ser considerado ¢ que a presente andlise ndo leva em conta a questao

de anuéncia dos proprietarios da terra.

Num eventual cendrio onde seja realizado o descomissionamento do dique S4,
recomendamos a implantacdo de renaturaliza¢do no cérrego Santarém ao longo de todo o trecho

TOS, correspondendo a uma extensdo adicional de aproximadamente 2,0 km.
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Figura 14 — Parte da area de abrangéncia do RK-70, imagem da estagdo seca de 2021. O segmento é
predominantemente ocupado por habitats da classe rapidos, intercalados com pequenas corredeiras, nio
possui vegetacio ciliar de grande porte, e estradas permitem acesso ao local. A implantacio de
renaturalizacio é recomendado nos locais nio ocupados por corredeira, os quais estio destacados com linha
pontilhada amarela, e se estendem desde imediatamente a jusante da marcag¢iao do RK-70 até proximo a
curva mais acentuada apresentada mais a montante da imagem, onde se observa um trecho de estrada
(coord. aprox.: Montante: Lat.: -20.2946° | Long.: 43.1940°; e Jusante: Lat.: -20.2886° | Long.: -43.1949°).
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Figura 15 — Parte da area de abrangéncia do RK-100, imagem da estacio seca de 2021. O segmento ¢é
predominantemente ocupado por habitats rapidos, intercalados com pequenas corredeiras, nio possui
vegetacdo ciliar de grande porte, e estradas permitem acesso ao local. A implantacio de renaturalizacio é
recomendado nos locais nio ocupados por corredeiras, os quais estio destacados com linha pontilhada
amarela (coord. aprox.: Montante: Lat.: -20.2391° | Long.: -43.3423°; e Jusante: Lat.: -20.2394° | Long.: -
43.3358°).
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6.2. Selecio de tributarios

Tipicamente os tributarios e o rio principal sdo hidraulicamente conectados'® e
apresentam condic¢des fisicas distintas dos rios principais, favorecendo a heterogeneidade do
ambiente aquatico, além de serem locais de refigio durante eventos de cheias. Neste contexto,
avalia-se que a renaturalizagdo de tributarios (trechos proximos ao rio principal e que tiveram
suas caracteristicas alteradas pelo rompimento, direta ou indiretamente) ¢ uma atividade que
pode contribuir para a recuperagdo ambiental do sistema fluvial como um todo. Deve ser notado
que a diferenga expressiva no porte dos rios implica em diferengas no projeto de renaturalizagao
do rio principal e dos tributarios (dimensdes, tipos e arranjo de estruturas), mas o conceito
fundamental de se realizar intervengdes para imitar a configuracdo “natural” ¢ o mesmo,
independente do porte do corpo d’agua. Em rios de pequeno porte, como os tributarios do trecho
de estudo, tipicamente se utiliza uma combinagdo entre material lenhoso e estruturas de
pequenos blocos de rocha dentro do canal ativo, e também combinado com revegetagdao na

por¢ao seca do canal e margens.

Nao se tem informagdes detalhadas (i.e., imageamento o aéreo de alta resolucao) para
uma avaliagdo das caracteristicas fisicas dos tributarios para se realizar uma selecdo de quais
poderiam ser alvo de atividades de recuperacio de habitats e renaturalizacio'®. As avaliacdes
apresentadas nesse item tomaram como base imagens de satélite publicas (resoluc¢ao espacial
variando de 30 a 50 cm) e conhecimento prévio obtido com inspec¢des de campo realizadas no
ambito de outros estudos. Foram adotados trés critérios principais para selecdo®’: alteracio do
tracado original (pré-rompimento); localizagdo junto aos segmentos selecionados para

implantacdo da renaturalizacdo; e conectividade hidraulica com o rio principal.

Uma inspecdo de campo foi conduzida de maneira independente pela Fundacao
Renova e equipe da empresa Progen no més de agosto (PROGEN, 2022), sendo avaliada a
largura dos tributarios na sua confluéncia e altura do eventual desnivel com o rio Gualaxo do

Norte, condi¢des de acesso, eventual alteragdo de tragado (retificacdo), além de registros

Apresentam a ldmina d’agua em altura similar (sem a presenca se grande declividade de corredeiras ou quedas
d’agua), permitindo que individuos transitem com relativa facilidade.

As imagens levantadas em 2021 no ambito do estudo de mapeamento de habitats possuiam o objetivo de
caracterizar os rios principais € possuem pouca cobertura da area dos tributarios.

A avaliacdo de tributarios ndo faz parte do escopo original do estudo. Mediante solicitacdo da Fundagdo
Renova, esta atividade foi incluida no escopo.

20
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fotograficos e em video®!. Tributarios pré-selecionados com largura na confluéncia menor que

2 metros foram desconsiderados devido ao relativo pequeno porte.

Recomendamos tributarios que eventualmente estejam artificialmente desconectados
do rio principal sejam reconectados (i.e., remogao do controle hidraulico que gera o desnivel e
rebaixamento do leito do tributario até nivel compativel com o nivel d’agua do rio Gualaxo do
Norte em condicao de baixa vazao) e, devido a perturbagdo causada pelas obras de nivelamento
do leito (remog¢ao do atual leito para o rebaixamento), sejam renaturalizados. Deve ser notado
que existem tributarios que naturalmente ndo sdo conectados hidraulicamente com o rio
principal, como por exemplo o tributario da margem esquerda proximo ao RK-66, e por se tratar

de uma condi¢ao natural, esses nao devem ser alterados.

A expressiva presenca de vegetacdo nas planicies de inundagdo no momento antes do
rompimento, em geral, dificulta a identifica¢ao do tracado original dos tributarios. Apenas em
um dos tributarios foi identificado com base em imagens aéreas alteracdo do tragado original
(pré-rompimento), o qual é recomendada sua renaturalizacdo: TG29, corrego Paracatu de Cima
proximo ao RK-80, imediatamente a jusante da ponte do Cruzeiro de Paracatu de Cima (Figura

19).

Os dois segmentos do rio Gualaxo do Norte selecionados possuem tributarios em sua
area direta de influéncia. O tributario TG14 se localiza préximo RK-100,70 na margem
esquerda. As fotos e videos da inspecdo de campo (PROGEN, 2022) indicam boa
heterogeneidade e presenga abundante de material grosseiro e algum material lenhoso, porém
nota-se erosdes nas margens. Ainda que nio se avalie necessario intervencdes diretamente no
leito fluvial, recomenda-se a revegetagdo das margens e controle dos processos erosivos
utilizando materiais naturais e nivelamento dos taludes. O tributario TG40 se localiza na
margem esquerda proximo ao RK 69,80, com base exclusivamente em imagens de satélite se

estima uma extensdo de 0,3 km?? (Figura 20).

O tributario TG33 na margem esquerda proximo ao RK-73,75 apresenta boa

heterogeneidade e presenca abundante de material grosseiro, mas com erosdes nas margens.

2! Planilha de dados e fotos disponibilizados via e-mail enviado em 10/08/2022 pela Funda¢do Renova a NHC.

(luiz.souza.crtf@fundacaorenova.org); Izabelle Silva Almeida (crtf isa@fundacaorenova.org); Melina
Marsaro Alencar (melina.alencar@fundacaorenova.org); Fabio Zacarias Pereira
(fabio.pereira@fundacaorenova.org). Titulo do e-mail: “RES: Alinhamento para visita aos tributarios -
Expansdo Renaturalizagdo”.

22 As informagdes fornecidas em PROGEN (2022) ndo incluiram esse tributario.
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Nesse caso também se recomenda a revegetacdo das margens e controle dos processos erosivos

utilizando materiais naturais e nivelamento dos taludes.

Em relagdo ao critério de conectividade hidraulica, com base nas informagdes
disponibilizadas avaliagdes de imagens de satélite, selecionamos os seguintes tributarios: TG11
(aprox. 0,3 km proximo ao TK 106,25, margem direita), TG16 (aprox. 0,2 km proximo ao RK-
97,75, margem esquerda) e TG26 (aprox. 0,1 km proximo ao 81,75, margem esquerda).

Em resumo, sdo recomendados para renaturalizagdo os seguintes tributarios: TG11,
TG16, TG26, TG29 e TG40. Adicionalmente, recomenda-se que sejam realizadas atividades de
revegetagdo e controle de erosdo das margens dos tributarios TG14 e TG33. Da Figura 16 a

Figura 20 sdo apresentados sequencialmente os tributarios selecionados.
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Figura 16 — Tributirio TG11 préximo ao RK-106,25. E observado um desnivel de aproximadamente 0,40
m entre a lAmina d’agua do tributario e do rio principal (PROGEN, 2022). O leito no trecho do desnivel é
aparentemente formado por encoramento e geotéxtil. Extensio estimada (destacada com linha pontilhada
amarela) com base na extensido da area afetada e imagens aéreas: 0,3 km. (Coord. Aprox.: Montante: Lat.:
-20,254366| Long.: -43,377835°; e Jusante: Lat.: -20,251967° | Long.: -43,375).

CRATA BOURGES:
Serece Lawer Cradils: Sodrce; Esr, WMamar, GeoEve, Earnstar Geographes, CHESAirous DS, LISDA, USGE, feroGRID, 1EM, and the GF LUzer Communiny
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Figura 17 — Tributario TG16 préximo ao RK-97,75. Existe uma galeria e é observado um desnivel de
aproximadamente 0,50 m (PROGEN, 2022). O leito no trecho do desnivel é aparentemente formado por
encoramento. Extensdo estimada (destacados com linha pontilhada amarela) com base na extensiio da area
afetada e imagens aéreas: 0,2 km. (Coord. aprox.: Montante: Lat.: -20,2463763533° | Long.: -43,3272°; e
Jusante: Lat.: -20,2474097223° | Long.: - 43,32776°).

CATA BOURGESR:
Service Layer Cradils: Soarce: Esr, Maxar, GeoEve, Earnster Geographcs, CHESSiraus DS, LS00, LISGES, ferolRID, 1GM, @i the (F Lzer Community
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Figura 18 — Tributario TG26 proximo ao RK-81,75. Existe uma galeria que criou um desnivel (base da
galeria mais elevada que o nivel d’agua do rio Gualaxo do Norte) de aproximadamente 0,65 m (PROGEN,
2022). Extensio estimada com base na extensio da drea afetada e imagens aéreas: 0,1 km. A implantacio
de renaturalizagdo é recomendado nos locais ndo ocupados por corredeira (coord. aprox.: Montante: Lat.:
20,2925719311° | Long.: -43,2553; e Jusante: Lat.: -20,2934019131° | Long.: -43,25512°).

CATA BOURGESR:
Serece Lawer Cradils: Sodrce; Esr, WMamar, GeoEve, Earnstar Geographes, CHESSirous DS, LISDA, USGE, feroGRID, 1EM, and the SF Uzer Communny
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Figura 19 — Tributario TG29, Cérrego Paracatu de Cima proximo ao RK-80, imediatamente a jusante da
ponte do Cruzeiro de Paracatu de Cima. A) Imagem aérea de antes do rompimento (2014); e b) imagem do
ano de 2022. E possivel notar que o tracado do cérrego foi alterado de uma curva suave para uma reta,
culminando em aumento da declividade local®. Extensdo estimada com base na extensio da 4rea afetada e
imagens aéreas: 0,4 km. A implantacio de renaturalizacdo é recomendado nos locais nio ocupados por
corredeira (coord. aprox.: Montante: Lat.: -20,3064054675| Long.: 43,2502071977; e Jusante: Lat.: -
20,3042231040689° | Long.: --43,2484°).

b) 2019

DATA SOURCES:
Sardea Layar Cradrs: Source: Esrl Maxar, GecE e, Farthster Gacpraphion, CNERMItUS OF, LEDA_ URGE, AaredRID, SN and tha GIE User Communiy

23 A 4rea em destaque se refere ao tragado do rio original, antes da alteragdo
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Figura 20 — Tributario TG40, localizado na margem esquerda imediatamente a jusante (aprox. RK69,85)
da area selecionada para implantaciio da renaturalizacio (segmento do RK70). A) Imagem aérea de antes
do rompimento (2015); e b) imagem do ano de 2019. Extensdo estimada com base na extensido da area
afetada e imagens aéreas: 0,4 km. A implantac¢io de renaturalizacio é recomendado nos locais nio ocupados
por corredeira (coord. aprox.: Montante: Lat.: 20,2881773054° | Long.: -43,1977; e Jusante: Lat.: -
20,2874145588 | Long.: -43,19474°).

b) 2019

0 125 25

L 1) SOOROLS,
Serwine [ ager Crdite Snuncn Farl Wecarn, Geo=yn. Fadthstar Geographiza, THESWRm s A, 1AM VAGE AamaGRIN 1GH, and [he GE Laer Somnnad oy
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7. Recomendacoes gerais

Ressalta-se que sob a perspectiva das comunidades biologicas, a renaturalizagdo
estaria realizando parte do papel desempenhado pela floresta riparia, quando em condigdes
pristinas, quando galhos e troncos caem dentro dos corpos hidricos, oferecendo diversificacao
de habitats. Ainda que a renaturalizacdo seja capaz de promover a diversificacdo de habitats,
ela ndo ¢ capaz de realizar outra importante contribui¢do dada pela floresta riparia, que ¢ o

aporte de nutrientes.

Recomendamos a continuidade das a¢des de recuperacdo da floresta riparia com vistas
a protegao dos corpos hidricos e cumprimento das fungdes ecoldgicas de aporte de nutrientes e
material para este. Em especifico com agdes de revegetacdo bem proxima ao rio, permitindo
que folhas, galhos e, eventualmente, a prdopria arvore caiam no rio, tornando assim a

renaturalizacdo uma acao de carater transitorio.

8. Conclusoes

O presente documento apresenta a estimativa da extensdo de areas elegiveis para
expansdo das atividades de recuperagdo de habitats, por exemplo a renaturalizacdo, incluindo
selecdo preliminar de 4reas prioritarias ao longo dos rios principais e sele¢do de tributarios. E
estimado um total de 2,0 km de extensdo ao longo do rio Gualaxo do Norte, e 1,4 km de extensao

em tributarios desse mesmo rio.

As atividades de renaturalizacdo recomendadas tém por objetivo contribuir com a
diversificacdo das caracteristicas fisicas e de habitats dos rios, bem como criacdo de abrigo e
refiigio para a fauna local. E em conjunto com outras agdes de recuperacao ambiental ja
implantadas e previstas, como revegetacdo, controle de erosdo, entre outras, continuardo a

contribuir com a recuperagdo ambiental do sistema fluvial.

No momento de elaboracao deste relatorio, a melhor informacao disponivel quanto as
caracteristicas fisicas do leito dos rios Gualaxo do Norte, do Carmo e do rio Doce corresponde
ao mapeamento de habitats, das condigdes das margens e do material predominante do leito

para o ano de 2021 e valores de referéncia para a presenga de habitas (NHC, 2022).
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Os resultados indicaram que o rio Gualaxo do Norte (T06 a T09), o rio do Carmo (T10)
e o rio Doce (T1) apresentavam em 2021 condi¢gdes da presenca de habitats similares a que
existia antes do rompimento. De maneira conservadora, foram avaliados para selecdo os
segmentos de rios que apresentavam menor presenca de corredeiras (classe de habitat associada

a recuperacao fisica dos rios).

No rio do Carmo e rio Doce foi possivel realizar a comparacao direta da situagao de
2021 com a de momento anterior ao rompimento (ano de 2014), sendo evidenciado que as
caracteristicas de feigdes geomorfoldgicas do leito (localizagdo e dimensao de ilhas, barras de
sedimentos e depdsitos submersos) estao muito similares a0 momento anterior ao rompimento.
Concluimos que, com base nas caracteristicas fisicas e na evolu¢do da recuperacdo dos rios,
ndo ha necessidade de implantacdo de atividades de recuperagdo de habitats e renaturalizagdo

nesses rios.

Por ndo ser possivel realizar comparacdo direta com informagdes historicas, os
segmentos do rio Gualaxo do Norte que apresentaram os menores valores para presenga de
corredeiras foram avaliados principalmente quanto a diversidade e alternancia de habitats,
ocorréncia de margem e/ou leito rochoso, presenca de estruturas de renaturalizacdo ja
implantadas e questdes de acesso ao rio. Dos 9 segmentos de 1,0 km que apresentam presenga
percentual de corredeiras menor que o observado nos rios da regido, recomendamos a
implantacdo de atividades de recuperagdo de habitats e renaturalizacdo em dois trechos, o do

RK-70 e do RK-100 (trechos T09 e T08, respectivamente), totalizando uma extensao de 2 km.

Em adicao aos cinco tributarios selecionados (TG11, TG16, TG26, TG29 ¢ TG40), ¢é
recomendado a realizacdo de revegetagdo ¢ manutengao das margens para controle de erosdes

em dois tributarios (TG14 e TG33).

Ainda que a situacdo atual tenha mudado, com provéavel o aumento das corredeiras
existentes e surgimento de novas corredeiras (continuidade da recuperacdo devido aos
processos fisicos de transporte de material pelas aguas dos rios), acredita-se que o padrao
espacial da diversidade de habitats tenha se mantido similar. Na pratica isso implica que a
extensdo estimada nesse documento pode estar superestimada, e podera ser reduzida na fase de

avalia¢ao de campo que subsidiara o projeto ¢ a implantagdo da renaturalizagdo.
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RK Cascata Remanso/Poco Corredeira Rapido Nio Classificado

1,00 0,0% 62,4% 11,8%  25,9% 0,0%
12,00  6,5% 52,3% 20,7%  20,5% 0,0%
13,00  0,0% 17,0% 13.8%  69,1% 0,0%
1400  0,0% 64,5% 19.8%  15,7% 0,0%
1500  0,0% 15,9% 1L,1%  73,0% 0,0%
16,00 1,6% 36,6% 249%  36,9% 0,0%
17,00  0,0% 5,4% 96%  84,9% 0,0%
18,00  0,0% 20,0% 12,8%  67,2% 0,0%
19,00  0,0% 8,3% 13.4%  78,3% 0,0%
20,00  0,0% 16,5% 16,7%  66,8% 0,0%
21,00 0,0% 2,7% 56%  91,6% 0,0%
2200  0,0% 35,3% 20,0%  44,7% 0,0%
23,00  0,0% 13,9% 577%  28,3% 0,0%
2400  0,0% 12,6% 30,6%  56,8% 0,0%
2500  0,0% 18,6% 48.1%  33,4% 0,0%
26,00  0,0% 29,7% 364%  33,9% 0,0%
27,00  0,0% 23,6% 49.7%  26,6% 0,0%
28,00  0,0% 19,7% 19,1%  61,2% 0,0%
2900  0,0% 2,4% 21,0%  76,6% 0,0%
30,00  0,0% 28,6% 362%  35.2% 0,0%
31,00 0,0% 15,0% 442%  40,8% 0,0%
32,00  0,0% 7,6% 45.9%  46,5% 0,0%
33,00 0,0% 8,8% 16,6%  74,6% 0,0%
3400  0,0% 3,3% 382%  58,5% 0,0%
3500  0,0% 23,0% 34.6%  42,5% 0,0%
36,00 32% 30,3% 1,1%  554% 0,0%
37,00 0,0% 26,4% 48%  68,8% 0,0%
3800  2,6% 38,4% 27.8%  31,1% 0,0%
3900  0,0% 15,6% 359%  48,6% 0,0%
40,00  0,0% 14,1% 269%  59,0% 0,0%
41,00  0,0% 9,8% 18,7%  71,5% 0,0%
42,00  0,0% 27,4% 99%  62,7% 0,0%
4300  0,0% 12,2% 51,5%  36,4% 0,0%
4400  0,0% 11,5% 38,5%  50,0% 0,0%
4500  0,7% 36,8% 21,9%  40,6% 0,0%
46,00  2,6% 23,8% 52,9%  20,7% 0,0%
47,00 1,5% 30,3% 44.6%  23,5% 0,0%
48,00  0,0% 27,4% 46,6%  26,1% 0,0%
4900  4,6% 40,9% 51,6%  2.9% 0,0%
50,00  0,0% 8,7% 65.8%  25,5% 0,0%
51,00 0,0% 27,9% 36,8%  35,3% 0,0%
52,00  0,0% 17,2% 68,9%  13,8% 0,0%
5300  0,0% 15,9% 84,1%  0,0% 0,0%
5400  0,0% 16,4% 462%  37.4% 0,0%
5500  0,0% 10,7% 389%  50,3% 0,0%
56,00  0,0% 13,4% 333%  53,4% 0,0%
57,00 0,0% 38,4% 23.5%  38,1% 0,0%
5800  0,0% 26,7% 564%  16,9% 0,0%
59,00  0,0% 27,0% 513%  21,6% 0,0%
60,00  0,0% 7,5% 435%  49,0% 0,0%
61,00  0,0% 15,7% 29.8%  54,6% 0,0%
62,00 1,0% 35,9% 35.1%  28,0% 0,0%
63,00  13,9% 19,8% 8,5%  57.8% 0,0%
64,00  13.4% 26,5% 373%  22.8% 0,0%

65,00 15,6% 4,8% 28,2% 51,5% 0,0%
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66,00
67,00
68,00
69,00
70,00
71,00
72,00
73,00
74,00
75,00
76,00
77,00
78,00
79,00
80,00
81,00
82,00
83,00
84,00
85,00
86,00
87,00
88,00
89,00
90,00
91,00
92,00
93,00
94,00
95,00
96,00
97,00
98,00
99,00
100,00
101,00
102,00
103,00
104,00
105,00
106,00
107,00
108,00
109,00
110,00
111,00
112,00
113,00
114,00
115,00
116,00
117,00
118,00

Cascata Remanso/Po¢o Corredeira Rapido Nio Classificado

0,0%
7,5%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,9%
5,2%
0,4%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,7%
0,0%
2,9%
0,0%
3,5%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
4,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
4,2%
15,9%
0,0%
2,6%
0,0%
0,0%
0,2%
2,0%
7,6%
4,3%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%

13,2%
37,9%
4,2%
11,5%
11,4%
10,1%
24,4%
14,2%
12,6%
10,6%
14,2%
9,1%
4,5%
8,9%
12,0%
15,1%
15,4%
6,6%
14,7%
19,6%
5,1%
17,3%
12,9%
17,9%
7,5%
4,3%
10,5%
12,7%
22,4%
28,4%
1,1%
8,0%
17,3%
6,0%
4,0%
14,9%
21,6%
36,5%
0,0%
18,6%
18,1%
25,7%
25,6%
16,2%
47,5%
9,0%
10,6%
13,4%
15,1%
13,5%
6,1%
5,2%
10,7%

27,1%
34,8%
28,4%
30,5%
21,0%
35,1%
38,8%
52,4%
41,1%
42,0%
41,7%
46,0%
76,2%
45,0%
41,9%
47,4%
19,0%
29,4%
35,8%
27.8%
29,7%
43,7%
45,1%
39,0%
75,4%
25,1%
36,8%
41,1%
60,5%
41,2%
38,8%
39,4%
31,1%
37,6%
20,9%
55,8%
46,9%
28,2%
21,5%
41,1%
35,7%
40,7%
39,1%
20,0%
19,7%

1,2%
45,4%
38,9%
36,8%
42,4%
58,2%
56,7%
59,0%
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59,8%
19,8%
67,4%
53,0%
67.5%
54,8%
36,7%
33,4%
42,9%
42,1%
43,7%
44,9%
19,3%
46,2%
46,1%
37.5%
65,6%
64,0%
49,4%
49,9%
65,1%
30,7%
41,9%
39,7%
17,1%
70,5%
52,6%
46,2%
15,7%
26,1%
60,1%
52,5%
51,6%
56,4%
75,1%
29,3%
27,3%
19,5%
78,5%
35,5%
46,2%
33,6%
33,2%
61,8%
25,2%
85,1%
44,0%
47,7%
48,1%
42,2%
35,8%
38,1%
30,3%

0,0%
0,0%
0,0%
5,1%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,5%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
5,4%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
1,4%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
0,0%
2,2%
0,0%
0,0%
1,9%
0,0%
0,0%
0,3%
0,0%
0,0%
0,0%
1,8%
0,0%
0,0%
0,0%
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Apéndice B

MAPAS DAS AREAS SELECIONADAS NO RIO GUALAXO
DO NORTE
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ANEXO Il

Apresentagao: “Expansao”

Memorando técnico: Comentarios sobre as observagées de campo — Revisado 2



APLYSIA 2%

SOLUCOES AMBIENTAIS

Chamada central da reunido/apresentagdo

Data da Reunido/Apresentagao




= TGN 11
APLYSIA

Area de APP;

Planicie de inundacao;
Material lenhoso disponivel
dentro e fora do corrego;

» Acesso ok

» Presenca de peixes e
bentos;

Cabeceira preservada;
Aproximadamente 500m;

2 a 3 mde largura.

YV VYV

YV V VY
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Expansao Renaturalize

APLYSIA

TGN 16

Margens mata ciliar;

Presenca de semi-planicie;
Disponibilidade de material lenhoso;
2 a3 mde largura.

APLYSIA - Soluc6es em Ecotoxicologia
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TGN 26

* Semi-encaixado;

Presenca de pedras artificiais e
naturais;

2 a3 mde largura;
Presenca de pasto;
Cabeceira com pequena mata;

Possivel renaturalizacao 100m.




TGN 29

* Planicie inundacao;

* Presenca de pedras
artificiais;

* 2a3 mde largura;

* Presenca de pasto;

* Cabeceira com pequena
mata;

* Possivel renaturalizacao
200m.




APLYSIA

SOLUGCOES AMBIENTAIS

Montante

IA - Solug6es em Ecotoxicologia



TGN 40

APLYSIA

Jusante

Planicie inundacao;
Encaixamento leve;

Area com replantio;

Fluxo lento em alguns trechos;
Presenca de pedras artificiais;
2 a 3 mde largura;

Presenca de pasto jusante
manilha;

Cabeceira com mata;

Possivel renaturalizagao 200m.

YVVVYVYVYVYYVYYVY

vV V

APLYSIA - Soluc6es em Ecotoxicologia



RGN 01

« Areas de planicies e semi
encaixado;

* Mata ciliar na ME;
* 740 m.




APLYSIA
> 740 metros

Montante

APLYSIA - Soluc6es em Ecotoxicologia



. OPCOES

APLYSIA
" Opgdes observadas na visita realizada no més de outubro/2022.
- Opcao 3:
Opcao 1. SXi i
> Prosimo a0 TG11 Proximo PCH Bicas
> 2300 m >oom
- Opcao 4:
Opga? Z » Préximo ao TG16
» Préximo ao RGNO2 > 1700 m
> 1300 m;

APLYSIA - Soluc6es em Ecotoxicologia



APLYSIA

CARACTERISTICAS

Pontos TG11 TG16 TG26 TG29 TG40
Més da Visita Outubro/22 Outubro/22 Outubro/22 Outubro/22 Outubro/22
Coordenadas inicio -20.25199/-433749¢ -20.24759/-4332762 -20.29279/-432552¢ -20.3057/-4324982 -20.28819/-4319642
Coordenadas fim - - - - -
Largura Média Aproximada (metros) 2a3 2a3 2a3 2a3 2a3
Comprimento Aproximado (metros) 400 200 100 300 100
Profundidade Média Estimada (metros) 03208 032038 03a0,8 03a0,8 03a0,8
Presenga de planicie inundagdo ao 550% >50% >50% >50% >50%
longo do trecho

Lagoas marginais NAO SIM NAO NAO NAO
Disponibilidade material lenhoso SIM NAO NAO NAO NAO
Acesso Veiculos pesados SIM SiM SIM SIM SIM
Nivel de dificuldade de acesso FACIL FACIL FACIL FACIL MODERADO
Local para area de vivéncia SIM SIM SIM SIM SIM
Local para armazenamento das madeiras SIM SIM SIM SIM SIM
Proximidade comunidade NAO NAO NAO NAO NAO
Presenca de animais NAo NAO SIM SIM SIM
Propietario nas margens NAO NAO SIM SIM SIM
Garimpo * NAO NAO NAO NAO NAO
Enroncamento SIM SiM SIM SIM SIM

APLYSIA - Soluc6es em Ecotoxicologia




APLYSIA

CARACTERISTICAS

Pontos RGNO1 RGNO02 OPCAO 1 (RGN) OPCAO 2 (RGN) OPCAO 3 (RGN) OPCAO 4 (RGN)
M@s da visita Outubro/22 Outubro/22 Outubro/22 Outubro/22 Outubro/22 Outubro/22
Coordenadas inicio -20.25199/-433749¢ -20.23919/-433422¢ -2024209/-4337702 -2024059/-433338¢2 -2025839/-433645¢2 -2024619/-433319¢2
Coordenadas fim - -20.23952/-433356¢ -2025379/-4337072 -2024469/-433332¢2 -2025829/-4336002 -2025589/-433292¢
Largura Média Aproximada (metros) 10a 20 10a 20 10a20 10a20 10a 20 10a 20
Comprimento Aproximado (metros) 700 700 2300 500 1300 1700
Profundidade Média Estimada (metros)* - - - - -
Presenca de planicie inundagdo

>50% 100% >50% 100% 100% >50%
ao longo do trecho
Lagoas marginais NAO SIM NAO NAO NAO NAO
Disponibilidade material lenhoso NAO NAO NAO NAO NAO NAO
Acesso Veiculos pesados SIM SIM SIM SIM SIM
Nivel de dificuldade de acesso FACIL FACIL FACIL FACIL MODERADO DIFiCIL
Local para érea de vivéncia SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Local para armazenamento das madeiras SIM SIM SIM SIM SIM SIM
Proximidade comunidade NAO NAO NAO NAO NAO NAO
Presenca de animais NAO NAO SIM SIM SIM SIM
Propietdrio nas margens NAO NAO SIM SIM SIM NAO
Garimpo ** NAO NAO NAO NAO NAO SIM
Enroncamento*** - - - - - -

APLYSIA - Soluc6es em Ecotoxicologia
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ANEXO Ill

Memorando técnico: “Comentarios sobre as observagdes de campo (e-mail
‘ENC: Critérios Novos trechos — Renaturaliza¢ao’)”
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nhc

especialistas em recursos hidricos
Sao Paulo, 27 de dezembro de 2021

Fundagao Renova

Av. Getulio Vargas, 671 - 42 andar
Funciondrios - Belo Horizonte - 30112-021
http://www.fundacaorenova.org/

Memorando técnico

Enviado por e-mail para: < hana.fernandes@fundacaorenova.org>;
<fabio.pereira@fundacaorenova.org>; <izabelle.almeida.crtf@fundacaorenova.org>;
<melina.alencar@fundacaorenova.org>;
<fernando.guimaraes.crtf@fundacaorenova.org>

Atengdo: Hana Dalila Fernandes; Fabio Zacarias Pereira; Izabelle Juliana Da Silva Almeida;
Melina Marsaro Alencar; Fernando Alves Guimaraes.

Assunto: Memorando técnico: Comentarios sobre as observagées de campo (e-mail “ENC:
Critérios Novos trechos — Renaturaliza¢do”)

1. Contexto

A NHC tem prestado servicos de consultoria técnica especializada para a Fundacdo Renova (Renova)
em obras de recuperacdo de rios, restaura¢do de habitats fisicos e programas de manejo de rejeitos e
sedimentos. Como parte do escopo do trabalho, a NHC foi requisitada a analisar e sugerir areas
prioritarias para expansdo de atividades e intervengGes que buscam a recupera¢do e melhoria das
caracteristicas fisicas/morfolégicas e, consequentemente, da biodiversidade local, por exemplo o
projeto de renaturalizagdo (APLYSIA, 2019, 2021).

Em 27 de setembro foi entregue o relatério “Avaliagdo inicial de areas prioritarias a receberem
intervengdes para recuperacdo de habitats — Revisdo 05” (NHC, 2022a). O estudo se baseou em nas
informacgdes da caracteristica fisica do leito dos rios, em especifico a presenca de habitats fisicos para
o ano de 2021 (NHC, 2022b) para sele¢do de areas nos rios principais (selecdo de segmentos em que
a diversidade de habitats fisicos menor que o valor médio de referéncia). Foram também considerados
fatores como facilidade de acesso ao local, diversidade e alterndncia de habitats, ocorréncia de
margem e/ou leito rochoso, e presenga de estruturas de renaturalizacdo ja implantadas.

A selec¢do de tributarios foi realizada considerando critérios de conectividade hidraulica, altera¢do do
tracado e aqueles localizados na area de abrangéncia dos segmentos a serem renaturalizados nos rios
principais.

O estudo recomendou a implantagao de atividades de recuperacao de habitats e renaturalizagao em
dois segmentos de aproximadamente 1,0 km cada, localizados no RK-70 e RK-100 (trechos T09 e T0S,
respectivamente)!. Também foi recomendada atividades de recuperacdo de habitats e
renaturalizagdo em cinco tributdrios (TG11, TG16, TG26, TG29 e TG40).

1 Foi adotada a nomenclatura tipica da érea de geomorfologia fluvial de “quilémetro do rio” (do inglés river

kilometer). Adotou-se como referéncia de ponto de inicio (“ponto zero”) a barragem da UHE Risoleta Neves,
por se tratar de uma estrutura fisica de grande relevancia local. A distancia é contada de jusante para
montante ao longo da linha central dos rios.

nhc Brasil Consultores Itda.
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A empresa Aplysia Solugdes Ambientais, consultora da Renova, projetista e responsdvel pela
implantagdo das atividades de renaturalizagdo ja implantadas no rio Gualaxo do Norte (APLYSIA, 2019,
2021), realizou inspeg¢do de campo nos locais recomendados e outros locais ao longo do rio Gualaxo
do Norte. Além dos trechos recomendados (NHC, 2022a), a Aplysia sugeriu outras 4 op¢des de locais
para implantacdo de atividades de renaturalizac3o®.

Conforme solicitado pela Fundacdo Renova, o presente documento apresenta nossos comentarios
qguanto as observagGes de campo realizadas

2. Objetivo deste memorando

O objetivo geral deste memorando é avaliar a sugestdo de locais para expansdo apresentadas pela
Aplysia no documento “EXPANSAO.pdf”.

3. Areas sugeridas no rio Gualaxo do Norte

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas dos locais sugeridos pela Aplysia para expansao das atividades
de renaturalizacao.

Tabela 1. Locais adicionais sugeridos pela Aplysia para expansao das atividades de
renaturalizagdo (adaptado do documento “EXPANSAO.pdf”).

Pontos OPGAO 1 (RGN) OPGAO 2 (RGN) OPGAO 3 (RGN) OPGAO 4 (RGN)
Més da visita Outubro/22 Outubro/22 Outubro/22 Outubro/22
Coordenadas inicio -2024209/-4337702 -2024059/-433338¢2 -2025839/-4336452 -2024619/-4333192
Coordenadas fim -2025379/-4337072 -2024469/-433332° -2025822/-4336002 -2025582/-433292°
RK aproximado?
Largura Média Aproximada (metros) 10a20 10a20 10a 20 10a20
Comprimento Aproximado (metros) 2300 500 1300 1700
Profundidade Média Estimada (metros)* - - R
Presenga de planicie inundagdo
ao longo do trecho >50% 100% 100% >50%
Lagoas marginais NAO NAO NAO NAO
Disponibilidade material lenhoso NAO NAO NAO NAO
Acesso de veiculos pesados SIM SIM SIM
Nivel de dificuldade de acesso FACIL FACIL MODERADO DIFiCIL
Local para area de vivéncia SIM SIM SIM SIM
Local para armazenamento das madeiras SIM SIM SIM SIM
Proximidade comunidade NAO NAO NAO NAO
Presenga de animais SIM SIM SIM SIM
Proprietario nas margens SIM SIM SIM NAO
Garimpo NAO NAO NAO SIM
Enrocamento - - - -

Documento “EXPANSAOQ.pdf” enviado no e-mail intitulado “ENC: Critérios Novos trechos - Renaturalizacdo”
por Hana Dalila Fernandes em 24/11/2022.
Informagdo adicionada para permitir a comparagdo com os resultados dos trabalhos desenvolvidos

anteriormente (NHC, 2022a,b).

Memorando técnico: Comentarios sobre as observagées de campo
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3.1. Op¢ao 1 e Opgao 2

Os trechos sugeridos apresentam grande diversidade de suas caracteristicas fisicas, incluindo habitats
fisicos, substrato do leito, presenca de material lenhoso no leito/margens, presenga de ilhas,
afloramentos rochosos, trechos de margens rochosas/enrocamento, entre outros.

A ndo ser que sejam fornecidas informacgGes novas, avaliamos que ndao ha necessidade de implantagdo
de renaturalizacdo com o objetivo de diversificacdo das caracteristicas fisicas nestes locais.

3.2. Opgao 3

O trecho sugerido foi listado na pré-selecdo apresentada no nosso estudo (trecho denominado
RK104), mas foi desconsiderado por ser a zona de remanso da PCH Bicas (d&rea em que se espera que
um rio apresente certa homogeneidade).

O evento de cheia de janeiro de 2022 modificou a situac¢do local. Em 2021 as aguas do rio Gualaxo do
Norte fluiam quase em sua totalidade pela soleira da PCH Bicas pelo canion do rio. Atualmente parte
significativa do fluxo do rio Gualaxo do Norte flui pelo antigo vertedor de emergéncia, o que gerou um
aparente rebaixamento do nivel d’dgua. Devido a esta alteragdo ocorrida, avaliamos que a
renaturalizacdo deve beneficiar a diversificacdo de habitats no local, e sugerimos a implantacdo da
renaturalizacdo em um trecho um de 790 m (se estendendo um pouco mais para montante que o
sugerido pela Aplysia), conforme arquivo anexo.

Vale ressaltar que nao se observou em outros locais do rio mudancas desta magnitude. Esta alteracao
do tracado do canal ndo é um fendmeno tipico, e muito dificil de ter sido antecipada.

3.3. Opgao 4

A porgdo de montante do trecho sugerido possui diversidade de habitats fisicos com relativa grande
presenca de corredeiras. A ndo ser que sejam fornecidas informacgBes novas, avaliamos que ndo ha
necessidade de implantacdo de renaturalizacdo com o objetivo de diversificacdo das caracteristicas
fisicas no trecho de montante do trecho sugerido.

A porgdo de jusante do trecho sugerido foi listado na pré-selecdo apresentada no nosso estudo (trecho
denominado RK96/97), mas foi desconsiderado por ter sido considerado como sem acesso. Ndo
vemos outros impedimentos técnicos que inviabilizariam a implantagdo da renaturalizacao.

Caso a empresa que for executar considere ser vidvel e seguro o acesso e as condi¢des locais para
instalacdo das estruturas (note que o documento fornecido aponta como sendo acesso dificil e ndo
apresenta informacdo sob a possibilidade de acesso de veiculos pesados), recomendamos a
implantacdo da renaturalizacdo em um trecho um de 730 m (somente trecho de jusante), conforme
arquivo anexo.

Memorando técnico: Comentdrios sobre as observagées de campo Pagina3 de 4
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4. Comentarios Finais

Conforme havia sido destacado no relatério (NHC, 2022a), a etapa de verificagdo em campo é
fundamental para uma selecdao adequada dos trechos. A inspe¢do de campo realizada pela empresa
Aplysia permitiu a inclusdo de informacgdes novas quanto as condicGes atuais de acesso ao rio (opg¢ao
4), e das caracteristicas fisicas do rio (op¢do 3).

Considerando estas novas informagdes, recomendamos que seja considerada a inclusdao do local
denominado “Opc¢do 3”, conforme as ressalvas apresentadas no item 3.2, e que, se for confirmado a
possibilidade de acesso, seja também considerada a inclusdo do local denominado “Opc¢do 3”,
conforme as ressalvas apresentas no item 3.3.

A nado ser que sejam fornecidas informacGes novas, avaliamos que ndo ha necessidade de implantacao
de renaturalizagdo com o objetivo de diversificagcdo das caracteristicas fisicas nos locais denominados
“Opgdo 1” e “Opgdo 2”.

Juntamente com esse memorando foi disponibilizado o arquivo “ExpansaoRevisada_20221202.kmz”
com a sugestdo de extensdo revisada para as opgoes 3 e 4 (conforme comentarios feitos nos itens 3.2
e 3.3).

Colocamo-nos a vossa disposicdo para prestar quaisquer esclarecimentos adicionais.

Atenciosamente,

Marcus Vinicius Estigoni, PhD | Eng. Ambiental
Gerente de Projetos

mestigoni@nhcweb.com | Tel.: (11) 2615-4070 | Cel: (11) 93350-0591
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ANEXO IV

Apresentacao: “Projeto de Expansao da Renaturalizacao - PER”
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APLYSIA

* O objetivo geral é apresentar opcdes de trechos do rio Gualaxo do Norte e de tributdrios para
possivel renaturalizacao, identificando de forma holistica areas aptas para implementacao das
técnicas de renaturalizacao.

* Os objetivos especificos sao:

* I|dentificar areas com maior qualidade ambiental, que com a implementacao do projeto de
renaturalizacao tem por finalidade intensificar e acelerar o reestabelecimento das
comunidades aquaticas.

* I|dentificar areas com baixa qualidade ambiental, que com a implementacdao do projeto de
renaturalizacao tem por finalidade aumentar a diversidade de habitats e acelerar o
reestabelecimento das comunidades aquaticas.

APLYSIA - Solugdes em Ecotoxicologia



Tributario - TGN 11

APLYSIA

SOLUGOES AMBIENTAIS

Caracterizacao

* Coordenadas Inicio: (Lat.)20.2519; (Long.)-43.3749
* Comprimento de aproximadamente 500 m

* Largura de aproximadamente2a3 m

Vantagens
« Areas com planicies de inundacio

* Presenca de material lenhoso disponivel

* Presenca de fauna aquatica (bentos e peixes)
* Acesso facil

* Auséncia de animais domésticos

Desvantagens
* Presenca de pedras que nao sao naturais

Trecho apto para renaturalizacao




ps

APLYSIA

SOLUGOES AMBIENTAIS

Tributario — TGN 16
Caracterizacao

* Coordenadas Inicio: : (Lat.) -20.2475; (Long.) -43.3276
* Comprimento de aproximadamente 200 m

* largura de aproximadamente 2a3 m

* Profundidade de aproximadamente 30 a 80 cm

Vantagens
 Areas com planicies de inundacdo

* Presenca de lagoas marginais
e Acesso facil
e Auséncia de animais domésticos

Desvantagens

 Areas encaixadas

* Auséncia de material lenhoso disponivel
* Instabilidade das margens

* Necessidade de obra de engenharia (ponte) Trecho apto para renaturaliza¢ao

APLYSIA - Solugdes em Ecotoxicologia



Tributario — TGN 26

APLYSIA
Caracterizacao

* Coordenadas Inicio: (Lat.) -20.2927; (Long.) -43.2552
* Comprimento de aproximadamente 100 m

* largura de aproximadamente 2a3 m

* Profundidade de aproximadamente 30 a 80 cm

Vantagens
* Areas com planicies de inundagao

e Acesso facil
e Pedras naturais

Desvantagens

 Areas encaixadas

* Auséncia de material lenhoso disponivel

* Presenca de animais domésticos

* Auséncia de lagoas marginais

* (Cabeceira com pouca mata ciliar

* Interferéncia antrdpica (ex. pastagem, pedras artificiais)

Necessario ajustes no trecho para renaturalizacao




SOLUGOES AMBIENTAIS

APLYSIA

Tributario — TGN 29
Caracterizacao

* Coordenadas Inicio: (Lat.) -20.305; (Long.) -43.2498
* Comprimento de aproximadamente 300 m

* Largura de aproximadamente2a3 m

* Profundidade de aproximadamente 30 a 80 cm

Vantagens
« Areas com planicies de inundacdo

e Acesso facil

Desvantagens

* Auséncia de material lenhoso disponivel
* Presenca de animais domésticos

* Presenca de pedras artificiais

* Auséncia de lagoas marginais

* Auséncia de mata ciliar

Trecho apto para renaturalizacao




Tributario — TGN 40

APLY 314

S AMBIEN

o Montante
Caracterizacao

* Coordenadas Inicio: (Lat.) -20.2881; (Long.) -43.1964
* Comprimento de aproximadamente 200 m

* Largura de aproximadamente2a3 m

* Profundidade de aproximadamente 30 a 80 cm

Vantagens
» Areas com planicies de inundacdo

* Reflorestamento
* Cabeceira com presenca de mata ciliar

Desvantagens

* Auséncia de material lenhoso disponivel

* Presenca de animais domésticos

* Presenca de pedras artificiais

* Presenca de pastagens e canalizacao (manilhas)
* Acesso moderado

* Auséncia de lagoas marginais

* Auséncia de mata ciliar

*  Fluxo de 4gua intermitente Trecho nao prioritario para renaturalizacao

APLYSIA - Solugdes em Ecotoxicologia
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APLYSIA

Rio Gualaxo do Norte — RGNO1
Caracterizacao

* Coordenadas Inicio: (Lat.) -20.2519; (Long.) -43.3749
* Comprimento de aproximadamente 700 m

* Largura de aproximadamente 10a 20 m

Vantagens
 Areas de planicies e semi-encaixado

* Mata ciliar na ME
e Acesso facil
e Auséncia de animais domésticos

Desvantagens

* Auséncia de material lenhoso disponivel

Trecho apto para renaturalizacao

APLYSIA - Solugdes em Ecotoxicologia



all Rio Gualaxo do Norte — RGN02
APLYSIA

Grel2lo Montante 1

Caracterizacao

* Coordenadas Inicio: (Lat.) -20.2391; (Long.) -43.3422
* Coordenadas Fim: (Lat.) -20.2395; (Long.) -43.3356

* Comprimento de aproximadamente 700 m

* Largura de aproximadamente 10a 20 m

Vantagens
 Areas com planicies de inundacdo

* Presenca de lagoas marginais
e Acesso facil
* Auséncia de animais domésticos

Desvantagens

* Auséncia de material lenhoso disponivel

* Instabilidade nas margens

Trecho apto para renaturalizagao

APLYSIA - Solugdes em Ecotoxicologia



Rio Gualaxo do Norte — Op¢ao 1 e Op¢ao 2 (Aplysia)

APLYSIA

Opcao 1 Opgao 2
Caracterizacao Caracterizacao
* Coordenadas Inicio: (Lat.) -20.2420; (Long.) -43.3770 * Coordenadas Inicio: (Lat.) -20.2405; (Long.) -43.3338
* Coordenadas Fim: (Lat.) -20.2537; (Long.) -43.3707 * Coordenadas Fim: (Lat.) -20.2446; (Long.) -43.3332
* Préximo ao TG11 * Préximo ao RGN02
 Comprimento de aproximadamente 2.300 m * Comprimento de aproximadamente 1.300 m
e Largura de aproximadamente 10a 20 m e Largura de aproximadamente 10a 20 m
Vantagens Vantagens
 Areas com planicies de inundacdo  Areas com planicies de inundacdo
* Acesso facil * Acesso facil
Desvantagens Desvantagens
* Auséncia de material lenhoso disponivel * Auséncia de material lenhoso disponivel
* Auséncia de lagoas marginais e Auséncia de lagoas marginais
* Presenca de animais domésticos * Presenca de animais domésticos

Trecho apto para renaturalizagao Trecho apto para renaturalizacao

APLYSIA - Solugdes em Ecotoxicologia



Rio Gualaxo do Norte — Op¢ao 3 e Op¢ao 4 (Aplysia)

APLYSIA
Opgao 3 Opgio 4
Caracterizacdo Caracterizacao
* Coordenadas Inicio: (Lat.) -20.2583; (Long.) -43.3645 * Coordenadas Inicio: (Lat.) -20.2461; (Long.) -43.3319

* Coordenadas Fim: (Lat.) -20.2582; (Long.) -43.3600
* Préximo PCH Bicas

 Comprimento de aproximadamente 500 m

* Largura de aproximadamente 10a 20 m

* Coordenadas Fim: (Lat.) -20.2558; (Long.) -43.3292
* Préximoao TG 16

* Comprimento de aproximadamente 1.700 m

* Largura de aproximadamente 10 a 20 m

Vantagens
 Areas com planicies de inundacdo Vantagens

 Areas com planicies de inundacdo
Desvantagens

* Auséncia de material lenhoso disponivel
e Auséncia de lagoas marginais

* Presenca de animais domésticos

e Acesso moderado

Desvantagens

* Auséncia de lagoas marginais

Trecho apto para renaturalizacao Trecho apto para renaturalizacao
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Consideragoes finais

A avaliacao dos 5 tributarios eletivos para a implementacdao do projeto de renaturalizacao do rio Gualaxo do Norte,
apenas os trechos TG26 e TG40 se mostraram como nao prioritarios para instalacao das estruturas.

APLYSIA

* Para os tributarios no total 1.000 m se mostraram aptos para implementacao do projeto de renaturalizacao, sendo 500 m
no tributdrio TG11, 200 m no TG 16 e 300 m no TG29.

* Em relagao aos trechos RGN1 e RGN2 no rio Gualaxo do Norte, ambos se mostraram aptos para a implementacao do
projeto de renaturalizacao, totalizando comprimento de 1.400 m.

 Para as 4 opcdes de trechos no rio Gualaxo do Norte consideradas e avaliadas pela Aplysia, todas apresentaram
caracteristicas viaveis para a implementacao do projeto de renaturalizacao, totalizando comprimento de 5.800 m.

* Desataca-se que essas conclusdes foram baseadas em avaliacdes holisticas dos trechos, onde nao foi possivel avaliar
todos os atributos da metodologia de analise de viabilidade. Desta forma, os trechos e comprimentos aqui estabelecidos
foram para nortear uma futura analise dos trechos e podem sofrer alteracdes na Etapa 1 de desenvolvimento do projeto.
Essa etapa consiste em realizar uma analise de viabilidade da implementacao do projeto, detalhada e alicercada em uma
metodologia cientifica robusta.
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