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SUMARIO EXECUTIVO

A CH2M Hill do Brasil (atual JACOBS CH2M) foi contratada pela Fundag¢ao Renova para
a aplicacdo do Plano de Manejo de Rejeitos (PMR), elaborado para a gestio dos impactos
ambientais decorrentes do rompimento da Barragem de Fundido, da Samarco Mineragdo S.A.,

ocorrido no dia 5 de novembro de 2015.

O PMR considerou como objeto de andlise as areas fisicas diretamente afetadas pelos
rejeitos oriundos do rompimento da barragem de Fundao, como as planicies de inundagao, as
margens ¢ calhas dos rios, as lagoas lindeiras aos rios, sejam naturais ou resultantes de atividades
antropicas, como o garimpo ou a criacdo de peixes, bem como as vertentes da bacia de

contribuicao, delimitadas em cada Trecho conforme o conceito de Ottobacias.

Para o Gerenciamento do Plano de Manejo de Rejeito foram definidas cinco fases para o
processo de tomada de decisdo, conforme proposto na Nota Técnica IBAMA/SISEMA/IEMA n°
002/2017, sendo:

Fase 1A — Caracterizagao ambiental da area afetada;

Fase 1B — Complementacao da caracterizagdo ambiental da area afetada;
Fase 2 — Tomada de decisdo e seleg¢do das alternativas de manejo;

Fase 3 — Avaliacao governamental da proposta apresentada;

Fase 4 — Comunicagao aos proprietarios;

Fase 5 — Implementacdo e monitoramento da alternativa selecionada.

Esse relatorio tem como objetivo a aplicagdo do PMR para os Trechos 6 e 7 Os trabalhos
desenvolvidos no presente relatdrio atendem especificamente as Fase 1A e Fase 2, que tratam da
caraterizacdo ambiental da area afetada, do processo de tomada de decisdo e da selecao das
alternativas de manejo, respectivamente. Nao foi incluida nesse relatorio a Fase 1B, que trata de
estudos complementares da caracterizagdo, ja que a identificacdo da necessidade dos mesmos sera
produto do presente relatorio, como ¢ o caso do Trecho 8 que foi eleito como trecho piloto da
aplicacdo do plano de manejo e cuja caracterizagdo estad sob complementagao por solicitacdo do

6rgdo ambiental.
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Com relagdo a caracterizagdo ambiental da 4rea afetada apresentada no presente relatorio,

JACOBS clh2wm:

a mesma foi desenvolvida com base em estudos existentes e nos monitoramentos realizados
previamente de modo emergencial € os monitoramentos que estdo sendo executados na atualidade
pela Fundacdo Renova. Ja a caracterizagdo ambiental dos depositos de rejeito foi realizada com
base em dados primdrios, obtidos por meio de trabalhos de campo, realizados especificamente para
identificar e caracterizar os tipos de depositos atuais. Para tanto, foram realizadas inspe¢des visuais
detalhadas, coleta e analise de amostras do rejeito e do substrato natural, visando a avaliagdo da
espessura, determinagdo do volume e caracterizagdo fisica, quimica e de dados sobre fertilidade

do solo.

Com base nos impactos identificados foram definidos os objetivos especificos definidos
para adequacao de cada cenario (contexto) que se pretende alcangar com o manejo. Tais objetivos

nortearam o processo de tomada de decisdo da alternativa de manejo para cada um dos contextos.

Desta forma, o presente estudo apresentara (i) a caracterizagdo ambiental dos depositos de
rejeito e area afetada; (ii) os impactos ambientais; (iii) os objetivos especificos da aplicagdao do
PMR; (iv) a defini¢do da alternativa de manejo especifica para cada cenario (Processo de Tomada

de Decisdo); e (v) a descri¢ao das alternativas selecionadas.

O processo de tomada de decisao foi aplicado para cada contexto, separadamente, onde as
alternativas de manejo foram avaliadas, seguindo o Processo Simplificado de Tomada de Decisao
do Plano de Manejo de Rejeito, que utiliza os seguintes critérios:

Efetividade em atingir os objetivos especificos;
Viabilidade técnica e administrativa;

Impactos e riscos causados pelo manejo; e
Tempo de implementagao.

Ap6s aplicagao do Processo Simplificado de Tomada de Decisdo do Plano de Manejo de
Rejeito com a identificacdo e pontuagdo das alternativas de manejo, foram identificadas as
propostas de solucdes a serem adotadas nos Trechos 6 e 7, descritas na tabela abaixo, para cada

contexto, incluindo também a necessidade de melhoramento do ambiente aquatico por meio da
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renaturalizacdo do rio. Além disso, nessa tabela foram elencados os principais impactos e objetivos

especificos identificados por contexto.
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CONTEXTO

A1l. Depositos sobre
solos naturais com
vegetacao florestal
nativa em encosta.

A2. Depositos sobre
solos com atividade
economica em
encosta - pastagem.

B1. Depositos sobre
planicies com
atividade econdmica

B2. Depositos sobre
planicies com
vegetacao natural
nativa

B3. Depositos em

lagoas marginais

remanescentes ¢
conectadas com o rio

IMPACTOS

* Supressdo da vegetacao;

« Perda de habitats terrestres;
« Potencial de erosao do solo;
« Baixa fertilidade.

* Supressao da vegetacao;

* Perda da areas produtivas;

* Potencial de erosdo do solo;
* Baixa fertilidade.

* Supressao da vegetacao;

* Dominéncia das espécies de
gramineas (exoticas) com relacdo as
espécies nativas;

* Potencial de erosao do solo;

* Baixa fertilidade.

* Supressao da vegetacdo; ¢ Perda de
habitats terrestres;

» Dominéancia das espécies de
gramineas (exoticas) com relacdo as
espécies nativas;

* Potencial de erosao do solo.

* Redugao da biodiversidade local;

* Redugdo do volume da
agua/profundidade;

* Alteragdo do tipo de substrato.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Evitar a erosdo superficial das
encostas

* Regeneracdo da vegetagdo nativa
* Possibilitar a recuperagao do
ecossistema terrestre

* Evitar a erosdo superficial das
encostas

* Possibilitar a recuperagao da
produtividade do solo

* Melhoria da fertilidade dos solos

* Evitar a erosao das planicies

* Possibilitar a recuperagao da
produtividade do solo

* Melhoria da fertilidade dos solos

* Evitar a erosdo das planicies

* Regeneragdo da vegetagdo original
* Possibilitar a recuperagdo do
ecossistema terrestre

* Possibilitar a recuperagdo do
ecossistema aquatico

* Manter a profundidade minima de
1,5m

ALTERNATIVAS DE MANEJO

Enriquecimento da vegetacdo com
espécies nativas € monitoramento

Condicionamento do solo,
complementacdo do disciplinamento das
drenagens e monitoramento; ou

Condicionamento do solo,
complementagdo do disciplinamento das
drenagens e monitoramento

Enriquecimento da vegetagdo com
espécies nativas, e complementagio do
disciplinamento das drenagens e
monitoramento

Reconstitui¢do do substrato e
monitoramento da regeneragdo natural
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CONTEXTO

B4. Depésitos em
lagoas soterradas

C1. Depositos nas
margens instaveis do
leito fluvial sem
obra de contengao.

C2. Depésitos no
leito fluvial
potencialmente
instaveis.

IMPACTOS

* Perda do habitat aquatico;

* Perda da conectividade do sistema
rio-lagoa

* Redugao da biodiversidade local;
* Perda de areas de dessedentagido
para espécies terrestres;

* Recuperacgdo do ecossistema
terrestre existente (antes de serem
lagoas de garimpo).

* Aporte de rejeito;

» Aumento da turbidez e alteragdo da
cor: impedimento ou restri¢des a
usos de contato primario devido ao
aumento da turbidez, degradagdo da
paisagem decorrente da cor e
turbidez;

* Supressao da vegetacao nativa.

* Aporte de rejeito;

» Aumento da turbidez e alteragdo da
cor: impedimento ou restrigcdes a
usos de contato primario devido ao
aumento da turbidez, degradagdo da
paisagem decorrente da cor e
turbidez;

« Perda da biodiversidade;

* Alteragdo do ecossistema aquatico
(reducdo na sobrevivéncia ou
sucesso reprodutivo);

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Recuperagdo da lagoa soterrada,
possibilitando a recuperagdo do
ecossistema aquatico

ou

* Regeneracao da vegetacdo original
das planicies possibilitando a
recuperagdo do ecossistema terrestre

* Evitar a erosdo das margens com
rejeito

* Regeneragdo da vegetagao original
e reconstituicdo das APPs

* Possibilitar a recuperagdo do
ecossistema aquatico

* Evitar a ressuspensao da fragao
fina do material depositado para
atendimento padrao legal da
qualidade da agua para rios Classe 11
(turbidez e cor)

* Promover a formag¢do de um
substrato granulometricamente
estavel

* Possibilitar a recuperagao do
ecossistema aquatico

ALTERNATIVAS DE MANEJO

Monitoramento do ecossistema terrestre
ja reconstituido.

Implementag@o de medidas de controle
da erosdo na margem e monitoramento e
manuten¢ao das mesmas

Sem processo de tomada de decisao —
aguardando resultados do monitoramento
complementar no Trecho 8.
Implementacao do projeto de
renaturalizagdo para melhorar a
qualidade da agua.
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CONTEXTO

C3. Depdsitos no
leito fluvial
potencialmente
estavelis.

IMPACTOS

* Perda de areas de dessedentacdo
para espécies terrestres;

* Potencial ressuspensao fina do
rejeito inconsolidado.

Idem contexto C2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Idem contexto C2

ALTERNATIVAS DE MANEJO

Sem processo de tomada de decisdao —
aguardando resultados do monitoramento
complementar no Trecho 8.
Implementagao do projeto de
renaturalizagdo para melhorar a
qualidade da agua.
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Conforme solicitado na NOTA TECNICA 0009/17 CT/GRSA/CIF, para os contextos
intracalha, os orgdos ambientais entendem que as alternativas propostas ndo devem ser
implementadas sem a realizagdo de estudos complementares. O proximo periodo chuvoso
2017/2018 deve ser utilizado para observagdo do comportamento do ambiente, avaliando o
potencial de remobilizagdo do material intracalha e o comportamento do rejeito nas areas que
possuem indicativo de retirada, incluindo incremento das investigacdes e respectivos projetos
executivos para cada local. Desta maneira, até¢ finalizacdo dos estudos complementares

correspondentes, nao sera apresentada uma solucao para o deposito intracalha.

Palavras-chave: Plano de Manejo de Rejeito, transectos, analises quimicas e fisicas.

19

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org



\

) N, FUNDACAO
JACOBS clh2m < renova

U

1 Introducio

No dia 05 de novembro de 2015, a barragem de rejeitos de minera¢do do Fundao, operada
pela mineradora Samarco, situada no municipio de Mariana, Minas Gerais, sofreu uma ruptura que
resultou na liberacao de grande fluxo de material constituido por uma mistura de rejeitos sélidos e

agua, causando grande impacto a jusante, até a foz do rio Doce, no oceano Atlantico.

Conforme informagdes disponibilizadas pela empresa (GOLDER ASSOCIATES, 2016)
um volume estimado em cerca de 43,7 Mm? (milhdes de metros ctibicos) de rejeitos e agua, que
representaram aproximadamente 77% de um total de 56,6 Mm? de materiais contidos na barragem
de Fundao, foram liberados quando do rompimento da barragem e por um periodo de alguns meses

apos o evento.

No seu trajeto a jusante, o fluxo de rejeitos e materiais agregados durante o seu escoamento
entrou no reservatorio da barragem de Candonga (Usina Hidroelétrica Risoleta Neves), onde
grande volume de material sedimentou, , enquanto outra parte ultrapassou a barragem, seguindo
pelo rio Doce em dire¢do ao mar como carga solida. Parte desses s6lidos e materiais coloidais em
suspensao se depositou na calha do rio Doce e nos demais reservatorios ao longo de seu curso a
jusante, e parte deste material permaneceu em suspensao na agua até a foz do rio Doce, com uma
pluma de coloragdo alaranjada penetrando no ambiente estuarino e costeiro (GOLDER

ASSOCIATES, 2016).

Por toda a extensdo do rio Doce e seus afluentes nos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, observou-se a mudanca dos aspectos naturais, demonstrando os altos niveis de turbidez

gerados pela onda de lama de rejeitos (IBAMA, 2015).

Ao longo do caminho de escoamento dos rejeitos, solos, vegetacao e outros materiais foram
arrastados, resultando em uma mistura de rejeitos, solos e detritos vegetais e antropicos que foram
depositados ao longo das planicies de inundagdo, das margens e calhas destes cursos d’agua e seus
tributarios, quando a onda de sélidos e agua teve sua velocidade de deslocamento reduzida em

certos trechos (GOLDER ASSOCIATES, 2016).
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Quando do evento, diversos foram os impactos decorrentes do rompimento e afluxo desse
rejeito, que atingiram aproximadamente 2.000 hectares até a barragem de Candonga. Tais impactos
foram acompanhados a época e agdes estdo sendo propostas, revisadas e praticadas até o momento

visando sua mitigagdo, correcao € compensagao.

Entre 15 de novembro de 2015 e 17 de fevereiro de 2016 foram encontrados 7.676
exemplares de peixes mortos no rio Doce no estado do Espirito Santo (entre os municipios Baixo

Guandu e Linhares, incluindo as praias de Povoagao e Regéncia).

Entretanto, passados cerca de 25 meses da data de rompimento, processos de dindmica
superficial local, tendem a equilibrar-se novamente e este novo cendrio impde ao meio ambiente
uma adaptagdo a existéncia deste passivo e novos impactos podem ser deflagrados pela interagao
do meio com esta nova realidade imposta pela acomodacao do rejeito e demais detritos carreados
quando do rompimento. Desta maneira, o entendimento desses processos deve ser realizado nesse
relatério, a fim de poder identificar impactos e estado de situagdo atual da area afetada e poder

identificar e avaliar as corretas alternativas de manejo a serem estabelecidas e implementadas.

Com relagdo as areas de estudo a serem abordadas especificamente no presente Volume,
conforme apresentado no Plano de Manejo de Rejeito — Revisdao 01 (CH2M, 2017), o fluxo de
rejeito inconsolidado divide-se em dois caudais ap0s ultrapassar o estreitamento no vale do corrego
Santarém, junto a sua foz no rio Gualaxo do Norte, onde posteriormente foi instalado o Dique S4,
conforme Figura 1. Um caudal direciona-se para o trecho de montante do rio Gualaxo do Norte
incluindo o cérrego dos Camargos, no Trecho 6, e o segundo, seguindo a jusante, pelo curso normal

rio abaixo, onde inicia-se o Trecho 7.
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Figura 1 — Confluéncia do coérrego Santarém no rio Gualaxo do Norte ¢ a localizagdo do Dique S-4 (seta vermelha),
em inicio de constru¢do em agosto de 2016 ¢ em maio 2017 ja finalizado.

5 Ry Gruakixg -ier.t-ﬁmu

I._‘-

~ Fonte: Imageamento por Drone abril/maio 2017
Fonte: Adaptado de FUNDACAO RENOVA, agosto

2016 — Sobrevoo

Coordenadas UTM: 666009 L; 7760979 N

O Trecho 6 abarca o rio Gualaxo do Norte a montante da confluéncia com o corrego
Santarém, onde os rejeitos provenientes deste corrego seguiram no contrafluxo, por cerca de 5,7
km a montante no préprio rio Gualaxo do Norte e por cerca de 2,0 km no coérrego dos Camargos,

um de seus tributarios pela margem direita.

Por outro lado, o Trecho 7 se inicia imediatamente a jusante da confluéncia do cérrego
Santarém, onde o rio Gualaxo do Norte adentra um vale estreito, o qual constitui a passagem do
rio através de uma serra alongada no sentido SE-NW, e segue por aproximadamente 3,2 km em

vale fechado com pequenos segmentos mais abertos.

O Trecho 7 se caracteriza pela passagem do fluxo de rejeitos e materiais agregados a alturas
significativas das encostas que formam os vales fechados, variando de 20 a 25 m, com a remogao
da vegetacdo arborea nativa e de toda a camada de solo, com a exposi¢ao do substrato rochoso,

conforme se pode observar na Figura 2.
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Figura 2 — Segmento do rio Gualaxo do Norte no Trecho 7 em vale encaixado, com remocdo total da vegetagdo e
exposicao do substrato rochoso.

Fonte: FUNDACAO RENOVA, agosto 2016 — Sobrevoo
Coordenadas UTM: 667396 L; 7760535 N

Em ambos os trechos, parte das areas de fundo de vale afetadas pela deposi¢ao de materiais
detriticos foi objeto de obras de drenagem superficial e de controle de erosdo até o final de 2017,
com o objetivo de disciplinar a drenagem sobre tais areas e controlar o desenvolvimento de
processos erosivos, que terminam por reconduzir os materiais detriticos novamente para 0s cursos

d’agua.

Cabe esclarecer que no Trecho 6 onde ha lagoas, tanto as lagoas de garimpo quanto
eventuais lagoas naturais, foram todas consideradas como um contexto especifico para a aplicagdo

do PMR.
2 Contextualizacao

A CH2M Hill do Brasil (atual JACOBS CH2M) foi contratada pela Fundagao Renova para
a aplicacdo do Plano de Manejo de Rejeitos (PMR), elaborado para a gestdo dos impactos
ambientais decorrentes do rompimento da Barragem de Funddo, da Samarco Mineragdo S.A.,

ocorrido no dia 5 de novembro de 2015.
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Para sua aplicagdo foram estabelecidos 17 trechos especificos, para a defini¢do das agdes

de manejo, conforme descrito abaixo:

Tabela 1 — Descri¢do dos trechos especificos para a aplicagdo do PMR

TRECHOS DESCRICAO DO TRECHO EXTENSAO APROXIMADA
Trecho 1 Barragem do F unfla.xo até o R’ernanso do 1.100 m
Reservatorio Santarém
Trecho 2 Reservatorio de Santarém 2.500 m
Trecho 3 Brisei e Saiam 1.200 m a Jusante’medldos ao l?ngo dos cursos do
corrego Santarém
Trecho 4 Reservatorio do Dique S-3 1.200 metros ao longo dq corrego .Santgrem €2.700
m ao longo do corrego Mirandinha
Trecho 5 Dique S-3 até o Dique S-4 1.900 m ao longo do corrego Santarém
Rio Gualaxo do Norte, a montante da foz do 5.700 m no rio Gualaxo do Norte + 2.000 m no

Trecho 6 . . . “ »

corrego Santarém corrego “dos Camargos
Trecho 7 Rio Gualaxo crlo Norte, a ]u§ante da foz do 3200 m

corrego Santarém
Trecho 8 PCH Bicas. Rio Gualaxo do Norte 9 km
Trecho 9 Médio e Baixo Gualaxo do Norte 58 km
Trecho 10 Rio dg Carmo até coNnﬂuengla com 0 rio 25 km

Piranga (formacgao do rio Doce)
Trecho 11 Rio Doce, até o Remanso do Reservatorio de 5.8 km
Candonga
Trecho 12 Reservatorio de Candonga, UHE Risoleta 11 km
Neves

Trecho 13 Rio Doce, da barragem de Capdonga até a 220 km

barragem Baguari
Trecho 14 Rio Doce, da barragem de Baguari até a 180 km

barragem de Mascarenhas

Trecho 15 Rio Doce, dq barragem .Mascarenhas até a 100 km

cidade de Linhares
Trecho 16 Rio Doce, da cidade de Linhares até a sua 42 km

foz

Trecho 17 Zona marinha costeira -

O PMR considerou como objeto de andlise as areas fisicas diretamente afetadas pelos
rejeitos oriundos do rompimento da barragem de Funddo, como as planicies de inundagdo, as

margens ¢ calhas dos rios, as lagoas lindeiras aos rios, sejam naturais ou resultantes de atividades
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antropicas, como o garimpo ou a criagdo de peixes, bem como as vertentes da bacia de
contribui¢do, delimitando a area afetada. A localizacdo dos trechos, que consideram toda a

area afetada, encontra-se apresentada na Figura 3.
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Para o Gerenciamento do Plano de Manejo de Rejeito foram definidas cinco fases para o
processo de tomada de decisdo, conforme proposto na Nota Técnica IBAMA/SISEMA/IEMA n°
002/2017, sendo:

. Fase 1A — Caracterizagdo ambiental da area afetada;

. Fase 1B — Complementacdo da caracterizagdo ambiental da area afetada;
o Fase 2 — Tomada de decisdo e sele¢do das alternativas de manejo;

. Fase 3 — Avaliacao governamental da proposta apresentada;

o Fase 4 — Comunicagdo aos proprietarios; e

o Fase 5 — Implementag@o e monitoramento da alternativa selecionada.

O fluxograma para o Gerenciamento do Plano de Manejo de Rejeito encontra-se

apresentado na Figura 4.
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3 Objetivo

A Aplicag¢ao do PMR ocorrera de forma individual para cada um dos 17 trechos propostos,
dada suas particularidades. Desta forma, considerando a divisdo da area de deposi¢do do rejeito
em trechos, esse relatdério tem como objetivo a aplicagdo do PMR para os Trechos 6 e
7, apresentados na Figura 3, e visa relatar passo a passo do processo de tomada de decisdo, no
intuito de buscar a alternativa de manejo tecnicamente mais adequada e que gere menor impacto

socioambiental.

O presente relatério apresenta as atividades realizadas na aplicagdo do PMR para a area
afetada nos Trechos 6 e 7, bem como indica os procedimentos e metodologias adotados para

garantir a qualidade do trabalho contratado.

Os trabalhos desenvolvidos atendem especificamente as Fase 1A e Fase 2, que tratam da
caraterizacdo ambiental da area afetada, do processo de tomada de decisdo e da selecao das

alternativas de manejo, respectivamente, descritas no fluxograma da Figura 5, a seguir:

Figura 5 — Fases do Fluxograma de Gerenciamento a serem consideradas na Execugdo do Plano de Manejo de

Rejeito
EE— CEE— — S )
Caracterizacao
Caracterizacao ambiental dos Identificagdo Identificacdo
Fase 1 A dos depositos depositos de dos impactos dos objetivos
de Rejeito rejeito e da ambientais espeficificos
area afetada
— — — ~—
) ) ) ) )
Desenvqlver as Executar o Selecionar as Plano de
alternativas de processo de . .
Fase 2 . alternativas de Manejo por
manejo por tomada de Maneio Trecho
trecho decisdo J
- - - - -

A identificacdo da necessidade de estudos complementares (Fase 1B) serd produto do

presente relatorio.

O presente relatorio, referente aos Trechos 6 e 7, serd denominado como Volume 2 -

Aplicagao do Plano de Manejo de Rejeito nos Trechos 6 ¢ 7.
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4 Conteudo do relatorio

A chave para o desenvolvimento de uma estratégia de manejo bem-sucedida ¢ o
desenvolvimento de uma caracterizagdo assertiva e precisa da area de interesse. A caracterizagao
(Fase 1A) descreve como os rejeitos se movem através do sistema fisico e bioldgico impactado,
bem como a distribui¢do e mobilidade dos compostos quimicos de interesse. A distribui¢ao de
rejeitos nos rios impactados ¢ profundamente influenciada pelas caracteristicas morfologicas e
hidraulicas locais. Por essa razdo, a caracterizacdo ambiental dos rejeitos e da area afetada foi

desenvolvida considerando essencialmente estas caracteristicas.

Nao foi incluida nesse relatorio a Fase 1B, que trata de estudos complementares da
caracterizagdo, ja que a identificacdo da necessidade dos mesmos serd produto do presente
relatério, como € o caso do Trecho 8 que foi eleito como trecho piloto da aplicacdo do plano de

manejo € cuja caracterizacao estd sob complementagao por solicitagdo do 6rgao ambiental.

A analise dos riscos futuros, decorrentes da presenca dos rejeitos no meio ambiente serad
executada em forma paralela a tomada de decisdo, como parte dos estudos complementares a serem
realizados conforme indicado na Secdo 8 do Plano de Manejo de Rejeitos - Revisdo 01 (CH2M,
2017) e conforme especificado nos Termos de Referéncia da Analise de Risco a Satde Humana
no Anexo IV do mesmo relatorio. Desta maneira, os mesmos nao foram considerados e abordados
no presente relatorio. Com relagdo ao risco ecoldgico especificamente, foi realizado um Workshop
de Analise de Risco Ecologico nos dias 24 e 25 de agosto de 2017, com o objetivo de delinear
diretrizes e metodologias para a execu¢do da avaliagdo do risco ecologico nas areas afetadas que
contou com a participagdo de professores universitarios de notorio saber, consultores, 6érgaos

ambientais ¢ Fundacao Renova.

Com relagdo a caracterizagdo ambiental da 4rea afetada apresentada no presente relatorio,
a mesma foi desenvolvida com base em estudos existentes e nos monitoramentos realizados
previamente de modo emergencial € os monitoramentos que estdo sendo executados na atualidade
pela Fundagdo Renova. Ja a caracterizagdo ambiental dos depositos de rejeito foi realizada com
base em dados primdrios, obtidos por meio de trabalhos de campo, realizados especificamente para
identificar e caracterizar os tipos de depositos atuais. Para tanto, foram realizadas inspe¢des visuais

detalhadas, coleta e analise de amostras do rejeito e do substrato natural, visando a avaliagdo da
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espessura, determina¢do do volume e caracterizacao fisica, quimica e de dados sobre fertilidade

do solo.

Ainda, para a tomada de decisdo quanto ao manejo do rejeito e sua efetiva aplicagdo, faz-
se necessaria a avaliagdo dos seus impactos no meio fisico, bidtico e social, a qual foi realizada
considerando a interacdo do rejeito, como se encontra atualmente, com o ambiente em que este se
insere. Tais dados pretendem suportar consistentemente o processo de tomada de decisdo e

aplicagdo do PMR.

Com base nos impactos identificados foram definidos os objetivos especificos definidos
para adequacdo de cada cendrio (contexto) que se pretende alcancar com o manejo. Tais objetivos

nortearam o processo de tomada de decisdo da alternativa de manejo para cada um dos contextos.

Conforme solicitado na NOTA TECNICA 0009/17 CT/GRSA/CIF, para os contextos
intracalha, os Orgdos ambientais entendem que as alternativas propostas ndo devem ser
implementadas sem a realizacdo de estudos complementares. O proximo periodo chuvoso
2017/2018 deve ser utilizado para observagdo do comportamento do ambiente, avaliando o
potencial de remobilizagdo do material intracalha e o comportamento do rejeito nas areas que
possuem indicativo de retirada, incluindo incremento das investigacdes e respectivos projetos
executivos para cada local. Desta maneira, até finalizacdo dos estudos complementares

correspondentes, ndo sera apresentada uma solucdo para o deposito intracalha.

Desta forma, o presente estudo apresentara (i) a caracterizagdo ambiental dos depositos de
rejeito e area afetada; (ii) os impactos ambientais; (iii) os objetivos especificos da aplicagdo do
PMR; (iv) a defini¢cdo da alternativa de manejo especifica para cada cendrio (Processo de Tomada

de Decisdo); e (v) a descri¢ao das alternativas selecionadas.

5 Caracterizacado ambiental da area afetada e dos depdsitos de
rejeito
A Tabela 8-2 do Plano de Manejo de Rejeito Revisdao 1 (CH2M, 2017), apresentou os

critérios especificos a serem considerados em cada trecho, contexto ou unidade de analise, visando

a caracterizacdo ambiental das areas afetadas pela deposicao de rejeitos. Nesta tabela foi definido
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que esta caracterizacdo deveria abarcar os aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos e
socioecondmicos que podem ser observados na situacdo atual. I[gualmente, sempre que possivel,

sera considerada a situagdo prévia ao evento ¢ a evolucao até a situagdo atual apds o evento.

A caracterizacdo ambiental da area afetada e do deposito de rejeito (Fase 1A) envolve
estudos com dados secundarios e dados primdrios. Estes ltimos, foram coletados durante o
monitoramento emergencial, monitoramentos que atualmente realiza a Fundag¢do Renova, e um
monitoramento especifico realizado pela JACOBS CH2M para caracterizar os tipos de depositos
de rejeito. Esta caracterizacdo ambiental da area afetada e do deposito de rejeito, visa atingir a
compreensdo das configuragdes do meio (fisico, quimico, biologico e social) em estudo apos o
evento (situacdo atual) e fornecer os subsidios para a avaliagdo dos impactos atuais (i.e., residuais)

decorrentes do evento.

Essa Secao foi dividido de forma a atender aos itens que compreendem a Fase 1A do
fluxograma de gerenciamento do manejo do rejeito (Figura 4 supra ilustrada), conforme se observa

a seguir.
5.1 Caracterizacao ambiental da area afetada

Tendo em vista que: (i) rejeitos provenientes do rompimento da barragem de Fundao ainda
se encontram depositados na calha rio Gualaxo do Norte e do Coérrego dos Camargos e ao longo
das suas margens e planicies aluviais e (ii) diferentes comportamentos hidrologicos podem causar
erosao e carregamento dos rejeitos para o canal principal do rio; faz-se necessaria a analise das
regides adjacentes a area diretamente impactada pelo acidente para a defini¢do da area de atuacao
do Plano de Manejo de Rejeitos. Com isso, espera-se criar subsidios para que sejam definidas

acoes que considerem as particularidades de cada segmento dos cursos d’agua.

A caracterizacdo ambiental da arca afetada foi realizada com base nos dados e
monitoramentos disponiveis (primarios e secundarios) e fornecerd as informagdes necessarias para

entendimento da situagdo atual da area de abrangéncia, a fim de identificar os impactos ambientais.
Sempre que possivel, o Zoneamento Ambiental e Produtivo (ZAP) foi utilizado de forma

a orientar a caracterizacdo das areas e, consequentemente, as agdes especificas a serem
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desenvolvidas em cada uma. O ZAP consiste em um documento de caracterizagao da bacia do rio
Gualaxo do Norte (unidades de paisagem, uso e ocupag¢ao do solo, etc.) elaborado pela EMATER
em 2017.

5.1.1 Delimitacao da area afetada

Foram definidas as microbacias de escoamento superficial, a fim de garantir a inclusdo de
todas as areas impactadas. Elas foram utilizadas para: (i) determinar a area afetada e entorno do
PMR para cada um dos trechos e (ii) estabelecer as areas de controle e disciplinamento de
drenagem. Para isso, foi utilizada a base de bacias hidrograficas ottocodificadas da regiao ou bacias
de menor escala que, dependendo da resolu¢do do Modelo Digital de Elevacdo — MDE — podem

ser delimitadas através de ferramentas de geoprocessamento.

A delimitacao da area afetada do PMR foi determinada pelo cruzamento dos limites da area
impactada com a base hidrogréfica ottocodificada da Bacia do Rio Doce. A constru¢do de uma
base ottocodificada consiste em um conjunto de processos para tratamento topologico da rede
hidrografica com base na codificagdo de Otto Pfafstetter (1989) e que permite associar e extrair
informagdes a jusante e a montante de cada trecho da rede de drenagem. Esta codificagdo ¢

utilizada mundialmente na gestao de recursos hidricos (ANA, 2006).

Neste estudo, foi utilizada a base hidrografica ottocodificada da Bacia Hidrografica do Rio
Doce disponibilizada pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA. A base contempla a representagio

dos trechos de drenagem e a delimitacdo das areas de contribui¢do hidrografica.

Assim, considerando que a bacia hidrografica do rio Doce banha parte dos estados do
Espirito Santo e de Minas Gerais, na regido Sudeste do Brasil, a Base Hidrografica foi construida
a partir de bases vetoriais disponibilizadas pelo Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM)
em escala 1:50.000 e pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Espirito
Santo (IEMA) em escala 1:100.000 do mapeamento sistematico brasileiro, seguida de ajustes
topoldgicos nos trechos de drenagem e procedimentos de ottocodificacao. Desta forma, esta base

foi construida parcialmente na escala 1:100.000 e parcialmente na escala 1:50.000.
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As areas de contribui¢do hidrografica (bacias) foram definidas a partir de um modelo digital
de elevacdo — MDE, fruto do processamento de dados RASTER. O tragado dessas areas foi

suavizado para eliminar o serrilhado proveniente do dado matricial.

Na Figura 6 pode ser observado o total da area afetada do PMR e a Figura 6 apresenta a
arca afetada e as ottobacias dentro dos limites dos Trechos 6 e 7, no rio Gualaxo do Norte. Dessa
maneira, toda ottobacia atingida pela area de impacto foi considerada de interesse para atuacao do
Plano de Manejo de Rejeito. Além disso, nessa mesma figura, encontra-se apresentado o resultado
do cruzamento entre a area impactada e as ottobacias, delimitando os 1121 ha de abrangéncia do

Plano de Manejo de Rejeito nos Trechos 6 e 7, sendo 835 ha e 286 ha, respectivamente.
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No ambito do PMR, o Mapa de Areas Impactadas foi elaborado com o objetivo de delimitar
a area abrangida pelo evento de deposi¢do dos rejeitos por ocasido do rompimento da Barragem
de Funddo. Esta delimitagdo foi produzida com base em imagens de satélite imediatamente

posteriores a ocorréncia do evento.

Nos Trechos 6 e 7 procedeu-se com a delimitagdo do perimetro total de abrangéncia do
evento a partir de mosaico de imagens de satélites produzido através de imagens disponibilizadas
por Google Earth Pro, datadas de 09/11/2015 (quatro dias apds o evento), conforme apresentado
na Figura 7.

Figura 7 — Exemplo do mosaico de imagens com data de 09/11/2015 utilizado para delimitagio da Area Impactada

Fonte: JACOB CH2M, 2017. Imagens com data de 09/11/2015

Ap6s a delimitagio dos poligonos da Area Impactada, de acordo com o mosaico das
imagens datado de 09/11/2015, foi utilizado um segundo imageamento realizado entre o periodo
de Junho a Julho de 2017, para verificar 4reas onde os efeitos da deposi¢do dos rejeitos sob a
vegetagdo pode ser claramente visualizada, como, por exemplo, as dreas impactadas pela morte

das arvores, ndo perceptiveis nas primeiras imagens.
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Esse imageamento mais atual foi realizado por Geopixel com aeronave Echar 20c RTK,

utilizando cameras Sony Alfa 5100 e distancia focal de 16mm, com GSD ajustado em 10cm

alcancando a precisao horizontal de 15cm.

Figura 8 — Exemplo do imageamento realizado com aeronave nao tripulada no periodo entre Junho e Julho de 2017.

Fonte: Data do imageamento utilizado no mapa: Jun/Jul de 2017 realizado pela Geopixel e processado pela JACOBS

CH2M.

Dados do imageamento aéreo utilizado:
e Acronave: Echar 20c RTK

e Resolugdo Espacial: 0,1 m

Na Figura 9, ¢ apresentada a comparagao entre o mosaico de 09/11/2015 e imageamento
do periodo entre Junho e Julho de 2017, indicando um dos pontos onde o impacto causado pela

deposicao dos rejeitos so ficou aparente através de imagem de satélite pds-evento, em Junho/Julho

de 2017.
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Figura 9 — Comparagdo entre mosaico de 09/11/2015 e imageamento do periodo entre Junho e Julho de 2017

Fonte: JACOBS CH2M, 2017. Imagens com data de 09/11/2015 e Jun/Jul de 2017.

Ao fim da vetorizagdo manual foi empregado o processo de consisténcia topoldgica para
garantir integridade espacial, ou seja, auséncia de buracos e/ou sobreposi¢des entre os poligonos
gerados. O processo de consisténcia topologica garante que o dado gerado, a partir deste, atenda

aos altos padroes de qualidade por ndo apresentar duplicidades ou omissdo de informagao.

A area total afetada diretamente pela deposi¢do dos rejeitos € de 102 ha no Trecho 6 e de
33 ha no Trecho 7, totalizando 135 ha para estes dois trechos, valor que representa cerca de 12%

da area total das ottobacias correspondentes.
5.1.2 Unidades ambientais
5.1.2.1 Area de Preservaciio Permanente (APP)

O Zoneamento Ambiental ¢ Produtivo (ZAP) apresenta o mapeamento das Areas de
Protecdo Permanente (APPs) em torno dos cursos e corpos d’agua e nascentes, considerando as
diretrizes previstas na Lei Estadual n® 20.922/2013, que dispde sobre a politica florestal e de

protecdo a biodiversidade no estado de Minas Gerais, ¢ da Lei Federal n® 12.651/2012, a qual
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institui o Novo Cddigo Florestal, de modo que as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua
perenes, deve possuir um raio minimo de 50 metros (cinquenta metros) e 30 metros (trinta metros),
para os cursos d’agua de menos de 10 metros (dez metros) de largura, como € o caso dos trechos

analisados. O mapa de APPs estd apresentado na Figura 10.

A Tabela 2 apresenta o nimero de nascentes, a extensao dos cursos d’agua e a quantificagdo

das areas de APP, de acordo com os dados do mapeamento do ZAP.

Tabela 2 — Dados do mapeamento de APP do ZAP

TIPOLOGIA TRECHO 6 TRECHO 7
Nascentes (unid) 21 9
Extensdo de corpos d’agua (km) 24,5 8,7
APP (ha) 147 53
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5.1.2.2 Unidades de Conservagdo

Conforme o Plano de Trabalho para Estudos de Avaliagdo dos Impactos Gerados pelo
Rompimento da Barragem de Fundao nas Unidades de Conservacdo — Revisdo 01, dentre as
unidades de conservagdo diretamente impactadas, a que se destaca por abranger parte da area de
abrangéncia dos trechos 6 ¢ 7 do PMR é a Area de Protecdo Especial (APE) Ouro Preto-Mariana,
que possui uma area de 1.274 km? e foi criada com o objetivo de preservagdo do patrimdnio

cultural, histdrico e paisagistico (Decreto n°® 12.224, de 25 de fevereiro de 1981).

Segundo o relatério supracitado, como as APEs ndo constam no Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao (SNUC), as tratativas para avaliagdo e mitiga¢ao dos impactos causados

a estas UCs serdo feitas diretamente com o Instituto Estadual de Florestas (IEF).

Sera realizado um diagndstico ambiental através de oficinas, envolvendo as contratadas
responsaveis, tendo como produto final as defini¢des das proximas etapas da avaliacdo e
mensuracao dos impactos ambientais. Em seguida, as oficinas serdo realizadas para que se definam

as medidas reparatorias que originard um relatorio final de avaliacdo de impacto.

5.1.3 Avaliacdo das acoes de controle de erosio e disciplinamento da drenagem nas

intervencoes realizadas

Conforme citado na Secdo 7.4 do Plano de Manejo de Rejeito Revisdo 1, para a
reconformagdo das calhas dos rios principais € o controle de erosdo, foram priorizadas doze (12)
areas contempladas no estudo geomorfoldgico , intitulado de “Projeto de Recuperacdo Ambiental
de Rios Principais — Relatoério de Diretrizes Gerais do Projeto de Setembro, 2016 ao longo do rio
Gualaxo do Norte até Candonga. Estes areas foram definidas como Areas Prioritarias para

Controle de Erosao e Dispositivos de Drenagem.

Esta etapa do relatorio visa avaliar a eficiéncia das intervengdes de bioengenharia
realizadas ao longo das areas afetadas pelo rompimento da Barragem do Fundio, dentro dos

Trechos 6 e 7 (Areas Prioritarias 3 — Alto Gualaxo do Norte - ¢ 4 — Corrego Camargos).

A Figura 11 apresenta uma visdo geral dos Trechos 6 e 7 priorizados na primeira fase do

trabalho de campo.
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5.1.3.1 Monitoramento realizado pelos Orgiios Ambientais

Neste item serdo apresentados os principais resultados dos monitoramentos realizados
pelos orgdos ambientais. Para tanto, foram analisados os relatérios técnicos disponibilizados
referente a:

e Operagao Augias, IBAMAZ,;
e Operacao Watu, FEAM?2.

Os relatorios destas Operacdes registram as constatagdes provenientes do

acompanhamento visual das intervengdes instaladas. A Operag¢do Augias refere-se as campanhas

de fiscalizagdo por parte do IBAMA, adotada como estratégia para analisar o cumprimento das
clausulas 1583, 1594 e 160> do Termo de Transacdo e de Ajustamento de Conduta (TTAC), com

foco na avaliagdo ambiental dos tributarios impactados pelo evento. As campanhas sdo realizadas

desde abril de 2016.

Na Fase Argos IV realizada pelos 6rgaos ambientais IBAMA, IEF/MG e IEMA/ES, no
periodo de 21 a 30 de agosto de 2017, foram revisitados os tributdrios vistoriados em fases
anteriores, entre a barragem de Fundio e UHE Risoleta Neves. Esta fase foi conduzida com suporte

de um check list contendo 36 itens que atendiam a trés eixos principais:

e Avaliagdo das intervengoes realizadas;

e Diagnoéstico ambiental da érea; e

1 http://www.feam.br/noticias/1/1507-operacao-watu-fase-i-fiscaliza-eficacia-de-medidas-emergenciais-no-rio-doce

thtp ://www.ibama.gov.br/noticias/422-2017/123 1 -operacao-augias-ibama-divulga-relatorio-de-vistoria-em-areas-impactadas-pelo-

rompimento-da-barragem-de-fundao

3 Clausula 158: revegetagdo emergencial numa extensao de 800 ha até 30/06/2016 para redugdo da erosdo laminar e edlica.
4 Clausula 159: recuperagdo de 2000 ha na area ambiental 1 em até 4 anos com mais 6 anos de manutengao.
5 Clausula 160: regulariza¢do das calhas e margens dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce (trecho a montante da UHE Risoleta

Neves) até 29/12/2017.
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e Atividades de recuperacao ambiental.

Os pontos abrangidos pela Operagdo Augias que coincidem com a area dos Trechos 6 ¢ 7,
referem-se aos pontos ITS11, ITS12, ITS13, ITS15, ITS19 e ITS20, NTGO1 e NTGO02, PS03 e
PS04, RGO1 e RG02, TES02 e TESO03, cujos relatos de vistoria sdo apresentados nos relatorios de
campo, anexos do Relatorio geral de vistoria operagio Augias — Fase Argos — Etapa IV (IBAMA,

2017), e sumarizados na sequéncia.

A Tabela 3 apresenta as coordenadas dos pontos vistoriados pela Operacdo Augias que

estdo localizados nos Trechos 6 ¢ 7.

Tabela 3 — Coordenadas dos pontos de monitoramento da Operacdo Augias localizados nos Trechos 6 e 7

PONTO DE MONITORAMENTO COORDENADAS UTM
Leste Norte
ITS 11 664.471,47 7.758.487,82
ITS 12 664.462,19 7.758.609,69
ITS 13 664.704,13 7.758.784,51
ITS 14 665.092,12 7.758.935,80
ITS 15 664.690,31 7.759.526,37
ITS 19 665.461,13 7.759.286,53
ITS 20 665.471,79 7.759.308,56
NTGO1 665.586,81 7.759.318,53
NTG16 665.621,76 7.759.694,60
PS 03 666.443,21 7.758.203,24
PS 04(4) 666.424,24 7.758.402,70
RG-01 665.996,32 7.760.620,93
RG-02 665.640,16 7.760.524,71
TES 02 666.212,29 7.761.349,52
TES 03 666.243,42 7.761.327,08

De todos os pontos abrangidos nos Trechos 6 e 7, o ITS13 nao foi citado nos anexos do
relatorio desta Operacdo, ndo sendo possivel identificar as recomendagdes e constatagdes da

avaliacao.

Para os demais pontos, constatou-se que as areas encontram-se em processo de

estabilizacdo com a contencdo do rejeito, sendo que alguns pontos apresentaram carreamento de
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rejeito para o curso d’4dgua na foz do tributario, apresentando necessidade de ajustes na fase
emergencial, além da necessidade de dar inicio a fase de recuperacao da area afetada sensibilizando
os proprietarios rurais, realizando plantio de espécies nativas, enrocamento na foz do tributario,
disciplinamento das aguas pluviais oriundas das estradas abertas para realizagdao das obras e, por
fim, monitoramento continuo da area afetada. Recomenda-se ainda a utilizacao de barreiras fisicas
de modo a reduzir a velocidade da 4gua do canal para formar remansos que facilitem o

desenvolvimento de organismos aquaticos.

Especificamente para o ITS15, constatou-se a auséncia de cercamento da APP e foi
registrado o potencial de processos erosivos devido ao corte de talude com alta inclinagdo na
reconstru¢do da estrada, sendo recomendado o acompanhamento da estabilidade do talude da

estrada de acesso ¢ avalia¢do da necessidade obras de contengao.

De modo geral, observou-se um bom desenvolvimento das espécies provenientes do mix
de sementes. Foi recomendada a utilizacdo de pedras e madeiras (que podem ser provenientes da
enxurrada de rejeito) para reducdo da velocidade de agua, propiciando o estabelecimento de
organismos aquaticos, além o enriquecimento do mix de sementes. As recomendagdes incluem a
realizacdo manual destas atividades, impedindo que o uso de maquinas cause maiores danos ao

rio.

A Operacdo Watu, executada pela FEAM, consiste na fiscalizacdo das atividades de

recuperacdo das areas prioritarias e ndo prioritarias impactadas pelo evento (Secdo 7.4 do Plano
de Manejo de Rejeito — Revisdo 1), através de vistorias de campo, tendo sido identificados no
Trecho 6 oito pontos de vistoria € no Trecho 7 ndao foram identificados pontos para o

acompanhamento por parte da operagao.

Conforme o relatorio da Fase IV da Operagdao Watu (FEAM, 2017), até o presente
momento foram realizadas 4 campanhas de fiscalizacdo, distribuidas nos meses de dezembro de

2016 (fases I e II), maio de 2017 (fase III) e agosto de 2017 (fase IV).

A Tabela 4 apresenta os pontos vistoriados pela Operacdo Watu, abrangidos pelos Trechos

6 e 7, cujas constatacdes foram registradas no relatdrio emitido em dezembro de 2017.
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Tabela 4 — Coordenada dos pontos vistoriados pela Operacdo Watu — Trechos 6 e 7

PONTO DE VISTORIA COORDENADAS UTM
Leste Norte

TR03-421 664.543 7.758.542
TR03-421/422 664.751 7.758.801
TR03-422 665.008 7.759.216
TRO03-423A 665.660 7.759.664
TRO03-423B 666.404 7.761.117
TRO04-520A 666.441 7.758.200
TRO04-521 666.510 7.758.662
TRO04-522 666.309 7.758.995

Dentre os registros realizados, destacam-se a hidro-semeadura, instalagao de biomantas e
enrocamentos em pé de taludes, instalagdo de leiras para disciplinamento da drenagem, além da

reconformagao de taludes e ilhas naturais nos cursos do rio pela Fundagao Renova.

Em alguns pontos, durante a Fase III da Opera¢ao Watu, o periodo de estiagem revelou
depositos de rejeito e processos erosivos, como solapamento de taludes, que foram reconformados

conforme constatacoes realizadas durante a Fase I'V.

No ponto TR04-522 (trecho 6), durante a fase III da Operacdo Watu, havia deposicao de
material proveniente do evento em alguns pontos isolados, como galhos de arvores e partes de
manilhas na queda d’4dgua localizada no corrego dos Camargos, porém esta encontra-se
estabilizada por contribui¢do da hidro-semeadura emergencial. O acesso de uma casa que fora
totalmente descaracterizado pelo evento foi registrado e, apesar de serem observados sinais de
alteracdo do ambiente por conta do evento, ¢ possivel observar evolugdo da vegetagdo resultante
da hidro-semeadura emergencial. A fase [V atualizou informacgdes apenas com relagao a exposicao

de rejeito que se tornou perceptivel nesta data (agosto de 2017).

No primeiro ponto do rio Gualaxo do Norte (TR03-423B), a jusante do corrego Santarém,
foi registrada a auséncia de sinalizagdo do tributario afluente do Rio Gualaxo do Norte, que
desagua apds a antiga estagcdo de captagao da Samarco em Bento Rodrigues. Curvas de rio e canais

principais de drenagem estdo com enrocamentos e também ha retentores de sedimentos no pé dos
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taludes. Neste ponto, a vistoria também registrou a instalacdo de uma estagdo automatica de

monitoramento de qualidade de agua a jusante do dique S4, como parte do PMQQS (programa

descrito no item 5.1.7.2 deste relatorio.
5.1.3.2 Visita a campo para avaliacio das Areas Prioritdrias

A JACOBS CH2M conduziu vistorias de campo em areas dos trechos 6 e 7, consistindo

em avaliacdo visual focada em trés aspectos basicos:

e Verificacdo da condi¢do geral do sistema de drenagem superficial implantado,

incluindo as estruturas de contengdo de sedimentos;

e Verificacdo da existéncia de alguma instabilidade nas estruturas dentro das areas

vistoriadas; e

e Avaliagdo geral do desenvolvimento da cobertura vegetal, do ponto de vista da sua

eficiéncia na prote¢do contra 0s processos erosivos.

A inspec¢ao de campo nestes trechos foi realizada nos dias 6, 7 € 21 de dezembro de 2017

e os laudos encontram-se apresentados no Anexo II.

O levantamento de campo foi complementado com o registro fotografico, com
georreferenciamento, de forma a fornecer a posi¢ao precisa dos pontos documentados e definir de
forma clara os pontos a serem eventualmente tratados. Vale ressaltar que as coordenadas obtidas
podem possuir erros da ordem de metros devido a queda de precisdo do aparelho GPS em
decorréncia das chuvas, que atrapalham na obten¢ao de sinais dos satélites. Além disso, em alguns

pontos ocorreu falha de sinal e as fotos foram referenciadas com auxilio do Google Maps.

Em decorréncia da longa extensdo da Area Prioritaria 3 e das diversas observagdes de
campo documentadas, optou-se por subdividir a mesma em pontos. Estes pontos serao
apresentados com imagens de satélite com referéncia de coordenada UTM, de forma a localizar
genericamente a regido avaliada. Somado a isto, todas as fotos anexadas neste documento sdo

georreferenciadas, facilitando a localizagdo das mesmas em campo, se necessario.
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5.1.3.2.1 Trecho 6 — Area Prioritiria 3

A inspegio de campo comegou pelo Trecho 6, Area Prioritaria 3, onde foi realizada vistoria
em 7 pontos distintos. Todos os pontos em questdo foram inspecionados no dia 6 de dezembro de

2017.

Em decorréncia do periodo de chuvas, alteragdes nas condi¢des das estruturas das areas,
apos a realizacdo da inspecdo de campo podem ter ocorrido, alterando, eventualmente, as
condi¢des observadas. Desta forma, o presente relatéorio retrata o que foi observado

especificamente nesta data.

5.1.3.2.1.1 Ponto de Inspegado 1

Os trabalhos de campo comecaram no extremo de montante o rio Gualaxo do Norte, no
limite de identificacdo da area afetada pela ruptura da barragem. A Figura 12 apresenta uma visao
geral do ponto afetado com suas respectivas coordenadas em UTM. A seta indica a direcao do

fluxo das 4guas do rio Gualaxo do Norte.

Figura 12 — Localizag¢ao do Ponto de Inspegao 1(circulo branco)

Estrada Local
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Fonte: adaptado de Google Earth (JACOBS CH2M, 2017)
Coordenadas UTM: 664671.05 L, 7757780.51 N (coordenadas do ponto vermelho)
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Neste ponto poucas intervencdes foram realizadas devido a menor extensdo da area

impactada. O Ponto 1 possui basicamente um retentor de sedimentos € uma pequena protecdo de

enrocamento. Ambos os elementos se encontravam em bom estado de conservacdo e sem

necessidade de intervengoes.

Contudo, foi observado carreamento de sedimentos sobre o enrocamento de drenagem
superficial, o que indica a necessidade de instalacdo de outros retentores, ou recondicionamento

da drenagem superficial.

A Figura 13 apresenta o enrocamento parcialmente coberto por sedimentos carregados pela

chuva. Nesta mesma figura, pode-se observar a barreira de geossintéticos em bom estado.

Figura 13 — Enrocamento em bom estado, parcialmente coberto por sedimentos, ¢ barreira sintética em bom estado.

Fonte: JACOBS CH2M 06 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664671.05 L, 7757780.51 N

Ainda no mesmo Ponto, nas mesmas coordenadas, foi verificada boa cobertura vegetal
sobre os depdsitos de rejeitos, sem pontos de falha visivel ou com exposi¢ao direta dos mesmos a

acdo das chuvas. A Figura 14 mostra a condic¢ao geral da vegetacao de cobertura na regido.
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Figura 14 — Situacio da cobertura vegetal na regiio do Ponto 1 da Area Prioritaria 3

Fonte: JACOBS CH2M, 06 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664671.05 L, 7757780.51 N

Neste ponto ndo foi detectado nenhum ponto de instabilidade de taludes ou problema de

drenagem que merecesse intervengdo imediata.

5.1.3.2.1.2 Ponto de Inspegdo 2
O Ponto 2 localiza-se a jusante do Ponto 1 no rio Gualaxo do Norte. Nesta regido também
houveram intervengdes, que se resumem em contengdes de madeira e enrocamento de protecdo na

margem esquerda. A Figura 15 apresenta uma visdo geral do Ponto 2, pertencente a Area Prioritaria

3. A seta indica a dire¢ao do fluxo das aguas do rio.
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Figura 15 — Localizag¢ao do Ponto de Inspegao 2 (circulo branco)

Fonte: adai)tado de Google Earth (JACOBS CH2M, 2017)
Coordenadas UTM:664710.29 L 7758346.56 N (coordenadas do ponto vermelho)

O enrocamento executado apresentou-se de forma geral em bom estado, mas carece de

corregdes no curto prazo. Em seu extremo de montante foi observado o inicio de uma erosdo em

sua base, que tende a solapar o restante do enrocamento. Por este motivo a sua recomposicao deve

ser feita tdo logo quanto possivel.

Ao longo do restante do trecho tratado com enrocamento nao foram observados pontos que

precisem de correcdo. A Figura 16 apresenta um ponto da erosdo junto ao enrocamento de

protecao.
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Fonte: JACOBS CH2M, 06 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664710.05 L 7757780.51 N

Na margem direita foi possivel observar conten¢des de madeira, que aparentemente nao

sofreram danos com as chuvas. Contudo, ao pé da estrutura foi observado inicio de carreamento

de rejeitos depositados, o que indica principio de processo erosivo.

Recomenda-se tratar os locais com enrocamento para paralisar o processo erosivo nesse

ponto. O problema se estende por aproximadamente 30,0 m na margem direita do rio. A Figura 17

apresenta a situacao das estruturas de conten¢do e os pontos de erosdo ao longo da interface do

contato dos rejeitos com o rio.
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Figura 17 — Regido com inicio de erosdo no contato do rejeito com o leito do rio — margem direita

Fonte: JACOBS CH2M, 06 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664692.37 L 7758372.69 N

Outro ponto que também precisara de atencdo especial ¢ a montante do enrocamento. As

chuvas intensas geraram um processo erosivo um pouco mais acentuado, formando um ponto com

maior potencial de carreamento de rejeitos. Sugere-se a conformagdo do local e implantagdo de

enrocamento para evitar que o problema se torne recorrente. A Figura 18 apresenta o local onde a

erosao aconteceu de forma mais acentuada.

Neste ponto também ndo foi observada existéncia de algum ponto de instabilidade de

taludes ou problemas de drenagem.
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Figura 18 — Erosdo acentuada sem protecdo de enrocamento — margem direita

Fonte: JACOBS CH2M, 06 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664710.05 L, 775834230 N

A vegetacdo de cobertura contra a erosdo se desenvolveu intensamente na area e incorporou
o unico retentor de sedimento instalado no local, fazendo com que o mesmo nao tenha mais fungao,

atingindo-se o objetivo uma vez que a vegetacao local passa a cumprir este papel.

A Figura 19 apresenta a vista do local onde o retentor foi previamente colocado, ndo sendo
mais possivel visualizd-lo de forma clara. De forma geral a cobertura vegetal da regido

inspecionada apresentou cobertura satisfatoria.
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Figura 19 — Vista do retentor de sedimentos encoberto pela vegetagao local

Fonte: JACOBS CH2M, 06 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664696.08 L 7758301.36 N

5.1.3.2.1.3 Ponto de Inspe¢do 3

O Ponto 3 se localiza logo a jusante do Ponto 2 no rio Gualaxo do Norte. Trata-se de uma
area cuja extensao da deposi¢do dos rejeitos foi maior e possui dois tributarios remediados, pela
margem esquerda: o TGOIA e TGOIB. A Figura 20 apresenta a vista geral do Ponto 3 com suas

respectivas coordenadas. A seta indica a dire¢do do fluxo das dguas do rio.

Figura 20 — Localizag¢do do Ponto de Inspegao 3 (circulo branco)
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Fonte: adaptado de Google Earth (JACOBS CH2M, 2017)
Coordenadas UTM: 664486.71 L 7758529.86 N (coordenadas do ponto vermelho)
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O tributario TGO1A apresenta-se em excelente estado de conservagao. Nao foi observado
nenhum dano provocado pelas chuvas intensas ocorridas até¢ a data da vistoria. O fluxo do tributério
apresenta dgua com baixa turbidez, quase cristalina, e ndo ha indicios de possiveis problemas. A

Figura 21 mostra a condigao geral do tributario TGO1A.

Figura 21 — Vista geral do tributario TGO1A

Fonte: JACOBS CH2, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664491.75 L 7758532.58 N

Ja o tributario TGO1B apresentou um ponto que demanda corre¢do. Em seu desemboque
foi observada erosdo que tende a aumentar com novos eventos de chuva, o que por sua vez pode

provocar danos significativos ao sistema recuperado. A Figura 22 apresenta a condi¢do do dano

no dia em que a vistoria foi realizada.
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Fonte: JACOBS CH2M, 06 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664468.25 L 7758621.26 N

Os retentores de sedimento instalados na area estdo em bom estado e ndo necessitam de

reparos. Além disso, alguns ja perdem a funcdo, visto que a vegetacao incorporada ja passa a

cumprir o papel desempenhado por eles. A Figura 23 apresenta uma linha de retentores instalados

que ja perde a funcdo devido ao crescimento da vegetacdo no local.
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Figura 23 — Linha de retentores de sedimentos incorporada pela vegetagao

Fonte: JACOBS CH2M, 06 de dezembro 201
Coordenadas UTM: 664491.75 L 7758532.58 N

A protegdo de enrocamento executada no local apresentou bom comportamento e precisa
de correcdes pontuais em locais onde houve carreamento de blocos de rocha e exposi¢do da manta

sintética de transicdo. A Figura 24 apresenta uma vista geral do enrocamento com alguns pontos

onde a corre¢ao € necessaria.
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Figura 24 — Enrocamento com demanda de reparo pontual em sua base

Fonte: JACOBS CH2M. 06 do dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664093.17 L 7758563.05 N

A vegetagdo de proteg¢do contra a erosdo se desenvolveu muito bem e cobre praticamente

toda a area atingida pelos rejeitos depositados. A Figura 25 apresenta o desenvolvimento da

vegetagdo na regido tratada apos a ruptura.

Figura 25 — Vegetacdo desenvolvida na area atingida

Fonte JACOBS CH2M, 06 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664491.75 L 7758532.58 N

Durante a vistoria ndo foi constatado visualmente, nenhum problema de drenagem

superficial, indicando que as intervengoes estdo adequadas neste ponto.
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No Ponto 3 ndo foi observado nenhum problema de instabilidade de taludes. Contudo, logo
a jusante do enrocamento executado foi constatado um ponto de erosdo que comega a instabilizar
a margem do rio. Tal fato indica que o enrocamento precisa ser estendido até o ponto em questao
para evitar erosdo nas margens. A Figura 26 mostra o efeito de movimentacdo da margem

decorrente da falta de protecdo contra o fluxo do rio.

Figura 26 — Ponto com necessidade de remediagdo com recomendagdo de enrocamento

Fne: JACOB H2M, 06 dedezembro 2017
Coordenadas UTM: 664477.60 L 7758615.52 N

5.1.3.2.1.4 Ponto de Inspegdo 4
Seguindo o fluxo do rio Gualaxo do Norte o ponto subsequente de inspecdo de campo
localiza-se a jusante do Ponto 3. A posicdo geral do Ponto 4 ¢ apresentada na Figura 27. A seta

indica a direcdo do fluxo das aguas do rio.
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Figura 27 — Localizag¢ao do Ponto de Inspegao 4 (circulo branco)

Fonte: adaptado de Google Earth (JACOBS CH2M, 2017)
Coordenadas UTM: 664763.80 L 7758763.68 N (coordenadas do ponto vermelho)

O Ponto 4 apresentou algumas falhas nas estruturas de estabilizacdo executadas devido ao

fluxo da cheia que movimentou as rochas. O enrocamento apresentou diversos pontos onde os

blocos de rocha foram carregados e a manta sintética ficou exposta.

O problema apresentou-se de forma continua ao longo da margem direita. Alguns pontos

ficaram praticamente sem blocos de protecdo. A Figura 28, Figura 29 e Figura 30 apresentam o

problema em diversos locais ao longo da margem do rio.

Figura 28 — Enrocamento danificado com exposi¢do de manta sintética

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664770.12 L 7758758.53 N
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Figura 29 — Enrocamento danificado na mesma regido em ponto mais a montante

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664770.12 L 7758758.53 N

Figura 30 — Regido praticamente sem enrocamento com um retentor de sedimentos carregado pela forga da dgua

e

Fone: :ICE)BS CH2M, 6 de dezembro 217
Coordenadas UTM: 664752.04 L 7758823.36 N

A -readequacdo dos pontos que tiveram blocos de rocha carregados deve ser feita tdo logo

o periodo de chuvas intensas permita, de forma a evitar excesso de carregamento de rejeito nos

proximos eventos de chuvas intensas.
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Problemas similares foram observados nos retentores de sedimento instalados ao longo da
margem do rio. Neste caso o problema ocorreu de duas formas. Em alguns pontos os retentores
foram completamente danificados e carregados pela for¢ca da 4gua. Em outros locais os mesmos
foram assoreados por sedimentos provindos das areas tratadas e precisam ser reforcados. A Figura
31 e Figura 32 apresentam respectivamente o problema de dano e de assoreamento excessivo dos

retentores.

Figura 31 — Regifo com retentor danificado pela for¢a da agua

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 017
Coordenadas UTM: 664770.12 L 7758758.53 N
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Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664766.76 L 7758768.20 N

Contudo, alguns retentores foram muito eficazes e se incorporaram ao meio ambiente,

perdendo sua func¢do de retencao de sedimentos, uma vez que a vegetagao se desenvolveu e cumpre

este papel. A Figura 33 apresenta um exemplo onde o retentor foi completamente incorporado ao

meio.
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Figura 33 — Regido com retentor incorporado ao meio ambiente

"-.-’ i --r., 1

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664745.58 L 7758693.89 N

Foi observado que o sistema de drenagem superficial implantado funcionou de forma
correta, a excecao de um ponto, proximo aos retentores, onde houve falha do sistema, promovendo
o carregamento do rejeito que estava por baixo da manta de cobertura. A Figura 34 apresenta o

ponto com problema, onde a base composta por rejeito foi carregada.

Figura 34 — Regido com falha da drenagem superficial

'i-‘-.& il

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664763.80 L 7758763.68 N
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Nos outros locais ndo foram observados problemas. A regido de drenagem superficial
composta por enrocamento encontra-se em excelente estado e funcionando perfeitamente. A

Figura 35 mostra o enrocamento com drenagem superficial em perfeito estado.

Figura 35 — Enrocamento de drenagem superficial funcionando de forma adequada

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664752.22 L 7758820.25 N

No local mais a montante do Ponto 4 foi observado um ponto de inicio de erosdao sem
controle. Este ponto precisa de remediacao o tdo logo a chuva permita, visto o grande montante de
sedimentos que pode ser carregado em funcdo deste problema. A protecdo deve ser mista, com
enrocamento e retentores de sedimento. A Figura 36 mostra o local onde o processo erosivo gerou

uma ilha de rejeitos no leito do rio.
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Figura 36 — Regido com erosdo sem tratamento superficial

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664745.58 L 7758693.89 N

No Ponto 4 foi observado a instabilidade de um talude em seu extremo de jusante. Devido

a sua localizag¢ao proxima a curva do rio, o talude sofreu forte erosdao em seu pé, descalgando-o.

O

material de formacao do talude ¢ misto, com blocos rochas, areia e argila. O processo erosivo nao

deve parar se ndo for remediado, o que por sua vez poderd causar a ruptura do talude.

r

A

consequéncia de sua ruptura ¢ o assoreamento de parte do leito do rio e carregamento de

sedimentos.

Detalhes sobre o talude instavel sdo evidenciados no Anexo II deste documento. A Figura

37 apresenta detalhes do talude com problema.
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Figura 37 — Talude com erosdo no pé com necessidade de tratamento de emergéncia

A e
M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664781.47 L 7758907.88 N

A cobertura vegetal superficial de prote¢do para erosdo se desenvolveu de forma adequada
em grande parte da area tratada, como pode ser observado na Figura 38. Entretanto existe um ponto
de falha de vegetagao que precisa ser tratado de forma especial. Este ponto pode ser observado na

Figura 39. Nao existe emergéncia para esta atividade.

Figura 38 — Vegetagdo primaria de cobertura no ponto vistoriado

: i ] ; _
Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664778.02 L 7758721.92 N
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Figura 39 — Regido com falha de vegetagdo

Fonte: JACBS CH2, 6 de dezembo 2017
Coordenadas UTM: 664777.00 L 7758757.25 N
5.1.3.2.1.5 Ponto de Inspe¢do 5
O Ponto 5 ¢ a regido do TGO02, tributario do rio Gualaxo do Norte, e foi uma das regides
com grande acimulo de rejeitos, tendo sido aplicadas diversas intervengdes superficiais. A Figura
40 apresenta a vista geral do ponto em questdo. A seta representa o sentido de fluxo das dguas do

rio.

Figura 40 — Localizagdo do Ponto de Inspegdo 5 (circulo branco)

Fonte: aptado de Google Ea (JACOBS CH2M, 2017)
Coordenadas UTM: 665000.04 L 7759215.77 N (coordenadas do ponto vermelho)
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O Ponto 5 apresentou bom comportamento no transito de cheias pelo rio. Contudo, parte
da obra de prote¢do de margem por enrocamento sofreu danos e precisa de recuperagcdo em alguns

pontos.

A grande maioria das intervengdes no enrocamento serd apenas reajustar a posi¢do dos
blocos. Contudo, houve um local mais danificado que teve um longo trecho com blocos de rochas
carregados e exposicdo da manta sintética. Este ponto precisa ser corrigido tdo logo a chuva
permita, de forma a paralisar o processo erosivo na regido afetada. A Figura 41 mostra o detalhe

do ponto mais afetado.

Figura 41 — Ponto afetado pelo transito de cheias com o carregamento de blocos

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664975.02 L 7758970.24 N

No desemboque do TGO02 foi observado o deslocamento do enrocamento de protecdo. A
movimentagdo dos blocos esta desviando o fluxo de dgua para um local ndo desejado, obstruindo
o caminho natural e dificultando o fluxo da agua. Em um evento de chuva mais forte o problema
pode acarretar em erosdo ndo controlada na regido do TG02. A Figura 42 apresenta o local com a

obstrugdo no fim do canal do TG02.
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Figura 42 — Blocos deslocados no canal do TG02

Fonte: JACOBS CH2M., 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 664982.51 L 7759196.67 N

A montante do TG02, foi observado um sistema de tubos para direcionamento do fluxo de

agua até o desemboque do rio. O principal, com dois tubos encontra-se em bom estado e precisa

apenas de inspecdo periddica para evitar acimulo de dejetos em sua boca. Contudo, mais a

montante do desemboque, foi identificado outro tubo que ja esta com sua secdo danificada e pode

obstruir o fluxo de agua. Recomenda-se a retirada ou substituicdo deste tubo, para evitar

estrangulamento do fluxo de dgua na regido. Este reparo deve ser realizado tdo logo quanto

possivel. A Figura 43 apresenta o local onde a tubulagdo precisa ser retirada ou reparada.
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Figura 43 — Local com o tubo danificado que carece de reparo emergencial

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 201
Coordenadas UTM: 665025.29 L 7759212.65 N

O sistema de drenagem superficial implantado na regido ndo apresentou nenhum outro

ponto de falha visivel e estd condicionando bem o fluxo de 4gua. A Figura 44 mostra o fluxo de

agua superficial caminhando por canaleta artificial ja incorporada ao meio ambiente local.
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Figura 44 — Drenagem superficial promovendo o fluxo de dgua sob controle

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de deembro 2017
Coordenadas UTM: 664932.87 L 7759041.60 N

A cobertura vegetal de protecdo para erosdo desenvolveu-se bem em toda a regido. Os
pontos onde a vegetacio estd menos densa correspondem, em sua grande maioria, aos locais onde
existe trafego de automodveis. A Figura 45 mostra o desenvolvimento da vegetagao no Ponto 5.

Neste ponto ndo foi observado nenhum tipo de instabilidade de taludes.
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Figura 45 — Cobertura Vegetal de Protegdo para Erosdo desenvolvida no Ponto 5

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 665000.04 L 7759215.77 N

5.1.3.2.1.6 Ponto de Inspe¢do 6
O Ponto 6 ¢ uma area pequena que possui intervencdes. Nela estd localizado o TGO3,
tributario do rio Gualaxo do Norte, que fez parte da inspe¢ao de campo. A Figura 46 apresenta

uma visao geral do Ponto 6. A seta indica a direcdo do fluxo das 4guas do rio.

Figura 46 — Localizag¢ao do Ponto de Inspegao 6 (circulo branco)

\

Fonte: adaptado de Google Maps (JACOB§ CH2M, 2017)
Coordenadas UTM: 665582.05 L 7759628.67 N

Neste ponto foi observado o carregamento de areia proveniente de um depo6sito do proprio
acesso. Este material estd sofrendo erosao e transporte para o enrocamento de drenagem superficial

instalado na regido. Por este motivo um tratamento especial deve ser dado a regido da origem da
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areia, para evitar o processo de erosao continua no ponto. Entende-se que o local em questdo nao
foi atingido pela ruptura da barragem, mas o tratamento da erosdo ¢ saudavel para o bom
funcionamento da estrutura implantada na regido. A Figura 47 mostra o enrocamento com material
proveniente do acesso em seu pé. Além deste problema, ndo foi observado mais nenhum outro no

sistema de drenagem superficial, que opera de forma adequada.

Figura 47 — Enrocamento de drenagem com de areia carregada em seu pé

Fonte: JCOB ClHl‘\‘/f, 6d ezembro 2017 )
Coordenadas UTM: 665582.05 L 7759628.67 N

As intervengdes realizadas ao longo do leito do rio encontravam-se em excelente estado de
conservagdo e operando de forma adequada. Nao foi possivel observar nenhuma anomalia nos
enrocamentos e retentores de sedimentos instalados na regido. A Figura 48 e a Figura 49 mostram
respectivamente a regido com o enrocamento em operacao e o sistema de retentores de sedimento,
ambos os em excelente estado. Ainda nestas fotos pode-se observar o bom desenvolvimento da
cobertura vegetal de protecao para erosdo. Nao foi observado nenhum ponto de falha no momento

da inspeg¢ao de campo.
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Figura 48 — Enrocamento implantado no leito do rio em excelente estado

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 665651.54 L 7759640.73 N

Figura 49 — Retentores de sedimento operando de forma adequada

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 665651.54 L 7759640.73 N

Nao foi observado nenhum ponto com instabilidade de taludes na regido. Os taludes do

ponto estdo se comportando de forma adequada.
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O tributario TGO2 foi também inspecionado em seu desemboque. O mesmo estd em bom
estado e funcionando de forma adequada. A turbidez da dgua ¢ baixa, sendo observada aparéncia

cristalina. A Figura 50 mostra a condi¢do do TG02 no dia da inspec¢do de campo.

Figura 50 — Condicao do tributario TG02 no dia da inspegdo de campo

gt N Iy

Fonte: JOB C2, 6 de deii); 017
Coordenadas UTM: 665582.05 L 7759628.67 N

5.1.3.2.1.7 Ponto de Inspegdo 7

O Ponto 7 se localiza proximo a foz do coérrego Santarém, e é o ultimo pertencente ao
Trecho 6, Area Prioritaria 3. Esta regido ndo se comportou muito bem ao transito de cheias e
precisara de diversas intervengdes assim que a chuva permitir. A Figura 51 mostra a vista geral do

ponto. A seta representa o sentido de fluxo das aguas do rio.
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Figura 51 — Localizag¢ao do Ponto de Inspegao 7 (circulo branco)

Fonte: Google Mps ezembro 2017
Coordenadas UTM: 665954.74 L 7760958.43 N (coordenadas do ponto vermelho)

A drenagem superficial apresentou problemas diversos. Em alguns pontos o sistema de

biomantas implantado nas calhas de drenagem nao foi eficaz. Assim, a for¢a da 4gua lavou o rejeito

por baixo da biomanta, provocando que o sistema nao funcione de forma correta. Em conjunto,

alguns retentores de sedimento foram danificados e outros, carregados. A Figura 52, Figura 53 e a

Figura 54 mostram os danos sofridos pela drenagem superficial.

Figura 52 — Drenagem superficial com danos

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 665954.74 L 7760958.43 N
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Figura 53 — Retentor de sedimentos danificado e ineficiente

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 665942.59 L 7760868.88 N

Figura 54 — Eroséo provocada pela falha da drenagem superficial

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 665954.74 L 7760958.43 N

Outro problema detectado no ponto € a geracao de processos erosivos em ambas as margens

do rio Gualaxo do Norte. Nesta locacdo, ndo foi observado na atualidade nenhum tipo de protecdao

na drenagem. Ambas as margens apresentam instabilidades que precisam de tratamento com
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enrocamento para paralisar o processo de carregamento de rejeitos. A Figura 55 e a Figura 56

mostram os danos nas margens do rio.

Figura 55 — Eros@o na margem com formag&o de uma ilha de rejeitos

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 665940.41 L 7760837.24 N

Figura 56 — Erosdo na margem oposta do rio com formacdo de ilha

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 665920.94 L 7760767.79 N
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A cobertura vegetal de protecdo para erosdo local apresentou desenvolvimento adequado e
ndo foi observado nenhum ponto de ateng¢ao no que se refere a cobertura vegetal, como ¢ possivel

observar na Figura 57.

Figura 57 — Cobertura vegetal primaria do ponto 7

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 665936.91 L 7760755.90 N

Nas imediacdes deste ponto 7 se encontra o tributario TG0S5. Em vistoria de campo, foi
constatado que o mesmo sofreu danos em seu desemboque, que precisam ser corrigidos tdo logo
quanto possivel. A for¢a do fluxo de agua carregou o enrocamento, deixando a manta sintética
exposta e gerando erosdo em alguns pontos. A Figura 58 e a Figura 59 mostram detalhes dos danos

no tributario TGOS5.
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Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 665920.30 L 7760658.20 N

Figura 59 — Manta sintética exposta no tributario TGOS

Fonte: JACOS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 665920.30 L 7760658.20 N

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org



JACOBS cham: - " renova

5.1.3.2.2 Trecho 6 - Area Prioritiria 4

O Trecho 6 — Area Prioritaria 4 — ¢ uma regido de dificil acesso. O curso d’agua que
atravessa a regido ¢ o corrego dos Camargos, que aflui no Gualaxo do Norte e ¢ tratado como
TGO4. Trata-se de uma regido que sofreu intervengdes, que foram as possiveis em decorréncia da
falta de acesso aos pontos. Talvez por este motivo tenha sofrido mais danos apds as primeiras

chuvas.

Muitos pontos apresentaram-se adequados e varios locais de interven¢do ja foram
incorporados ao meio ambiente. Contudo, existem diversos outros que demandardo reparos o mais
brevemente possivel. Dada a atual condi¢do do local, talvez solugdes diferentes possam ser
adotadas, como a implantacdo de enrocamentos em regides que antes eram inacessiveis por
equipamentos. A Figura 60 apresenta a vista geral da area inspecionada. A seta representa o sentido

de fluxo do curso d’4gua.

Figura 60 — Area Prioritaria 4 do Trecho 6

Trecho 6
|Z_!:'_u1-|;:gq_v_. Area 4

dos

rEiFil'r!II'!_‘:ﬂ.‘i

Fonte: adaptado de Google Maps (JACOBS CH2M, 2017)
Coordenadas UTM: 666330.62 L 7759128.72 N (coordenadas do ponto vermelho)

A drenagem superficial da regido tratada funcionou razoavelmente bem. Contudo, foram
notados alguns pontos de falha que precisam de tratamento. Alguns retentores de sedimento
apresentaram problemas na operagdo, outros estdo completamente encobertos, o que torna seu
funcionamento ineficiente. A Figura 61, Figura 62 e a Figura 63 mostram retentores que precisam

de reparo ou complementagao devido ao assoreamento excessivo.
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Figura 61 — Retentor danificado em regido de baixa cobertura vegetal

\\\‘

Fonte JACOBS CH2M 7 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666330.62 L 7759128.72 N

Figura 62 — Retentor de sedimentos completamente preenchido

Fonte: JACOBS CH2M, 7 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666335.70 L 7759135.10 N
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Figura 63 — Retentor no limite de operagdo com fuga lateral de rejeitos

Fonte: JACOBS CH2M, 7 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666319.83 L 7759331.97 N

Outro problema de drenagem superficial constatado foi o fluxo de dgua em local sem
protecao. Este aspecto precisa ser trabalhado de forma adequada para que evite carregamento de

rejeitos em chuvas intensas. A Figura 64 mostra o ponto com necessidade de tratamento apos o

periodo de chuvas.

Figura 64 — Canal de drenagem sem protegdo gerando carregamento de rejeitos

Fonte: JACOBS CH2M, 7 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666319.83 L 7759558.43 N
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Vale ressaltar que grande maioria dos pontos tratados se encontra operando de forma

adequada e ja esta incorporada ao meio ambiente, como pode ser observado na Figura 65.

Figura 65 — Sistema de drenagem superficial ja incorporado pela vegetacao

Fonte: JACOBS CH2M, 7 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666332.46 L 7759471.90 N

Em decorréncia das caracteristicas do vale onde o rio estd encaixado, o fluxo de dgua ao
longo do leito ¢ intenso e rapido apds grandes chuvas. Por este motivo varios danos foram notados

ao longo da regido inspecionada.

Muitos retentores foram arrancados de seus pontos de instalacao e outros locais sofreram
erosdo significativa, gerando inclusive instabilizagdo das margens. Muitos pontos precisam de
reparos apods o periodo das chuvas e recomenda-se a substituicdo dos retentores de sedimento por

enrocamento nos pontos onde estes foram arrancados.

A Figura 66, Figura 67, Figura 68, Figura 69, Figura 70, Figura 71, Figura 72, Figura 73,
Figura 74, Figura 75 e Figura 76 mostram detalhes dos principais pontos onde foram detectadas
falhas dos retentores ou pontos erosdo devido ao fluxo de 4gua no rio. Vale ressaltar que nestes
pontos, o sistema de tratamento das margens precisa passar por manuten¢ao apos o periodo de

chuvas. Existe grande chance de a situacao evoluir antes que seja viavel corrigir os problemas.
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Fonte: JACOBS CH2M, 7 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666355.98 L 7759136.34 N

Figura 67 — Regido com danos no retentor e forte erosao

Fonte: JACOBS CH2M, 7 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666355.98 L 7759136.34 N

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org

88



. g\\“"'z,, FUNDACAO
JACOBS ch2wm: ¢ % renov

Figura 68 — Linha de retentores danificada

Fonte: JACOBS CH2M, 7 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666339.52 L. 7759358.02 N

Figura 69 — Retentores transportados para outros pontos do rio

Fonte: JACOBS CM, 7 de dzembro 2017
Coordenadas UTM: 665926.76 L 7760013.94 N
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Fonte: JACOBS CH2M, 7 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 665132.64 L 7746103.10 N

Figura 71 — Retentor de sedimento danificado com movimentacdo da margem

iy
] g Al o _-I. .--:'-: A
Fonte: JACOBS CH2M, 7 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666066.75 L 7759898.79 N
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Figura 72 — Linha de retentores danificados

3 ol =

Fonte: JACOBS CH2M, 7 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 665944.71 L 7759978.67 N

Figura 73 — Linha de retentores danificada com carregamento de rejeitos

;..

Fonte: JACOBS CH2M, 7 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666007.58 L 7759943.86 N
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Fonte: JACOBS CH2M, 7 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 665944.71 L 7759978.67 N

Figura 75 — Regido da margem do rio sem protegdo ao fluxo

Fonte: JACOBS CH2M, 7 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666389.47 L 7759414.11 N
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Figura 76 — Regido da margem do rio sem protegdo ao fluxo e com erosao

_ bk ,L '-_';*'il,.'
Fonte: JACOBS CH2M, 7 zembro 2017

de de
Coordenadas UTM: 666299.23 L 7759677.02 N

A cobertura vegetal de prote¢do para erosdo ocupou muito bem a area. Existem poucos
pontos que precisam de atengdo. Grande parte da regido apresenta cobertura vegetal satisfatdria.

A Figura 77 apresenta a cobertura vegetal tipica da Area Prioritaria 4. A Figura 78 apresenta um

dos poucos pontos de falha de cobertura vegetal.

Figura 77 — Cobertura de vegetacio primaria dominante no Trecho 6 na Area Prioritaria 4

Fonte: JACOBS CH2M., 7 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666334.76 L 7759243.93 N
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Fonte: JACOBS CH2M, 7 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666296.48 L 7759554.61 N
Em todo o trecho foi detectado apenas um ponto de instabilidade de talude, local e afastado
do leito do rio. O material do talude é composto por argila e areia. Nao existem maiores riscos em

uma eventual progressdo da ruptura. A Figura 79 mostra o ponto da instabilidade do talude e o

Anexo II deste documento trata do laudo de inspe¢ao do talude em questao.

Figura 79 — Instabilidade local de talude

Coordenadas UTM: 665997.68 L 7759956.91 N
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A darea prioritaria 4 possui “as built”’ levantado. Por este motivo, com intuito de facilitar a
localizagdo dos problemas reportados no campo, optou-se por definir a posi¢do das fotos nos

desenhos. Estes desenhos fardo parte do Anexo I do documento.
5.1.3.2.3 Trecho 7 - Area Prioritiria 3

Este trecho localiza-se a jusante da foz do corrego Santarém, no rio Gualaxo do Norte. Esta
area foi fortemente afetada pelas chuvas até a data da visita. Varios pontos de drenagem sofreram
danos consideraveis. A Figura 80 apresenta a vista geral da regido vistoriada. A seta em destaque

representa o sentido de fluxo do curso d’agua.

Figura 80 — Vista geral do Trecho 7 Area Prioritaria 3

TG

TGaT 4
Fonte: adaptado de Google Maps (JACOBS CH2M, 2017)
Coordenadas UTM: 666285.70 L 7761257.92 N (coordenadas do ponto vermelho)
O Trecho 7 possui dois tributdrios, o TG06 ¢ TG07. O TGO6 localiza-se na margem

esquerda, a qual possui acesso, ja 0 TG07 encontra-se na margem direita sem acesso.

O Trecho 7 possui diversos pontos com falhas na drenagem superficial. Grande parte dos
problemas aconteceu na convergéncia de drenagens, que ndo suportaram o volume de 4gua e

erodiram significativamente o terreno tratado.

Muitas das erosdes geradas tém proporgdes significativas e precisam de remediagdo
imediata, para evitar a propagacao do problema. Deve-se estudar alternativa mais robusta para
conter as aguas nos pontos problematicos. Uma solugdo adequada seria a cobertura por
enrocamento, de forma a evitar que o problema persista no futuro. Nas areas afetadas com grandes

erosdes observou-se também o preenchimento completo dos retentores de sedimento, que
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precisardo de reposi¢do e tratamento com cobertura vegetal. A Figura 81, Figura 82, Figura 83,
Figura 84, Figura 85, Figura 86, Figura 87, Figura 88, Figura 89, Figura 90, Figura 91 e Figura 92

apresentam os principais pontos problematicos observados no dia da visita de campo.

Figura 81 — Margem oposta com faléncia do sistema superficial de drenagem

B T .___'-.__ s 2

b o By e

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666403.41 L 7761198.34 N

Figura 82 — Drenagem superficial danificada proxima a saida em enrocamento

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666456.04 L 7761152.22 N
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Figura 83 —Erosdo de grande porte no sistema de drenagem superficial

Fonte: JACOBS CZM, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666555.94 L 7760990.85 N

Figura 84 — Retentores de sedimento encobertos pelo rejeito proveniente da erosio

Fonte: JACOBS CH2M., 6 de dezembro 2017
UTM: 666555.94F 7760990.85N
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Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666719.65 L 7760858.19 N

Figura 86 — Retentores preenchidos com sedimento da erosdo

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666719.65 L 7760858.19 N
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Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666726.43 L 7760889.79 N

Figura 88 — Ponto de erosdo de grande porte com preenchimento de retentores

.-l g

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666749.47 L 7760883.92 N

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org



. . §\‘""z,= FUNDACAO
JACOBS cham. Znes FENOVA

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666749.47 L 7760883.92 N

Figura 90 — Linha de retentores preenchidos com rejeitos dos pontos de erosio

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666749.47 L 7760883.92 N
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Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666811.53 L 7760970.45 N

Figura 92 — Erosdo de grande porte proxima ao antigo sistema de bombeamento

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666360.44 L 7761207.06 N

Conforme mencionado previamente, o Trecho 7 possui dois tributarios, o TG06 e TG07. O

TGO6 foi inspecionado e em seu curso foi detectado um problema de erosdo que estava deixando

a agua turva. Este ponto precisa de remediacgdo para evitar o carregamento de rejeitos até o leito

do rio. A Figura 93 mostra o local onde existe carregamento de material.
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Figura 93 — Erosdo dentro do tributario TG06

i

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666283.58 L 7761275.99 N

A jusante deste ponto, no desemboque do tributario TG06 no rio Gualaxo do Norte, foi
observada a falta de parte do enrocamento de prote¢do. O enrocamento deve ser reposto assim que

possivel. A Figura 94 apresenta o desemboque do tributario TG06.

Figura 94 — Enrocamento falho no desemboque do TG06

Fonte: JACOBS CH2M., 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666361.07 L 7761207.16 N

102

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org



&‘“W FUNDACAO

U

O tributéario TGO7 localiza-se na margem esquerda do rio, onde foi observado que o mesmo
ndo possui prote¢do em seu desemboque. Recomenda-se executar protecdo similar aos outros

tributarios tratados. A Figura 95 mostra o tributério vista da margem esquerda do rio.

Figura 95 — Enrocamento falho no desemboque do TG06

Fonte: JCOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666719.65 L 7760858.19 N

Apesar dos diversos problemas detectados na drenagem superficial, a cobertura vegetal de

protecdo para erosao se desenvolveu muito bem e praticamente inexistem pontos de baixa

cobertura. Nao foi observado nenhum ponto que demandasse maior atencdo quanto a cobertura

vegetal. A Figura 96 mostra a vegetacdo na regido inspecionada.

No Trecho 7 ndo foi observado nenhum ponto de instabilidade de taludes.
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Figura 96 — Vegetagdo de cobertura predominante no Trecho 7

Fonte: JACOBS CH2M, 6 de dezembro 2017
Coordenadas UTM: 666775.44 L 7760880.02 N

5.1.3.3 Consideracoes sobres as estruturas de controles de erosdao e disciplinamento das

drenagens visitadas

A modo de resumo, a Figura 97 apresenta os pontos de monitoramento das operagdes
Augias e Watu, além dos pontos vistoriados pela CH2M. Por outro lado, foram identificados os
pontos nas obras de controle de erosdo e disciplinamento das drenagens com necessidade de
manuten¢do. Finalmente, ¢ importante ressaltar que a Funda¢do Renova possui uma rotina de
manuten¢do das obras de controle de erosdo e de disciplinamento de drenagens e a mesma
encontra-se em andamento e prevé realizar medidas corretivas no curto prazo. A modo de resumo,
nas se¢des a seguir encontram-se descritas as principais consideragdes identificadas para cada

trecho.
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5.1.3.3.1 Trecho 6 - Area Prioritiria 3

De forma geral, as obras corretivas implantadas funcionaram adequadamente. Contudo,
foram observados pontos que precisardo de corre¢do, devido aos danos provocados pelas chuvas

intensas de novembro e dezembro de 2017.

Ainda que tais danos ndo sejam significativos, 0s mesmos ocorreram porque a area se
localiza em regido onde o leito do rio ¢ estreito, em posicao de vales relativamente encaixados. Tal
fato maximiza a concentracdo da cheia e por consequéncia aumenta muito o aporte de d4gua em
curto periodo de tempo. Por este motivo, tanto os elementos de drenagem superficial quanto os de
protecdo de margem sdo levados a operar em condicao extrema. A consequéncia direta sdo danos

as obras realizadas.

Dois danos frequentes foram observados nas obras realizadas nas margens do leito do rio,
a saber: carregamento de retentores de sedimento e carregamento de enrocamento. Como
alternativa de solucdo recomenda-se substituir os retentores que foram arrancados por

enrocamento, uma vez que este elemento possui maior capacidade para suportar fluxos intensos.

Nos locais onde o enrocamento foi carregado, existem duas alternativas. A primeira ¢
utilizar blocos de tamanho maior, de forma a dificultar o carregamento pelo fluxo. A segunda, e
talvez a mais adequada, ¢ implantar manta de colchdao Reno, que amarra os blocos ao longo das

margens e dificulta o carregamento do conjunto.

Os danos as drenagens superficiais precisam de correcdo rapida, visto o risco de geragdo

de grandes erosdes em curto espago de tempo.

Os tributarios estdo em bom estado e apresentam, de forma geral, boa qualidade de agua
em seu leito. Os danos foram pontuais, mas a corregdo destes deve ser realizada o mais brevemente

possivel.

A vegetacao estd se desenvolvendo de forma adequada e em alguns pontos até¢ de forma

surpreendente. Sao poucos os pontos de falha observados ao longo de todo o trecho vistoriado.
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5.1.3.3.2 Trecho 6 — Area Prioritiria 4

As obras corretivas, de forma geral, foram eficientes. Porém, varios pontos sofreram danos
e precisardo de reparo, estando grande parte dos problemas localizados ao longo das margens do

corrego dos Camargos.

Por motivos similares ao Trecho 6 na Area Prioritdria 3 j4 se esperava que na regido
ocorressem danos ao longo das obras. Tal como o ponto anterior, a Area Prioritaria 4 tende a
concentrar as cheias em curto espago de tempo, o que gera fluxo intenso na regido e, por

consequéncia, danos as obras.

Os dois danos frequentes da ultima area se repetiram nesta, quais sejam: o carregamento

de retentores de sedimento e o carregamento de enrocamento.

As solugdes para os problemas observados ao longo do leito do rio sdo similares.
Recomenda-se substituir os retentores que foram arrancados por enrocamento, uma vez que este

elemento possui maior capacidade de suportar fluxos intensos.

Em locais onde o enrocamento foi carregado, existem duas alternativas. A primeira ¢
utilizar blocos de tamanho maior, de forma a dificultar o carregamento pelo fluxo. A segunda, e
talvez a mais adequada, ¢ implantar manta de colchao Reno, que amarra os blocos ao longo das

margens e dificulta o carregamento do conjunto.

Nesta regido ndo foram observados danos ao sistema de drenagem superficial. As obras de

implantadas funcionaram de forma adequada.

O trecho é composto pelo corrego dos Camargos que € tratado como um tributario do rio
Gualaxo do Norte, TG04. Partindo-se deste principio o tributario Unico da regido precisa de

tratamento dado os danos gerados pela chuva.

A qualidade da 4gua nao ¢ similar aos demais tributarios observados, tendo sido observada

turbidez elevada.
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A vegetagdo estd se desenvolvendo bem, com cobertura quase plena em toda érea
vistoriada. Nao foram detectados pontos de falha significativa ao longo do trecho. Apenas

problemas pontuais como apresentado na Figura 78 do relatorio.
5.1.3.3.3 Trecho 7 - Area Prioritaria 3

Esta regido teve uma boa resposta quanto a estabilizacdo das margens. Entretanto ndo
respondeu tdo bem quanto a drenagem superficial, que gerou diversos pontos de erosdes

significativas.

Tais pontos de erosao precisam de tratamento emergencial. O motivo ¢ que o potencial de
expansdo destes ¢ muito elevado. Sendo assim, as erosdes reportadas neste item devem ser tratadas
tdo logo as chuvas permitam. Recomenda-se implantar protecdo mais eficiente para o fluxo de

agua superficial, de forma que as ocorréncias notadas na inspe¢ao de campo sejam minimizadas..

Os retentores de sedimento ficaram integros e cumpriram sua fun¢do. Contudo, grande
parte foi assoreada pelo excesso de sedimentos provindos das erosdes do sistema de drenagem
superficial. Por este motivo recomenda-se o tratamento destes logo apds o periodo de chuvas, uma

vez que da forma que se encontram ndo conseguem mais cumprir o papel de projeto.

Os dois tributarios do Trecho 7 — Area Prioritaria 3 — ndo apresentaram boa qualidade de
agua em seu fluxo. O TGO6 apresentou um ponto de carregamento de solidos que aumentou

significativamente a turbidez da 4dgua, sendo indicado o seu tratamento.

O TGO7 também ndo apresentou fluxo de 4gua com turbidez adequada para um tributario.
O motivo desta ndo conformidade ndo pdde ser investigado, dada a falta de acesso ao ponto.

Recomenda-se inspecao e remediagdo tdo logo a chuva permita.

A vegetagdo esta se desenvolvendo de forma adequada. Nao foram observados pontos de
falha significativa na cobertura vegetal. Entende-se que neste aspecto o trecho esta de acordo com

o previsto para o periodo.
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5.1.4 Levantamento planimétrico

O Mapa Hipsométrico do Trechos 6 e 7, apresentado na Figura 98, foi elaborado a partir
do levantamento planimétrico realizado por meio de LiDAR (Light Detection and Ranging). De
acordo com este mapa, as altitudes no Trechos 6 € 7 variam de 700 metros a 850 metros e acima

de 850 metros, respectivamente.

As altitudes mais baixas nos trechos estdo associadas as areas de baixada, proximas aos
cursos d’agua, que coincidem com as areas impactadas pelos depositos de rejeito, podendo variar

de 700 metros a 775 metros, no Trecho 6, ¢ de 700 metros a 750 metros, no Trecho 7.

As maiores altitudes estdo concentradas nos topos de morros, geralmente variando de 800
metros a 850 metros, por toda extensdo de ambos os trechos, embora no limite nordeste superior

do Trecho 7 alguns pontos alcangam altitudes acima de 850 metros.

A Figura 99 apresenta o mapa de declividade da area de abrangéncia.
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5.1.5 Unidades da paisagem

De acordo com o Zoneamento Ambiental Produtivo — ZAP — de 2017 da bacia do rio

Gualaxo do Norte, os Trechos 6 ¢ 7 apresentam as Unidades de Paisagem distribuidas em:

Tabela 5 — Unidades de paisagem nos Trechos 6 € 7

~ TRECHO 6 TRECHO 7
CLASSIFICACAO (HA) (HA)
Afloramento rochoso 9 25

Colina do topo alongado 218 105
Escarpa rochosa 45 -

Rampa de colavio 82 22

Terrago fluvial 2 20

Vale encaixado com vertente ravinada 477 111
Vertente convexa com inclus@o conica 2 2

Fonte: extraido de EMATER (2017)

Ressalta-se que as Unidades de Paisagem foram identificadas pelas imagens do satélite
Sentinel 2, nas datas de 02 de agosto de 2016, e detalhadas em observacdes de campo, conduzidas
por uma equipe multidisciplinar da EMATER-MG, IGAM e Fundagdo Renova, e sdo apresentadas
na Figura 100.
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5.1.6 Identificacdo das lagoas marginais nos Trechos 6 e 7

A identificacdo e mapeamento das lagoas marginais no entorno dos cursos hidricos
compreendidos pelo limite dos trechos definidos para a aplicacdo do PMR foi realizada por meio
de uma analise multitemporal de imagens orbitais e de fotografias obtidas por meio de drone. A
abordagem multitemporal se deve ao fato de que as lagoas pré-existentes em relacdo ao evento de
ruptura da barragem de Fundio, e consequente passagem da onda de cheia, em parte foram
suprimidas por deposicdo dos rejeitos e dos trabalhos de controle emergencial dos processos
erosivos. Desta forma, fez-se necessario se caracterizar a evolugdo das mesmas, com a
caracterizagdo antes do evento, imediatamente apds o evento — a depender da disponibilidade de

imagens — e na situagcdo mais atual possivel.

Este mapeamento abrangeu as lagoas marginais que se localizam nas planicies aluvionares
desses cursos, local onde o evento teve contribui¢ao na deposicao de rejeitos, mas também incluiu

algumas lagoas marginais proximas situadas em pontos acima das planicies de inundacao.

A defini¢do da geometria de cada lagoa (poligonos em azul nas figuras de localizacdo)
levou em consideracdo a geometria de sua imagem de referéncia, excetuando-se os casos em que
a lagoa havia sido suprimida pelo evento, nesse caso manteve-se a geometria original, ou seja,

anterior ao evento.

Para realizagdo da analise temporal foram definidos trés momentos:

1. Anterior ao evento: utilizando imagem de referéncia de 15 de janeiro de 2007;

2. Imediatamente ap6s o evento: utilizando imagem de referéncia de 09 de novembro
de 2015; ¢

3. Atual: utilizando imagens de referéncia de junho e julho de 2017, de acordo com a

disponibilidade de imagem para cada localizagao.
Para cada um dos trés momentos supracitados, foi escolhido o imageamento aéreo mais
adequado e disponivel, de acordo com os seguintes critérios:
a. O imageamento aéreo deveria compreender o periodo proposto pelo momento;

b. O imageamento aéreo deveria compreender toda a area que seria mapeada;
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c. O imageamento aéreo deveria ter resolucdo espacial compativel com escalas

\

maiores que 1:10.000; e
d. O imageamento aéreo deveria ter interferéncia de nuvens menor que 10%.

Nos trechos em questdo, foram identificadas lagoas marginais apenas no Trecho 6,

enquanto no Trecho 7 ndo foram identificadas lagoas marginais.

Para o Trecho 6, foram utilizados os imageamentos aéreos identificados na Tabela 6,

selecionados de acordo com os critérios supracitados.

Tabela 6 — Informagdes dos imageamentos aéreos utilizados para a analise temporal

RESOLUCAO
MOMENTO DATA FONTE ESPACIAL
1 - Anterior ao evento 15/01/2007 Satélite SPOT 5 2,5m
2 - Imediatamente apds o 09/11/2015 Servigo de dados Google 4800 x 3525 pixel
evento Earth Pro
3 - Atual junholeiulhoide Aeronave 20c RTK 0,1 m
2017
3 - Atual Junho € fulho de Satélite SPOT 5 25m

A Figura 101 abaixo apresenta exemplos da identificacdo das lagoas marginais através da

utilizagcdo das imagens areas supracitadas.
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Figura 101 — Exemplo de mapeamento de lagoa utilizando a imagem de referéncia para 0 momento pré-evento (esquerda), imediatamente apds o evento (central)
e pos-evento (direita)

Recoite Temporal - Abs a2 T

Fecorie Temporal - S8 172015
SO

T

Fecore Temporal - 1501 2007
L] AETE

Fonte: JACOBS CH2M, 2017

116



IV

e, :
JACOBS clh2wm: - % renova

U

A partir da identificacdo das lagoas, foi possivel realizar uma classificacdo destas, de
acordo com o momento pos-evento, levando em consideragdo se as lagoas identificadas foram
soterradas pelo evento ou ndo e se estas estdo ou ndo conectadas por canais ao rio principal. Foram
identificadas 8 lagoas no Trecho 6, enquanto no Trecho 7 ndo foi identificada ocorréncia de lagoas.

A distribuicdo por classe das lagoas e categorias estdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7 — Classificagdo das lagoas identificadas no Trecho 6

POS EVENTO
LAGOAS MARGINAIS - TOTAL 08
Soterradas Isolada Conectada
, Conectada 7 0 1
PRE EVENTO
Isolada 0 0 0
Nao existiam em Jan/2007* 0 0 0

A Fundagdao Renova forneceu a localizacdo dos viveiros de peixes apresentados em
poligonos, porém nenhuma dessas localiza¢des coincide com os Trechos 6 € 7. Além disso, ndo

foi identificado nenhum tipo de uso econémico para as lagoas mapeadas.

As figuras geradas para analise temporal das lagoas marginais encontram-se apresentadas

abaixo (Figura 102 A a G).
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5.1.7 Resultados dos monitoramentos e informacoes de outros programas

Com relacdo aos planos e programas de monitoramento existentes, a Clausula 178 do

TTAC especifica:

“[...] a FUNDACAO devera planejar e implementar um plano de monitoramento
quali-quantitativo das aguas do Rio Doce e seus tributarios, em funcdo das
intervengdes da FUNDACAO que vierem a ser realizadas para detectar,
acompanhar e registrar eventuais impactos de intervencdes estruturais
implementadas pela FUNDACAO na AREA AMBIENTAL 1, para atender
operagdes de remocgao ou recuperacdo ambiental de areas ou trechos do Rio Doce
e sua planicie de inundag@o, tais como dragagens e remogao de residuos e demais
intervencdes decorrentes deste Acordo.”

Adicionalmente, os indicadores devem estar de acordo e alinhados aos requisitos minimos
dos programas vigentes de monitoramento da qualidade de 4gua e sedimento, ¢ da regeneracdo da

vegetacdo em areas em reabilitacdo. Sao eles:
e Oficio n° 38/2016/AP-GF-ANA (Deliberacao CIF n° 17), Nota Técnica n° 08, com a
Proposta de contetido minimo do PMQQS;

e Deliberacao CIF n° 17, Se¢do VII - Plano de Monitoramento Quali-Quantitativo de

Vigilancia para Avaliacao de Impactos;

e Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico de Agua e Sedimentos
(PMQQS); e

e Plano de Amostragem Componente de Qualidade de Agua e Sedimentos do Programa

de Monitoramento das Intervengdes (PMQQVAI) — Anexo D do PMQQS.

A seguir serdo descritos os programas e estudos avaliados, em seguida sdo apresentadas
uma tabela e figura com os respectivos pontos avaliados (Tabela 8 e Figura 103). Os resultados

serdo apresentados conforme as segdes:

e Secdo 5.1.7.1 - Aspectos Fisicos;
e Sec¢do 5.1.7.2 - Aspectos quimicos;

e Secdo 5.1.7.3 - Aspectos bioldgicos.
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O principal instrumento de monitoramento da qualidade das aguas e sedimentos ¢ o
PMQQS, que tem por objetivo monitorar em cardter permanente a recuperacdo da bacia
hidrografica do rio Doce e zonas costeira e estuarina adjacentes, por meio da coleta de dados de
qualidade das aguas e sedimentos que permitam avaliar a efetividade das intervengdes
permanentes realizadas. No escopo do PMQQS, foram definidos os parametros de qualidade de
agua e sedimento para controle, abaixo discriminados, porém nao hé pontos deste monitoramento

nos Trechos 6 € 7:

e Agua: Parametros fisico-quimicos, hidrobioldgicos e bacterioldgicos; e

e Sedimento: Parametros fisico-quimicos e biomonitoramento de macro invertebrados

bentonicos.

Por outro lado, o PMQQVAI corresponde a um anexo do PMQQS e consiste no
monitoramento quali-quantitativo das aguas do Rio Doce e seus tributarios que foram sujeitados a
intervengdes, de forma a acompanhar eventuais impactos de intervencdes estruturais
implementadas. Este programa possui pontos de monitoramento nos Trechos 6 e 7 e os parametros

analisados no PMQQVALI sao:

e Agua superficial

o Rios principais: parametros fisico-quimicos, hidrobiolégicos (fitoplancton e

zooplancton) e bacterioldgicos;

o Tributdrios: pardmetros fisico-quimicos, hidrobioldgicos (fitoplancton e
zooplancton) e bacterioldgicos, turbidez, solidos totais, solidos totais em

suspensao e solidos totais dissolvidos.
e Sedimento
o Rios principais: fisico-quimicos, hidrobioldgicos (fitoplancton e zooplancton)
e bacterioldgicos;

o Tributérios: fisico-quimicos e biomonitoramento de macroinvertebrados bem

tonicos.
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Ressalta-se que para a descri¢do da turbidez das aguas superficiais, além do PMQQS e
PMQQVAI, também foram utilizados os dados do monitoramento emergencial que a

Samarco/Fundagdo Renova realizou no periodo logo apds o evento do rompimento da barragem.

Para as intervencdes realizadas no ambito do Programa de Restauracdo Florestal e
Producdo de Agua (PG 25) ja foram definidos monitoramentos especificos visando avaliar a
eficacia das a¢des implantadas. Nesse sentido, os seguintes indicadores ja foram estipulados e
estdo sendo monitorados com base no Plano de Monitoramento para Acompanhamento das
Intervengdes Prioritarias. Seguem os indicadores:

e Monitoramento da Vegetagdo
o Percentual de cobertura vegetal

o Producdo de biomassa vegetal

Avaliagao do sistema radicular

o

Avaliacao de parametros do solo

o

e Monitoramento do Controle de Erosao

o Sedimentag@o em estruturas de contengao

o Taxas de erosdao em planicies de inundagao

o Avaliacdo da erosdo nas margens e deposi¢ao nas calhas
e Monitoramento da qualidade da agua

o Avaliacdo de parametros fisico-quimicos

Com relacdo a biodiversidade aquatica, é realizado o Programa de Monitoramento da
Ictiofauna, que abrange aproximadamente 670 km dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce,
totalizando 41 pontos monitorados. Para tanto, sdo realizadas coletas mensais de ictiofauna,
macroinvertebrados aquaticos, fitoplancton, zooplancton, perifiton e ictioplancton (a ser realizada
somente no periodo chuvoso, quinzenalmente). Os resultados do monitoramento encontram-se

apresentados no Anexo III.
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A caracteriza¢ao ambiental do solo e sedimentos foi realizada com base nos resultados das
amostragens contidas no Programa de Caracterizacdo Geoquimica de Rejeitos, Solos e Sedimentos
elaborado pela Golder e a versdao final emitida em outubro/2017, o qual teve como objetivo
executar testes geoquimicos em 311 amostras ao longo da area afetada. As amostras foram
coletadas em novembro/2015, compostas por amostras de solo de &areas ndo impactadas,
sedimentos de areas ndo impactadas e sedimentos e solo de areas impactadas. Os resultados
analiticos compilados no presente PMR foram referentes as amostras coletadas nos Trechos 6 e 7
para analise das concentragdes de metais; os quais foram comparados com os valores orientadores
da Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (valores de prevengdo e investigagdo para uso agricola,
residencial e industrial) além do padrdao de referéncia da Deliberagdo Normativa COPAM n°

166/2011.

Em linhas gerais, segue o status de cada programa ou plano proposto, conforme informado

pela Fundagdo Renova:

e PMQQS (inclui o monitoramento hidrico do TTAC) — iniciado no més de agosto

de 2017,
e PMQQVAI —iniciado em outubro de 2017;
e Biodiversidade — iniciado em 21/04/2017;

e Monitoramento de intervengdes emergenciais — a empresa Golder iniciou os
trabalhos de monitoramento contratualmente para a Samarco em 26/12/2016 e,
posteriormente, o contrato migrou para a Fundacdo Renova em 01/04/2017. A 1*
campanha de campo relativa aos trabalhos de monitoramento da vegetagdo foi
realizada ainda no contrato com a Samarco, entre os dias 06 € 21/03/2017. Ja os
trabalhos de monitoramento do controle de erosdo tiveram seu inicio em meados de
janeiro de 2017 com o monitoramento das estacas graduadas em estruturas de
contencdo. Em relacdo ao monitoramento das taxas de erosdo, as parcelas
comecaram a ser construidas em janeiro de 2017 e os dados comecaram a ser

coletados em abril de 2017.

e Monitoramento de Fauna Terrestre — monitoramento nao iniciado.
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A Tabela 8 apresenta os pontos de monitoramento utilizados em estudos e monitoramentos

realizados nos Trechos 6 ¢ 7.

Tabela 8 — Pontos de monitoramento nos Trechos 6 € 7

MONITORAMENTO /
PROGRAMA PONTO ESTUDO TRECHO

S04; S53; T150; T165; T36A:; Programa de Caracterizagao

PG 23 S02: T34: T164 Geoquimica de.: Rejeitos, Solos 6
e Sedimentos

PG 25 5e5A Fitossociolégico e Floristico 6

PG 25 A3 RO1; A3 R02; A3 RO3; Erosio 6

A3 RO05; A3 R06; A3 RO7
PG 25 MO03; TGO03 Vegetagao 6

M3P1; M3P10; M3P11;
M3P12; M3P2; M3P3; M3P4;

G 25 M3P5; M3P6; M3P7; M3PS; LEslormss 8
M3P9
TUR-26; TUR-114; RGN-01; .
PG 25 TUR-107; TUR-112; TUR-79 Turbidez 6
65 Fauna Terrestre 6
PG 30
66 Fauna Terrestre 7
(Ponto
localizado fora
PG 38 RGN 01 PMQQS e
Trechos 6 e 7)
ITS11; ITS12; ITS13; ITS14;
ITS15; ITS19; NTGO1;
PG 33 NTG16: PS03: PS04: RGOI: PMQQVAI 6
RGO02; TES03
PG 38 TES02; ITS20 PMQQVAI 7

A Figura 103 apresenta os pontos de monitoramento utilizados em estudos e

monitoramentos realizados nos Trechos 6 e 7 em planta.

123

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org



663000 664000 665000 666000 667000 668000 Mapa de Localizagéo

7762000
7762000

Esri, DeLorme, GEBCO,
NOAANGDC, and othe
RJ contributors

Curso d'agua

D Trechos6e7

I:] Area Impactada - Trecho 6 e 7

7761000
7761000

®  Geoquimico - amostra de sedimento
Geoquimico - amostra de solo
Tributarios Visitados

Pontos fitossocioldgico (levant. floristico)

Monitoramento de fauna terrestre (Preliminar)

7760000
7760000

Pontos utilizados para analise de turbidez

Parcelas de biomassa

@
(]
[
®
@
(]
A

Monitoramento de eroséo

PMQQVAI

o e

PMQQS

7759000
7759000

NOTAS:
Datum Horizontal: UTM SIRGAS 2000, FUSO 23S

REFERENCIA
IBGE, 2015;
Digital Globe, 2017.
Zoneamento Ambiental Produtivo da Bacia do Rio
Gualaxo do Norte - ZAP, EMATER, MG, 2017

JACOBS cham:

Figura 103
Localizagdo dos pontos de monitoramento
e estudos pretéritos

7758000
7758000

PROJETO:  v/olume 2 - Aplicagéo do Plano de Manejo
de Rejeitos nos Trechos 6 e 7

. ESCA D PROJ.: VERIF..: APROV.: REV.
663000 664000 665000 666000 667000 668000 1:21.000 |30/01/2018| RM EL MB 0

FORMATO A3: 420mm X297mm

7757000
7757000
Figura 103 - Monitoramentos - Trechos 6 e 7




: N, FuNDACAO
JAcoBs chawm Z renova
5.1.7.1 Aspectos Fisicos

Conforme apresentado no Plano de Manejo de Rejeito — Revisdo 01 (CH2M, 2017), o fluxo
de rejeito inconsolidado divide-se em dois caudais apods ultrapassar o estreitamento no vale do
corrego Santarém, junto a sua foz no rio Gualaxo do Norte, onde foi instalado o Dique S4. Um
caudal direciona-se para o trecho de montante do rio Gualaxo do Norte (Trecho 6) e o segundo,

seguindo a jusante, pelo curso normal rio abaixo, onde inicia-se o Trecho 7.

O Trecho 6 abarca o rio Gualaxo do Norte a montante da confluéncia com o Cérrego
Santarém, onde os rejeitos provenientes do referido corrego seguiram no contrafluxo, por cerca de
5,7 km a montante no rio Gualaxo do Norte e por cerca de 2,0 km no cérrego dos Camargos, um

de seus tributarios pela margem direita.

O Trecho 7, se inicia imediatamente a jusante da confluéncia do cérrego Santarém, onde o
rio Gualaxo do Norte adentra um vale estreito, o qual constitui a passagem do rio através de uma
serra alongada no sentido SE-NW, e segue por aproximadamente 3,2 km em vale fechado com
pequenos segmentos mais abertos. Este Trecho 7, se caracteriza pela passagem do fluxo de rejeitos
e materiais agregados a alturas significativas das encostas que formam os vales fechados, variando
de 20 a 25 m, com a remogdo da vegetacdo arborea nativa e de toda a camada de solo, com a

exposicao do substrato rochoso.

Em ambos os trechos, parte das areas de fundo de vale afetadas pela deposi¢ao de materiais
detriticos foi objeto de obras de drenagem superficial e de controle de erosdo até o final de 2017,
com o objetivo de disciplinar a drenagem sobre tais areas e controlar o desenvolvimento de
processos erosivos, que terminam por reconduzir os materiais detriticos novamente para os cursos

d’agua.

O relatorio da Avaliagdo dos Impactos no Meio Fisico Resultantes do Rompimento da
Barragem de Fundao (Golder, 2016) retrata o levantamento dos impactos instalados e potenciais
identificados num primeiro momento apos o evento. A avaliagdo considera as alteracdes fisicas na
morfologia resultantes da erosdo ocasionada pelo escoamento do rejeito, além de potenciais

alteracdes na dinamica de escoamento e hidroldgica dos cursos d’agua afetados.
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O documento que registra esta avaliacdo concluiu, com base em levantamentos de campo,
sobrevoo da area com helicoptero, estudos geoquimicos e andlise documental, que o evento
propiciou o aporte de sedimentos nos cursos d’agua principais em sete vezes mais do que as
condigdes anteriores ao rompimento da barragem de Fundao, além da tendéncia de erosdo do
rejeito superior ao solo natural numa escala de 60%, contribuindo com o aumento do nivel de

turbidez, além de cor e metais totais, que estdo relacionados a presenca de material em suspensao.

Diante dessas constatagdes, foram selecionadas area prioritarias para intervengdo através
de medidas de controle da erosdo que, conforme o relatorio supracitado, seriam suficientes para
reduzir o impacto na qualidade das 4guas, ndo sendo recomendada a remog¢ao de rejeito em larga

escala (Golder, 2016).

As caracteristicas fisicas dos depdsitos de rejeito, além da descrigdo do método de

transporte e deposicao do rejeito encontram-se apresentadas na Se¢do 5.2 do presente relatério.
5.1.7.2 Aspectos quimicos
5.1.7.2.1 Monitoramento da qualidade da agua

Os resultados aqui apresentados foram extraidos do relatério do PMQQS elaborado pela
Fundagao Renova em dezembro de 2017 — Avaliagao dos Dados do Programa de Monitoramento
Quali-Quantitativo Sistematico (PMQQS) de Agua e Sedimentos — Relatorio Parcial. Até a
elaboracdo do presente PMR nao foi elaborado um relatorio técnico do PMQQVAL desta forma,
os resultados analiticos deste programa foram extraidos do banco de dados fornecido pela

Fundacao Renova.

Para fins de atendimento aos padrdes ambientais legais, os resultados analiticos da
qualidade da 4agua superficial foram comparados aos limites estabelecidos nas seguintes

Resolugdes:

e Resolugdo CONAMA n° 357/2005: Dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e

padrdes de lancamento de efluentes e d4 outras providéncias.
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e Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/ CERH-MG 01/2008: Dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem

como estabelece as condi¢cdes e padrdes de langamento de efluentes, e da outras

providéncias.

As tabelas a seguir (Tabela 9; Tabela 10 e Tabela 11) apresentam os resultados disponiveis
dos pontos do PMQQS ¢ PMQQVAI que sao monitorados em area que abrange este PMR,
conforme listados anteriormente na Tabela 8. A localizacdo destes pontos ja foi apresentada na

Figura 103.
Tabela 9 — Dados de qualidade de 4dgua superficial na estacdo RGN 01

COPAM 01/08- AGUA

PARAMETROS UNIDADES DOCE- CLASSE I RGN 01 (17/08/17)
Aluminio dissolvido mg/L 0,1 <0,05
Arsénio total mg/L 0,01 <0,010
Cédmio total mg/L 0,001 <0,001
Chumbo total mg/L 0,01 <0,01
Cianobac. Quant cel/mL 50.000 <0,01
Clorofila a ng/L 30 <0,75
Cobre dissolvido mg/L 0,009 <0,005
Condutividade Elétrica puS/cm - 103
Cromo total mg/L 0,05 <0,01
DBO mgO2/L 5 <2,0
Escherichia coli NMP/100mL 1.000 330
Ferro dissolvido mg/L 0,3 <0,1
Fosforo total mg/L 0,1 <0,015
Manganés total mg/L 0,1 0,059
Mercurio total mg/L 0,0002 <0,0002
Nitrato mg/L 10 0,24
Nitrito mg/L 1 <0,006
Niquel Total mg/L 0,025 <0,010
Oxigénio dissolvido mg/L >5 5
pH - 6,0-9,0 8
Soélidos dissolvidos totais mg/L 500 68
Soélidos suspensos totais mg/L 100 <10
s et
Temperatura da amostra da amostra - 19
Turbidez NTU 100 2
Vazio m3/s - 1,468
Zinco Total mg/L 0,18 0,017

Legenda: (-) ndo ha valor orientador definido pela referéncia legal
Fonte: Fundagdo Renova (PMQQS), 2017.
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Tabela 10 - Dados de qualidade de 4gua superficial - PMQQVAI

SOLIDOS

PONTO DE DATA DISS&IIJ]\%(I)DSOS SUSPENSOS S](,)é']l,gloss TURBIDEZ
AMOSTRAGEM TOTATIS (mg/L) TOTAIS (mg/L) (NTU)
, (mg/L)

VMP COPA_N([: &ls/soesﬁ Agua Doce 500 100 ) 100
ITS 13 25/10/2017 29 7 37 10,3
ITS 13 01/11/2017 82 50 134 113
ITS 13 07/11/2017 28 <5 31 35
ITS 13 20/11/2017 63 41 108 230
PS 03 25/10/2017 10 <5 16 5,39
PS 03 01/11/2017 15 <5 19 16,7
PS 03 07/11/2017 18 <5 19 9,86
PS 03 21/11/2017 15 5 21 0,89
RG-02 31/10/2017 50 90 142 175
RG-02 14/11/2017 52 <5 54 36
RG-02 (in situ) 31/10/2017 NA NA NA 287
RG-02(in situ) 14/11/2017 NA NA NA 76,9
PS 04 27/10/2017 33 <5 36 4,11
PS 04 03/11/2017 17 11 29 9,65
PS 04 07/11/2017 27 <5 31 15,6
PS 04 23/11/2017 80 59 138 92,7
NTG 01 25/10/2017 22 12 36 3,82
NTG 01 01/11/2017 15 <5 15 2,17
NTG 01 07/11/2017 27 <5 28 1,46
NTG 01 23/11/2017 23 6 32 18,1
ITS 15 23/10/2017 43 <5 49 4,35
ITS 15 01/11/2017 46 <5 48 0,3
ITS 15 07/11/2017 12 <5 14 <0,1
NTG 16 25/10/2017 15 <5 14 0,51
NTG 16 01/11/2017 55 <5 57 0,16
NTG 16 21/11/2017 27 <5 29 8,14
ITS 14 23/10/2017 57 <5 59 2,76
ITS 14 01/11/2017 47 <5 49 4,33
ITS 14 07/11/2017 14 <5 18 10,9
ITS 14 21/11/2017 51 13 62 40
ITS 12 25/10/2017 18 <5 21 0,42
ITS 12 01/11/2017 11 <5 14 2,04
ITS 12 07/11/2017 17 <5 18 2,63
ITS 12 20/11/2017 23 <5 25 12,2
ITS 19 26/10/2017 6 <5 10 0,43
ITS 19 03/11/2017 30 <5 30 1,9
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PONTO DE DATA Dlsgéig?l)sos SUSPENSOS SIE)(I)J;IZ%S TURBIDEZ
AMOSTRAGEM TOTAIS (NTU)
TOTAIS (mg/L) (mg/L)
(mg/L)
ITS 19 07/11/2017 16 <5 18 3,31
ITS 19 21/11/2017 31 11 46 32,7
TES 03 03/11/2017 17 <5 21 3,36
TES 03 07/11/2017 21 <5 24 1,5
TES 03 21/11/2017 28 <5 30 14,2
ITS 11 26/10/2017 PontoSeco PontoSeco PontoSeco PontoSeco
ITS 11 01/11/2017 24 <5 25 0,64
ITS 11 07/11/2017 35 <5 38 4,28
ITS 11 13/11/2017 39 <5 41 2,2
ITS 11 20/11/2017 52 <5 52 20,3
ITS 20 27/10/2017 28 <5 31 8,18
ITS 20 30/10/2017 30 5 35 11,3
ITS 20 07/11/2017 24 <5 25 12,2
ITS 20 17/11/2017 7 <5 7 4,64
ITS 20 20/11/2017 10 36 46 60
TES 02 27/10/2017 5 <5 14 3,72
TES 02 30/10/2017 <5 <5 <5 0,63
TES 02 07/11/2017 7 <5 11 0,72
TES 02 20/11/2017 30 <5 31 3,42

Legenda: (NA) — ndo analisado; (-) ndo ha valor orientador definido pela referéncia legal; (XX): resultado analitico
superior ao valor orientador

Fonte: Fundagdo Renova (PMQQVALI), 2017.

Tabela 11 - Dados de qualidade de agua superficial do ponto RG-02 - PMQQVAI

PONTO DE

AMOSTRAGEM VMP COPAM 01/08 RG-02
~AGUA DOCE — 31102017 14/11/2017
Data CLASSE 11 31/10/2017 14/11/2017 . .
(in situ) (in situ)
Condutividade ) 100 100 93.1 92.8
(uS/cm)
Oxigénio dissolvido >5 NA NA 72 7.9
(mg/L)
Oxigénio dissolvido
saturado (%) - NA NA 93,1 92,2
pH 6,0-9,0 7,32 7,49 7,62 7,75
Temperatura
ambiente (°C) ) NA NA 35 28
Temperatuia da ) NA NA 27.5 23
amostra (°C)
Aluminio dissolvido 0.1 0,0242 0.00914 NA NA

(mg/L)
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PONTODE —— ynip coPAM 01/08 RG-02
AMOSTRAGEM ‘
~AGUA DOCE - 31102017 14/11/2017
Data CLASSE I1 31/10/2017 14/11/2017 . .
(in situ) (in situ)
Aluminio total ) 0.831 0.114 NA NA
(mg/L)
Arsénio total (mg/L) 0,01 0,0011 <0,001 NA NA
Carbono organico ) <1 <1 NA NA
total (mg/L)
Clorofila a (ug/l) 30 <3 <3 NA NA
Cor verdadeira NA NA
(mgPt/L) & <3 =
DBO (mgOyL) 5 <3 <3 NA NA
Ferro dissolvido 03 0.102 0,0943 NA NA
(mg/L)
Ferro total (mg/L) - 0,798 0,587 NA NA
Fosforo dissolvido ) 0,05 0.03 NA NA
(mg/L)
Fosforo total (mg/L) 0,1 0,1 0,05 NA NA
Manganés dissolvido ) 0.0477 0.0481 NA NA
(mg/L)
Manganés total 0.1 0,474 0,151 NA NA
(mg/L)

Merctrio total (mg/L) 0,0002 <0,0001 <0,0001 NA NA
Nitrato (mg/L) 10 <0,5 <0,5 NA NA
Nitrito (mg/L) 1 <0,02 0,01 NA NA

3,7mg/L N - pH<7,5
2,0 mg/L N -
Nitrogénio amoniacal 7,5<pH<8,0
(mg/L) 1,0 mg/L N - 0,25 NA NA NA
8,0<pH<8,5
0,5 mg/L N - pH>8,5
Nitrogénio organico ) 037 037 NA NA
(mg/L)
Soélidos ) <03 <03 NA NA

sedimentaveis (ml/L)

Legenda: (NA) — ndo analisado; (-) ndo ha valor orientador definido pela referéncia legal; (XX): resultado analitico
superior ao valor orientador

Fonte: Fundagdo Renova (PMQQVALI), 2017.

Como pode ser observado na Tabela 9, todos os pardmetros com valores limites para rios
com enquadramento em classe 2 analisados na amostra coletada no RGNO1 atenderam os valores

limites estabelecidos pela deliberagio COPAM de 2008.

O Indice de Qualidade da Agua (IQA) que avalia a contaminac¢dao dos corpos hidricos
superficiais em decorréncia de diversos parametros, tais como: oxigénio dissolvido, coliformes

termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fosfato total, variacdo da
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temperatura da 4dgua, turbidez e solidos totais, foi utilizado para classificar os dados da campanha
de monitoramento do més de agosto/17. O IQA para a estagdo RGN 01 foi identificada como

“boa”, devido a sua localizagdo, a montante da area afetada pela ruptura da barragem de Fundao.

Na Tabela 10 verifica-se que quatro amostras detectaram valor de turbidez acima do limite
legal, sendo duas coletadas no ponto ITS13 e duas amostras coletadas no ponto RG02, entre

outubro e novembro/2017, época correspondente com o periodo chuvoso.

A Tabela 11 apresenta o resultado de metais dissolvidos e totais, parametros organicos e
fisicos da amostra coletada no ponto RG02, a tinica analisada para estes parametros até¢ 0 momento.
Nesta tabela sao apresentados dados das amostras analisada in situ também. Conforme informado
anteriormente, este programa se iniciou em outubro/2017. Os resultados indicam manganés total

acima do valor permitido na amostra coletada em novembro/2017.
5.1.7.2.2 Turbidez e cor das aguas

Com relagdo ao impacto da turbidez e cor das aguas no referido trecho, o impacto se deve
a ressuspensao das fragdes finas do rejeito, devido ao constante movimento de remobilizagao pelo
fluxo normal das aguas do rio Gualaxo do Norte, o que pode ser denominado como um processo
de “lavagem” dos finos, e que continuara sendo a principal fonte de turbidez e cor aparente dessas
aguas. A fim de entender o impacto da sazonalidade (periodo chuvosos e secos) e da evolugdo da
ordem de grandeza dos niveis de turbidez nos Trechos 6 ¢ 7 desde o evento de rompimento da
barragem de Funddo, nesta se¢do sdo apresentados os resultados de monitoramento de turbidez

realizados pelo PG 25.

Conforme segue na Tabela 12, foram levantados 6 pontos para a analise do comportamento
da turbidez nos Trechos 6 e 7, sendo 3 deles utilizados como referéncia, uma vez que estdo a
montante do Trecho 6 e da area impactada (TUR-26, TUR-114 e RGN-01). Os pontos TUR-114 ¢
RGN-01 possuem mesma localizagdo, na ponte Camargos, ¢ dados complementares, por isso
foram utilizados de maneira conjunta para a analise. O ponto “Rio Gualaxo do Norte — Branco”
tem sua localizagdo coincidente com o ponto TUR-26 e continha dados no mesmo intervalo que o
TUR-26, porém em menor quantidade, por isso foi desconsiderado da andlise. Os pontos dentro

dos Trechos sdo o TUR-107, no Trecho-6, a jusante do tributario TG03, e os pontos TUR-112 ¢

131

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org



\

e, A
JACOBS cham: - % renova

U

TUR-79, a montante e jusante da confluéncia do Corrego Santarém no rio Gualaxo do Norte,

respectivamente. A localizagdo destes pontos ja foi apresentada na Figura 103.

Com base nos dados avaliados, observa-se que a turbidez indica influéncia pela
sazonalidade (periodo seco entre abril e setembro e periodo chuvoso entre outubro e margo), pois
a média de turbidez foi maior nos periodos chuvosos, bem como as porcentagens de resultados

acima do limite da CONAMA n° 357/2005 de 100 NTU.

132

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org



\

: e, A
JAcoBs chawm: - 2 renova

Tabela 12 — Pontos utilizados para analise de turbidez

COORDENADAS UTM ® PERIODO SECO @
PONTOS INTERVALO DOS DADOS @ . Acima
Leste Norte Qllal(;;lg(i;;ie de Média de 100
NTU
TUR-26 @ 658984 7756195 06/12/15 - 30/06/17 1093 552 10%
TUR-114 ® 663786 7757140 06/01/17 - 30/06/17
413 26,6 3%
RGN-01 ® 663786 7757140 11/08/17 - 07/12/17
TUR-107 665641 7759666 07/10/16 - 15/01/17 = = =
TUR-112 665950 7760900 06/01/17 - 02/02/17 - - -
TUR-79 666298 7761219 08/11/15 - 21/07/17 1150 3358 62%

PERIODO CHUVOSO ¢

. Acima
Q::r&:gs;ie Média  de 100
NTU

1084 1293 28%
416 109,6 17%
273 47.4 11%

101 304,3 73%

868 22395  90%

' Coordenadas fuso 23S; ® Foram desconsiderados os resultados nulos de turbidez, considerados inconsistentes; ) Dados de referéncia a montante da area impactada; ) Periodo seco nos

meses de abril a setembro, de acordo com dados histéricos obtidos pela ANA (Agéncia Nacional das Aguas)
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Observando a Figura 104 e Figura 105, pode-se notar que mesmo nao estando na area
impactada, os pontos TUR-26 ¢ TUR-114/RGN-01 apresentam diversos resultados acima de

100 NTU em todos os periodos hidrolégicos, sendo estes amplamente superiores nos periodos

chuvosos (dezembro a fevereiro).

Figura 104 — Resultados de turbidez ao longo do tempo no ponto TUR-26
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——TUR-26 = Média por periodo hidrolégico a— CONAMA 357

Nota: Na médias por periodo hidrologico foram identificados os periodos seco (entre abril e setembro) e chuvoso

(entre outubro e marco).
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Figura 105 — Resultados de turbidez ao longo do tempo nos pontos TUR-114 ¢ RGN-01
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—— TUR-114/RGN-01 = Média por periodo hidrolégico — CONAMA 357

Nota: Na médias por periodo hidrologico foram identificados os periodos seco (entre abril e setembro) e chuvoso

(entre outubro e marco).

O ponto TUR-107 esta a jusante do tributario TG03, o qual passou por intervengdes
entre 13 de abril e 27 de junho de 2016, como enrocamento em sua secdo para controle de
erosdo, e tem seu intervalo de monitoramento posterior a essas intervencdes. A Figura 106
demonstra que poucos resultados de média didria de turbidez ultrapassaram o limite
determinado pela CONAMA 357 e que a média do periodo monitorado, apesar de chuvoso,

esteve abaixo desse limite. Entretanto, ndo h4 dados desse ponto anteriores as intervengdes a

fim de comparacao.
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Figura 106 — Resultados de turbidez ao longo do tempo no ponto TUR-107
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——TUR-107 = Média por periodo hidrolégico e CONAMA 357

Nota: Na médias por periodo hidrologico foram identificados os periodos seco (entre abril e setembro) e chuvoso

(entre outubro e marco).

A quantidade de dados obtidos do ponto TUR-112, a montante da confluéncia do
corrego Santarém no rio Gualaxo do Norte, ¢ baixa e datada somente do més de janeiro de
2017. Conforme pode ser visto na Figura 107, grande parte de seus resultados estd acima de

100 NTU, sendo o intervalo monitorado em periodo chuvoso.
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Figura 107 — Resultados de turbidez ao longo do tempo no ponto TUR-112
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——TUR-112 = Média por periodo hidrolégico e CONAMA 357

Nota: Na médias por periodo hidrologico foram identificados os periodos seco (entre abril e setembro) e chuvoso

(entre outubro e marco).

Por fim, o ponto de captacdo a jusante da confluéncia do Corrego Santarém no rio
Gualaxo do Norte (TUR-79), apresenta a maioria de resultados acima do limite CONAMA 357
de 100 NTU, conforme apresentado na Figura 108. Esse ¢ um ponto que recebe diretamente o
sedimento proveniente do corrego Santarém e do trecho de montante do proprio rio Gualaxo
do Norte afetado pelo evento e por isso apresenta resultados elevados de turbidez com casos
que ultrapassam a ordem de grandeza de 10.000 NTU no periodo chuvoso imediatamente apos

o rompimento da barragem de Fundao.

Todas as médias dos periodos hidroloégicos monitorados estdo acima do limite da
CONAMA n° 357/2005. Entretanto, a Figura 108 demonstra uma tendéncia decrescente da

ordem de grandeza da turbidez quando comparados os periodos hidrolégicos (2016 e 2017),
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visto que a média do periodo chuvoso do fim de 2017 ¢ menor do que a média do periodo

i

chuvoso do fim 2016/inicio de 2017, e a média do periodo seco de 2017 ¢ menor do que a

média do periodo seco de 2016, indicando que a situacdo no Trecho 7 estd se amenizando ao

longo do tempo.

Figura 108 — Resultados de turbidez ao longo do tempo no ponto TUR-79
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——TUR-79 === Média por periodo hidrologico  e=====CONAMA 357

Nota: Na médias por periodo hidrologico foram identificados os periodos seco (entre abril e setembro) e chuvoso

(entre outubro e margo).

O ponto RGN-01 conta também com o monitoramento da pluviosidade, de maneira que
foi gerada a Figura 109, que demonstra que apesar de altos indices de precipitacdo estarem
relacionados com maiores valores de turbidez, existem ainda numerosos dados de alta turbidez

relacionada a dias de baixa ou nenhuma pluviosidade.
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Figura 109 — Turbidez em fungdo da pluviosidade (RGN-01)
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Dados os resultados apresentados acima, verifica-se que mesmo em pontos de
referéncia em 4areas nao impactadas, o rio Gualaxo do Norte apresenta diversos resultados
acima do estabelecido na CONAMA n° 357/2005, indicando ser uma condigao relativamente

comum ho rio.

Os periodos chuvosos apresentam turbidez sempre mais elevada se comparados aos
secos e, em geral, com média acima de 100 NTU. O ponto TUR-79, cujos resultados de turbidez
sd0 os mais elevados, apresenta quase 2 anos de monitoramento, sendo possivel observar

decréscimo da turbidez ao longo do tempo.
5.1.7.3 Aspectos biologicos

Para a caracterizagdo da biodiversidade do Trecho 6 ¢ 7, foram considerados os
resultados parciais do Programa de Conservacao da Biodiversidade, que contempla o

monitoramento periddico da fauna aquatica, terrestre e da vegetacao, considerando fragmentos
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florestais, areas de revegetagdo e regeneracdo natural. Foram considerados também dados de
estudos pretéritos ao evento, além das informacdes dos relatérios de resgates, manejo e

reabilitacdo de fauna na area afetada.

A Dbiodiversidade estd sendo monitorada nos ambientes aqudtico e vegetacdo,
compreendendo a fauna e flora. Nos ambientes aquaticos, hd pontos de monitoramento de
ictiofauna, carcinofauna, perifiton, plancton, macroinvertebrados bentonicos, invertebrado
aquaticos, andlise fisica e quimica da agua e sedimento, ensaios ecotoxicoldgicos e
bioacumulagdo. Os resultados dessas analises sdo importantes para a analise no processo de

tomada de decisdo.

Especificamente para o levantamento da fauna foram considerados os pontos amostrais
localizados do Trecho 6 ao 9, tendo em vista a similaridade das fisionomias da paisagem destes
trechos em termos de uso do solo, fitofisionomia e aspecto do rio Gualaxo do Norte, ¢ em
decorréncia da extensdo das areas de vida e mobilidade das espécies, que ndo se limitam aos

perimetros de cada trecho analisado.

Foi utilizado também o EIA Integrado do Complexo Germano elaborado pela AMPLO
(2017), que embora nao tenha coletado informag¢des em pontos ou estudos pretéritos em pontos
dentro do Trecho 6 e 7, os pontos amostrais encontram-se proximos destes trechos, localizados
no rio Gualaxo do Norte, ou no entorno e a montante dos referidos Trechos, de modo que a
utilizagdo destas informagdes licitas para a caracterizagdo regional da biota desta bacia e dos

proprios trechos.
5.1.7.3.1 Cobertura Vegetal e Flora

A area de estudo, referente ao Trechos 6 e 7, esta localizada em zona de transi¢do dos
dominios de Mata Atlantica ¢ Cerrado, mas oficialmente estes trechos estdo inseridos
totalmente no Bioma Mata Atlantica (IBGE, 2008), composto por diversas fitofisionomias, tais
como campo limpo, campo cerrado, cerrado, floresta estacional semidecidual, campo rupestre

sobre formagao ferrifera e campo rupestre sobre formagao quartzitica (AMPLO, 2017).

As areas dos ecossistemas que foram fortemente afetadas pela erosdo e deposicao de

rejeitos, devido ao rompimento da barragem do Fundao, estdo mais concentradas nos trechos
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iniciais, até a Barragem de Candonga. Antes do rompimento da barragem, o uso do solo destas

i

areas, consistiam em pastagens e remanescentes de vegetacao.

Na area afetada pelo evento do rompimento da barragem nos Trechos 6 ¢ 7, 66,5
hectares (ha) eram cobertos por fragmentos remanescentes de Floresta Estacional
Semidecidual, o que representava 52,7% da area total destes trechos, de acordo com

mapeamento de uso do solo prévio ao evento, fornecido pela Fundagdo Renova (COFFEY).

Apo6s o evento, em decorréncia das agdes de revegetacdo e processos de regeneracao
natural nas areas prioritarias dos Trechos 6 e 7¢, foi estimado um incremento de cobertura
vegetal de 27,77 ha, registrado entre o periodo de maio/2016 a marco/2017 (GOLDER, 2017),

conforme dados apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 - Incremento de vegetacio nas Areas Prioritarias 3 e 4 nos Trechos 6 ¢ 7

AREA ANTES DO COBERTURA VEGETAL (HA)
: EVENTO
PRIORITARIA (COFFEY)* Maio/16 Maio/17 Incremento
Area 3 24 17,41 39,56 22,15
Area 4 42 7,99 13,61 5,62
TOTAL 27,77

Fonte: GOLDER, 2017/ *Calclode de area feito baseado na area impactada pelo evento

Importante ressaltar que em parte destas areas ndo foram implementadas agdes de
revegetacao, de modo que a regeneracdo natural foi o principal processo responsavel pelo
restabelecimento da vegetacdo na area, provavelmente devido a proximidade com fragmentos

florestais do entorno (GOLDER, 2017).

Embora os resultados obtidos tenham sido positivos no que tange o aumento de
cobertura vegetal em areas que desprovidas de vegetacao em decorréncia dos impactos do
evento, devem ser realizados andlises mais aprofundadas destas dreas em regeneragdo do ponto
de vista floristico e de padrdes de estrutura da comunidade vegetal sobre o rejeito (GOLDER,

2017).

6 Areas Prioritarias definidas pela empresa GOLDER ASSOCIATES para implantagao, que s3o os limites das areas afetadas pelo

rompimento da Barragem do Fundao.
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A planicie localizada na Area Prioritaria 3 inserida no Trecho 6 se caracteriza por
apresentar um mosaico vegetacional com diferentes espécies dominantes, colonizando os
diversos gradientes topograficos da area e mostrando a diversidade do mix de sementes
utilizado nas atividades de revegetacdo. Nestes trechos, apds a execugdo das agdes de
recuperagdo, a cobertura vegetal apresenta de forma geral desenvolvimento vigoros,

heterogéneo, adensada, em sua maior parte, de porte arbustivo (GOLDER, 2017).

De acordo com os resultados do Monitoramento das Intervengdes nas Areas Prioritarias,
o total de biomassa seca medida nas parcelas amostrais (12) foi de 7,672 kg com média
estimada em 6,39 ton/ha, sendo que as parcelas que obtiveram a maior biomassa foram aquelas
onde predominou o feijao guandu em mais de 80% da cobertura vegetal, espécie de crescimento
rapido e ciclo curto, utilizada como preenchimento em projetos de recuperacdo de areas
degradadas e nutri¢ao do solo. Os restantes de cobertura das parcelas foram representados pelas

espécies crotalaria, estilosantes, calopogdnio e sorgo (GOLDER, 2017).

Ainda, com relacdo as medidas de revegetagdo realizadas nas areas prioritarias, foram
realizadas analises do sistema radicular, profundidade e comprimento, da cobertura vegetal em
desenvolvimento sobre as planicies de inundagao afetadas pelo deposito de rejeito, tendo em
vista que o desenvolvimento radicular tem papel fundamental na qualidade do solo € no sucesso
das plantas. Os resultados mostraram que, de modo geral, o desenvolvimento do sistema
radicular das plantas avaliadas, podem ter sido prejudicadas pelo grau de compactacdo do
solo/rejeito, em superficie e subsuperficie. As diferente espécies respondem de modo distindo
a compactagao, sendo que raizes o crescimento lateral maior que o vertical e maior produgao
de raizes finas em relacdo as de diametro maior. Embora estes resultados sejam incipientes,
sugerem a importancia da continuidade do seu monitoramento subsidiando o manejo das agdes

de revegetacao e recuperagdo (GOLDER, 2017).

Os fragmentos remanescentes de vegetagdo nativa inseridos nos Trechos 6 e 7,
apresentam aspectos estruturais e de composicao floristica similar a de outros trechos de
Floresta Estacional Semidecidual (FES) no estado de Minas Gerais. As familias botanicas que
apresentaram maior quantidade de espécies foram Fabaceae, Myrtaceae, Asteraceae, Poaceae,
Rubiaceae, Lauraceae, Melastomataceae, Annonaceae e Euphorbiaceae, Cyperaceae e

Sapindaceae, familias tipicas em fragmentos nativos de FES (ECONSERVATION, 2007a).
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Os resultados do Levantamento Fitossociologico realizado pela ECONSERVATION
(2017a), nos pontos amostrais nos trechos 6 e 7, identificaram formagdes florestais com
vegetagao secundaria em estagio inicial de regeneragao, caracterizados nas diferentes estruturas
(arborea, arbustiva e herbacea). Nao foram amostrados fragmentos em estagio médio nestes

trechos.

A vegetacdo em estdgio inicial amostrada apresenta fitofisionomia de porte baixo
(médias ente 4 e 8 m) com estratificagdo pouco evidenciada e predominio de espécies pioneiras
com baixa amplitude diamétrica. Predomina baixa ocorréncia de epifitismo e fina e esparsa
camada de serapilheirna, sendo que em alguns locais o solo ¢ coberto por gramineas exoticas

oriundas de pastagens do entorno (ECONSERVATION, 2017a).

Nos remanestes amostrados, o estrato arboreo em floresta em estagio inicial destaca-se
pela frequéncia, densidade e dominancia as espécies Tapirira guianenses, Byrsonima
crassifolia, Xylopia sericea € Eremanthus erythropappus. Estas espécies pertencem ao grupo
ecofisiologico das plantas pioneiras, corroborando com o estdgio sucessional que se encontram
os remanescentes estudados. Ainda, estdo presentes em menor frequéncia, densidade e
dominancia espécies secundarias iniciais, tais como, Amaioua guianensis, Faramea latifolia,
Guatteria villosissima, Myrcia amazonica, Myrcia eriocalyx, Himatanthus lancifolius e

Siparuna guianensis (ECONSERVATION, 2017a).

No estrato arbustivo destacam-se as espécies Siparuna guianensis, seguida por
Eremanthus incanus, Xylopia sericea, Clidemia urceolata, Eremanthus erythropappus,
Tapirira guianensis, Miconia albicans e Schinus terebinthifolius. A maior parte das espécies
amostradas no estrato arbustivo sdo plantas de porte arbdreo e constata-se que a riqueza e
densidade desse estrato foi bem superior ao registrado na amostragem do componente arboreo.
Com isso pode-se concluir que apesar do estagio inicial de regeneragdo dos fragmentos
analisados, os mesmos possuem potencial de regeneracdo, embora a maioria das espécies

pertenca ao grupo das pioneiras (ECONSERVATION, 2017a).

No estrato herbaceo dos fragmentos em estagio inicial destaca-se a presenca pela
frequéncia e cobertura das espécie de gramineas exoticas, a braquiaria (Urochloa decumbens)

e o capim meloso (Melinis minutiflora), além da nativa Ichnanthus pallens.
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As espécies Cupania vernalis e Dalbergia nigra estdo dentre as plantas com maior

i

densidade analisadas em trés arcas de mata ciliar do rio Gualaxo do Norte em Mariana,

conforme indicam Gongalves et al. (2011, apud ECONSERVATION, 2017a).

Considerando os resultados do referido estudo fitossocidlogico, os pontos amostrados
nas adjacéncias da area afetada pelo rompimento da barragem, localizados em cotas mais
elevadas que o nivel maximo de inundacdo, a maioria ndo sofreu impacto direto do rejeito. Ja
naqueles que pontos que foram inundados pelo material, foram observados em varios trechos
a ocorréncia de sub-bosque e deposi¢do de serapilheira, bem como o recobrimento do solo por
herbéceas, indicando a ocorréncia dos processos naturais da dindmica florestal nesses locais

(ECONSERVATION, 2017).

Nos locais onde ocorreu procedimentos de revegetacao, os resultados das amostragens
demonstraram a presen¢a de um numero maior de espécies com relagdo ao nimero de espécies
plantadas, demonstrando a regeneracdo natural destas areas. Destas, destacam-se Sida
glaziovii, S. linifolia e Solanum americanum, plantas perenes e de maior porte (subarbusto),
bastante rusticas, e indicadas como daninhas (LORENZI, 2008), embora, sua presenca indique

potencial de ocupacgao por espécies pioneiras (ECONSERVATION, 2017a).

As espécies utilizadas na revegetagao, com destaque para Calopogonium mucunoides,
Crotalaria incana, Dichondra microcalyx, Urochloa decumbens (braquiaria), Lolium
multiflorum e Sorghum bicolor, sdo plantas nativas e exoticas, que apresentam grande

recobrimento do solo, algumas daninhas e com comportamento invasor.

Nos pontos amostrados nas areas em que apresentam regeneragao natural as margens
dos cursos d’dgua da area afetada, indicaram uma riqueza de 18 espécies pertencentes seis
familias, com destaque para Poaceae e Cyperaceae, sendo a maioria das espécies nativas da

flora brasileira.

Nos ambientes com regeneragdo natural observa-se um predominio de taxons
herbaceos, nativas e exoticas, e do total muitas sdo plantas daninhas, tais como as de maior
ocorréncia Ipomoea cairica, Urochloa mutica, Setaria parviflora, Dichondra microcalyx e
Cyperus luzulae (LORENZI, 2008, apud ECONSERVATION, 2017), muito abundante em
pastagens, terrenos baldios e beira de estradas ou areas umidas, e que podem causar impactos

sobre os sistemas naturais e a diversidade bioldgica.
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5.1.7.3.2 Conectividade de habitats

A cobertura vegetal nos trechos 6 e 7 ¢ composta por fragmentos de vegetacao nativa
contiguos, interceptados por areas antropizadas, como pastagens, areas de cultivo agricola, solo
exposto e outros. As areas afetadas extracalha pelo evento nestes trechos atingiram porgdes de
vegetacdo nativa e pastagens nas APPs, porém as manchas mais significativas de vegetacao
nativa estdo localizadas em cotas mais elevadas que o nivel maximo de inundagdo, de modo
que ndo sofreram impacto direto do rejeito, ndo ocasionando fragmentagdo significativa nestes

trechos.

Vale ressaltar que os trechos 6 ¢ 7 estdo inseridos em Areas Prioritarias para
Conservagao classificadas como de importancia Extremamente Alta, de acordo com o mapa de
Areas Prioritarias para a Conservagdo, Utilizagdo Sustentavel e Reparti¢do de Beneficios da

Biodiversidade Brasileira do Ministério do Meio Ambiente (2004).

Outro aspecto da paisagem que tange a conectividade de ambientes ¢ com relagao as
lagoas marginais. Das oito lagoas marginais presentes no Trecho 6, sete foram soterradas pela
deposi¢do dos rejeitos, de modo que estes ambientes foram suprimidos da paisagem e,
consequentemente, promovendo uma desconexao dos fluxos de aguas, nutrientes e espécies

entre os sistemas rio-lagoas destas lagoas especificamente.

Em condi¢des normais, as lagoas marginais sdo areas inundaveis pelos rios durante os
periodos chuvosos e, apos o periodo de cheias, essas areas ficam isoladas. As lagoas marginais
possuem abundancia de alimentagdo, maior penetragdo de luz e menor concentracdo de
predadores, funcionando como areas de bercarios para ictiofauna. Além disso, as lagoas

marginais fornecem ambiente para dessedentacdo e forrageio de espécies da fauna terrestre.

A lagoa remanescente encontra-se conectada ao corrego Camargo por meio de um de
seus tributarios e, embora tenha sido atingida pelo rejeito, medidas de manejo para recuperagao
e regeneracao deste ambiente deverao ser realizadas, visando o repovoamento da fauna e flora

e fluxos de cadeias troficas e energia na lagoa e sistemas associados (lacustre e terrestre
5.1.7.3.3 Ecossistema aquatico

Para a caracterizagdo da fauna aquatica foram utilizados dados e resultados parciais do

Programa de Monitoramento de Ictiofauna do Rio Doce nos MG e ES (ECONSERVATION,
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2017b), elaborado em atendimento as exigéncias do IBAMA e ICMBio. No que tange aos

my

trechos 6 e 7, ndo estdo contemplados pontos amostrais. Assim, serdo considerados os
resultados parciais coletados no ponto AO1, tendo em vista a proximidade deste ponto aos

referidos trechos em analise.

Do mesmo modo, como ja mencionado, foi utilizado também o EIA Integrado do
Complexo Germano elaborado pela AMPLO (2017), em que foram utilizadas informacgdes de
pontos e estudos levantados no EIA que sdo préximos dos trechos 6 e 7. Também foram
utilizados dados do estudo actstico de peixes e habitat aquatico do rio Doce e tributarios —
maio de 2017 (Acoustic fish and aquatic habitat survey of the rio Doce and tributaries — may

2017) realizado pelas empresas Hydrobiology (Australia) e Econservation (Brasil),

5.1.7.3.3.1 Ictiofauna

Estudos realizados na sub-bacia no rio Gualaxo do Norte, inserida na bacia rio Doce,
registraram uma dominancia de espécies nas ordens Characiformes e Siluriformes, padrao
caracteristico para rios da América do Sul (LOWE-MCCONNELL, 1975), conforme dados
obtidos do EIA (AMPLO, 2017), referente aos anos de 2008 a 2015, periodo anterior ao evento
de rompimento da barragem. Perciformes foi a terceira ordem em representatividade de

espécies, embora duas dessas sejam exdticas nas drenagens em avaliagao.

De acordo com os dados do EIA (AMPLO, 2017), para o periodo levantado,
predominam as espécies de pequeno a médio porte, que ndo representam maior interesse na
pesca amadora. Entre as espécies nativas de maior porte estdo presentes o bagre (Rhamdia
quelen) e o cascudo (Hypostomus affinis) (AMPLO, 2017). O predominio significativo de
espécies de pequeno porte estd relacionado com rede de drenagem de pequenas dimensdes e

localizados em areas de gradiente altitudinal elevado.

Dentre estas, ocorre na sub-bacia do rio Gualaxo do Norte uma espécie reconhecida
como ameagada de exting¢ao, o Brycon opalinus (pirapitinga), espécie encontrada em ambientes
l6ticos e mais conservados. Ocorrem também duas espécies endémicas a Australoheros
ipatinguensis (card) e Neoplecostomus doceensis (cascudinho). Espécies exoticas foram
registradas nestas drenagens, tais como, Coptodon rendalli, Oreochromis niloticus, Metynnis
maculatus, Cyprinus carpio, Clarias gariepinnus, Colossoma macropomum e Poecilia

reticulata (AMPLO, 2017).
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Peixes migradores obrigatérios (reprodu¢do ou alimentacdo) estdo presentes
representados pelas espécies de maior porte, os ja citados: Leporinus copelandii (piau-
vermelho) e a Brycon opalinus (pirapitinga). Além destas, foram registradas espécies reofilicas
(dependentes do ambiente 16tico para completar o ciclo de vida), uma caracteristica comum a
peixes que vivem em riachos nas partes mais altas das drenagens, representantes da familia
Loricariidae (Neoplecostomus doceensis € Pareiorhaphis scutula), Characidae (4styanax sp) e

a totalidade dos Trichomycteridae.

Estudos realizados apds o evento do rompimento da barragem (Relatorio de Avaliagao
dos Impactos da Ruptura da Barragem de Rejeitos de Funddo em Mariana da Fundagdo
COPPETEC/RJ, 2016) demonstram diferengas na ictiofauna quando comparados com estudos
pretéritos que englobaram amostragens de varios ciclos hidrologicos e areas prioritarias para
conservagdo, tais como a sub-bacia do rio Santo Antonio, cuja confluéncia no rio Doce esta
situada a cerca de 363 km de sua foz, junto a cidade de Naque, portanto, a mais de 450 km a

jusante dos trechos 6 e 7.

Na mesma regido foco do presente estudo, Santos et al. (2016) realizaram coletas entre
os meses de margo ¢ abril de 2016 em diversos Pontos Amostrais ao longo do Rio Doce e seus
afluentes. Seus resultados, indicaram que a bacia do rio Doce se encontra bastante impactada
pelas atividades antropicas do entorno e pela descaracterizacdo ocorrida pelo rompimento da

barragem.

Corroboram com estes estudos, os resultados da campanha de julho de 2017 do
Programa de Monitoramento de Ictiofauna do Rio Doce nos MG e ES (ECONSERVATION,
2017b), para o ponto amostral mais proximo dos Trechos 6 e 7, a jusante destes, foi registrado
apenas uma espécie no periodo de maio a agosto de 2017, o Astyanax bimaculatus. Os
resultados destas campanhas mostram que os pontos nos trechos mais afastados da barragem
rompida apresentam maior riqueza de espécies de ictiofauna mantendo o padrao de riqueza de

espécies com os registros em pontos em areas ndo afetadas pelo rejeito.

O estudo acustico de peixes e habitat aquatico do rio Doce e tributarios (Hydrobiology
e Econservation, 2017), apresentou uma pesquisa sobre a distribui¢do da biomassa de peixes e
a condicao do habitat aquatico em pontos afetados do rio Gualaxo do Norte, rio do Carmo e rio

Doce, e pontos de referéncia (ndo impactados) dos afluentes (rio Piranga, rio Piracicaba, rio
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Santo Antonio e rio Gualaxo do Sul). Embora o estudo ndo apresente pontos amostrais

my

inseridos especificamente nos Trechos 6 e 7, o estudo mostra que a densidade da biomassa de
ictiofauna ¢ menor em alguns pontos impactados do que nos pontos referéncia (ndo impactados
pelo rejeito). Foi registrada a presenga de estruturas organizadas de peixes relacionadas a
reproducdo (ninhos), indicando o retorno de processos de reproducdo deste grupo em pontos

amostrais nas areas impactadas dos rios.

5.1.7.3.3.2 Comunidade bentonica

Estudos realizados na sub-bacias a montante dos Trechos 6 e 7, referente ao periodo de
2008 a 2012, resultaram numa listagem de invertebrados bentonicos predominantemente
composta por insetos bentdnicos, pertencentes as ordens Ephemeroptera, Plecoptera e
Thrichoptera, as quais formam o grupo EPT, bioindicadores de boa qualidade da agua,
indicando ambientes aquaticos bem oxigenados, com baixa ou nenhuma polui¢do organica e
com vegetacao ciliar bem desenvolvida, que promove a diversidade de recursos alimentares e

a heterogeneidade de habitat (AMPLO, 2017).

Apos o evento de rompimento da barragem, os resultados da campanha de maio, junho,
julho e agosto de 2017 do Programa de Monitoramento de Ictiofauna do rio Doce nos MG e
ES (ECONSERVATION, 2017b) para o ponto amostral mais proximo aos Trechos 6 ¢ 7, a
jusante destes, as amostragens registram predominio de artropodes bentonicos da ordem
Diptera (56), além de outras espécies das ordens Odonata (5), Coleptera (4), Ephemeroptera
(3), Thrichoptera (3), Heteroptera (2) e Megaloptera (1).

Em menor ocorréncia também estao presentes espécies de moluscos bivalves (Diplodon
sp, Corbicula sp, Corbicula fluminea) e gastropodes (Heleobia sp., Melanoides tuberculata,
Biomphalaria sp., Potamalithus sp., Pomacea sp, Physa sp ) e de anelideos (Laeonereis culveri,

Branchiura sowerbyi, Dero sp., Pristina sp).

Como ja mencionado, os macroinvertebrados bentdnicos apresentam funcdo de
bioindicadores, sendo sensiveis as mudancas que se sucedem na estrutura das comunidades
bentonicas que variam de organismos proprios de aguas limpas a intolerantes a poluigdo. Os
organismos bentonicos predominantes registrados nas amostragens citadas acima indicam

aguas com baixa qualidade ambiental.
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A ordem Diptera agrupa moscas € mosquitos, sobretudo a familia Chironomidae, mais

i

predominante, e ¢ representada por 40 espécies, muito resistentes a polui¢do. Os representantes
da ordem Odonata habitam todos os tipos de ambientes de agua doce, apresentando alta
diversidade nos tropicos. Sao insetos predadores nas fases larval e adulta, sendo as larvas
consideradas um dos principais predadores do ambiente aquatico, onde elas podem estar
associadas as plantas aquaticas ou ao fundo de corpos d'dgua, sendo importantes como
bioindicadores de qualidade de 4dgua e 4guas represadas (FERREIRA-PERUQUETT & DE
MARCO JR, 2002).

Além disso, com relagdo a riqueza de espécies da comunidade bentonica, ¢ importante
ressaltar que a modificacdo do habitat também pode alterar a densidade dos predadores de
larvas e individuos adultos, como alguns peixes, e também o uso que eles fazem do ambiente
que ocupam, consequentemente alterando as taxas de alimentacdo e desenvolvimento destas
espécies. Dessa forma, estas modificacdes, alteram a riqueza em espécies de muitos
predadores, o que pode ser fator determinante em alguns processos, como fluxo de energia, o

que afetaria a estrutura das teias dos ecossistemas aquaticos.

5.1.7.3.3.3 Fitopldncton

Estudos realizados na sub-bacias a montante dos Trechos 6 e 7, referente ao periodo de
2008 a 2012, identificaram 237 taxons de algas, pertencentes a 10 Classes: Zygnemaphyceae
(89 taxons); Bacillariophyceae (73); Cyanophyceae (36); Chlorophyceae (23);
Euglenophyceae (6); Dinophyceae (4); Chrysophyceae (3); Cryptophyceae (1);
Oedogoniophyceae (1) e Rhodophyceae (1) (AMPLO, 2017).

As classes Zygnemaphyceae (desmidias) e Bacillariophyceae (diatomaceas)
contribuiram com o maior numero de espécies identificadas, grupos que contemplam a maior
riqueza entre as algas de aguas continentais no Brasil (MENEZES et al., 2015), o que

naturalmente reflete o resultado encontrado na referida area (AMPLO, 2017).

De acordo com as informagdes do EIA (AMPLO, 2017), as classes registradas que
predominam nas sub-bacias em questdo, Zygnematophyceae habitam ambientes acidos e
oligotroficos (ESTEVES, 1998, apud AMPLO, 2017) e a maioria das espécies esta limitada a
baixas concentragcdes de calcio e magnésio, e as diatomaceas (Bacillariophyceae), um dos

grupos mais importantes de algas do fitoplancton, devido a sua morfologia, a maioria das
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espécies € séssil e associada a substratos litorais (perifiticas) (WETZEL, 2001, apud AMPLO,
2017).

my

Nos resultados das campanhas mensais de maio a agosto de 2017, foram levantados 24
taxons de fitoplanctons, referente ao ponto AO1, ponto mais proximo dos trechos 6 e 7,
pertencentes as classes: Bacillariophyceae (diatomaceas) (11), Zygnematophyceae (6),
Cyanophyceae (clorofila a) (3), Rhodophyceae (pigmentos roxo e azuis) (1), Chlorophyceae
(algas verdes) (1), Coscinodiscophyceae (10) e Trebouxiophyceae (1).

Embora estes resultados sejam extraidos apenas de um ponto, podendo refletir em um
resultado subestimado da riqueza destes tdxons nestes trechos, € possivel notar que se mantem
o predominio de ocorréncia de taxons das classes Bacillariophyceae e Zygnematophyceae,

padrdo comum em rios tropicais.

De acordo com o Estudo Acustico de Peixes e Habitat Aquatico (HYDROBIOLOGY
& ECONSERVATION, 2017) a zona f6tica nos pontos amostrados nas areas impactadas pelos
depositos de rejeito apresenta-se menor (0,5 — 1,8 m) do que nos pontos amostrados em areas
referéncia (ndo impactados) (0,25 — 2,00 m). Estes resultados mostraram que a turbidez da area
impactada se apresenta um pouco maior que a turbidez causada por sélidos em suspensao

naturais (areas de referéncia).

A relagdo entre turbidez e profundidade fética indica o limite de penetragdo de luz
através da coluna de agua, o que ¢ um fator determinante para a capacidade do fitoplancton,
algas bentonicas e macrofitas para fotossintetizar e, portanto, adicionar producdo primaria ao

rio e promover um retorno as fungdes ecoldgicas dos corpos d’agua.

5.1.7.3.3.4 Zooplancton

Em estudos realizados na sub-bacias a montante dos Trechos 6 e 7, referente ao periodo
de 2008 a 2012, foram identificados 48 taxons zooplanctonicos, representantes de protozoarios
(23), rotiferos (21) e crustaceos (4). As analises da comunidade zooplanctonica indicaram o

predominio de rotiferos, seguidos de protozodrios, conforme reportado para outros ambientes

de aguas doces tropicais (AMPLO, 2017).

Dentre os crustaceos presentes, os cladoceros foram predominantes, principalmente

aqueles pertencentes a familia Chydoridae. Foi identificado o género Notodiaptomus, que
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possui espécies endémicas do Brasil (IUCN, 2017). Nao foram registradas espécies exoticas

ou invasoras (AMPLO, 2017).

Nos resultados das campanhas mensais de maio a agosto de 2017, foram levantados 20
taxons de zooplanctons, referente ao ponto A01, ponto mais proximo a jusante dos trechos 6 e
7, representados por em sua maioria por tdxons dos grupos protozodriose rotiferos, entre outros

grupso de tdxons menos representativos.

Os zooplantons apresentam resposta rapida a alteracdes ambientais, funcionando com
bioindicador para avaliagdo da qualidade da agua. Estes organismos funcionam como
condutores de fluxo energético entre os produtores primarios e consumidores de niveis troficos
superiores, sendo importantes pela produtividade secundaria e pelo transporte e regeneragao

de nutrientes, sendo fonte de alimentos para peixes e crustaceos.

5.1.7.3.3.5 Potencial ecotoxicologico

Para todos os trechos do rio Doce, area que nao inclui os trechos 6 e 7, foi observado
um incremento de toxicidade na avaliacdo na coluna d’agua, utilizando a espécie Ceriodaphnia
dubia, para os periodos imediatamente posteriores ao evento do rompimento da barragem. Foi
observado um retorno ao patamar inicial (sem incremento de toxicidade) no terceiro més apos
o0 evento, € um novo aumento ap6s um més, decorrente do aumento da pluviosidade e do aporte
de novos rejeitos da barragem ja rompida. Apos este momento, observou-se a estabilizacdo dos

niveis de toxicidade (APLYSIA, 2017).

Foi observado que a toxicidade das amostras estava associada a presenga de s6lidos em
suspensao, afetando esta espécie a longo prazo (ensaio cronico). Com relagdo a espacializagao
da magnitude dos efeitos, foi observada diferenca significativa entre o alto e baixo curso do rio
Doce, em que ha uma diminui¢ao gradativa da magnitude a medida em que vai se distanciando

da origem do evento (Barragem do Fundao) (APLYSIA, 2017).

Testes também foram realizados para a espécies Hyalella azteca, mas nao foi observada
diferenga dos niveis de toxicidade para os periodos de antes e depois do evento, apenas um
variacao nos indices de mortalidade, que foi maior no primeiro més ap6s o evento (APLYSIA,
2017). Isto pode ser explicado pelo fato de que os sedimentos naturais tém a capacidade de

armazenar contaminantes, de modo que os niveis de toxicidade ja poderiam se apresentar altos
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antes do evento. Ainda, os sedimentos podem apresentar composi¢des diferentes, implicando
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em uma resposta de ecotoxicidade diferente sobre os organismos.

Também ndo foi verificada correlagdo entre os resultados de ecotoxicologia com os
parametros de qualidade de dgua (turbidez, s6lidos em suspensao, ferro total e manganés). Isso
pode estar relacionado a influéncia de outros fatores ambientais. Porém, foi observada
tendéncia de decréscimo na magnitude cronica de ecotoxicidade que acompanha uma melhoria

na qualidade da 4gua nos pontos na dire¢do montante-jusante apos o evento.

Embora estes dados ndo sejam relativos especificamente aos trechos 6 e 7, ¢ possivel
utilizar e extrapolar estes dados e comportamento da ecotoxicidade ao longo dos cursos d’agua
afetados pelo evento, considerando as semelhancas dos atributos ambientais, a fim de

contribuir para a avaliacdo de impacto deste estudo.

5.1.7.3.3.6 Potencial ecotoxicologico

Para todos os trechos do rio Doce, area que nao inclui os trechos 6 e 7, foi observado
um incremento de toxicidade na avaliacdo na coluna d’agua, utilizando a espécie Ceriodaphnia
dubia, para os periodos imediatamente posteriores ao evento do rompimento da barragem. Foi
observado um retorno ao patamar inicial (sem incremento de toxicidade) no terceiro més apos
o evento, € um novo aumento ap6s um més, decorrente do aumento da pluviosidade e do aporte
de novos rejeitos da barragem ja rompida. Apos este momento, observou-se a estabilizacdo dos

niveis de toxicidade (APLYSIA, 2017).

Foi observado que a toxicidade das amostras estava associada a presenga de s6lidos em
suspensao, afetando esta espécie a longo prazo (ensaio cronico). Com relagdo a espacializagao
da magnitude dos efeitos, foi observada diferenca significativa entre o alto e baixo curso do rio
Doce, em que ha uma diminui¢ao gradativa da magnitude a medida em que vai se distanciando

da origem do evento (Barragem do Fundao) (APLYSIA, 2017).

Testes também foram realizados para a espécies Hyalella azteca, mas nao foi observada
diferenga dos niveis de toxicidade para os periodos de antes e depois do evento, apenas um
variacao nos indices de mortalidade, que foi maior no primeiro més apos o evento (APLYSIA,
2017). Isto pode ser explicado pelo fato de que os sedimentos naturais tém a capacidade de

armazenar contaminantes, de modo que os niveis de toxicidade ja poderiam se apresentar altos
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antes do evento. Ainda, os sedimentos podem apresentar composi¢des diferentes, implicando
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em uma resposta de ecotoxicidade diferente sobre os organismos.

Também ndo foi verificada correlagdo entre os resultados de ecotoxicologia com os
parametros de qualidade de dgua (turbidez, s6lidos em suspensao, ferro total e manganés). Isso
pode estar relacionado a influéncia de outros fatores ambientais. Porém, foi observada
tendéncia de decréscimo na magnitude cronica de ecotoxicidade que acompanha uma melhoria

na qualidade da 4gua nos pontos na dire¢do montante-jusante apos o evento.

Embora estes dados ndo sejam relativos especificamente aos trechos 6 e 7, ¢ possivel
utilizar e extrapolar estes dados e comportamento da ecotoxicidade ao longo dos cursos d’agua
afetados pelo evento, considerando as semelhancas dos atributos ambientais, a fim de

contribuir para a avaliacdo de impacto deste estudo.
5.1.8 Aspectos socioecondomicos

O levantamento de informacgdes de aspectos socioecondmicos esta sendo realizado no
ambito do PG 17 — Programa de Retomada das Atividades Agropecuarias. Em linhas gerais, a
EMATER foi contratada para realizar e entregar trés produtos, o Zoneamento Ambiental
Produtivo — ZAP, o Indicador de Sustentabilidade de Agroecossistema (ISA) e o Plano

Socioecondmico e Ambiental — PASEA.

O ZAP da sub-bacia do Gualaxo do Norte, que ¢ um documento de caracterizagdo da
sub-bacia (unidades de paisagem, uso e ocupacao do solo, etc.), ja foi entregue e utilizado na
presente caracterizagdo dos Trechos 6 e 7. O ISA e 0 PASEA sao referentes ao estabelecimento

rural, e ainda estao em fase de finalizagao.

Com relacdo a atividade econdmica da regido, a modo geral ¢ importante comentar que
o estado de Minas Gerais, e principalmente os municipios localizados em areas do Quadrilatero
Férrico (regido geologica de 7.000 km2, situada no centro-sudeste do estado de Minas Gerais),
sao conhecido pela sua tradi¢ao na atividade de extragdo mineral como ferro, manganés, pedras
preciosas e eouro. A ocupacdo de Mariana teve seu inicio no século XVII, principalmente

devido a atividade de exploracao de pedras e minerais preciosos encontrados na época.

J& na regido do rio Gualaxo de Norte, as atividades de extracdo de ouro sdo

historicamente comuns na forma de garimpos. Desta maneira, diferentes técnicas, desde
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rudimentares até modernas, sdo geralmente utilizadas, sendo possivel a utilizagdo de merctrio
para a amalgamagao de ouro. O estudo realizado por Rhodes em 2010, revela que em funcao
das analises realizadas, mesmo que a atividade garimpeira diminuiu na regido do rio Gualaxo
do Norte, as amostras de sedimento do rio ainda apresentam teores consideraveis de mercurio

e arsénio.

Além da atividade garimpeira, a partir do século XX a exploracdo do minério de ferro
se torna um chamariz por empresas internacionais do segmento minerdrio, sendo esta a
principal atividade econdomica da regido. As demais atividades econdmicas da regido

perpassam por agricultura de subsisténcia, pecudria, silvicultura e turismo, dentre outras.
5.1.8.1 Proprietdarios

Na identificagdo das propriedades particulares existente ao longo do rio Gualaxo do
Norte. Conforme esses registros, no Trecho 6 foi apresentada a informagao de ocorréncia de
dois proprietarios fisicos: o Sr. G. M. da S. e o Sr. P. C. M., porém nao foi identificada a

delimita¢do destas propriedades.

Para o Trecho 7, identificou-se duas poligonais de proprietarios juridicos que se referem
a Samarco ¢ a Vale S.A. Ambos os poligonos abrangem uma pequena por¢ao do Trecho 6

também, como pode ser observado na Figura 110.
5.1.8.2 Acessos

A Figura 111 apresenta o mapa de acessos dentro da area de abrangéncia dos Trechos
6 e 7. Nesta figura, pode ser observado que nao existem acessos viarios para o Trecho 7. Além
disso, ¢ importante ressaltar que a ponte que atravessa o rio Gualaxo do Norte conectado Bento

Rodrigues com Camargos, foi destruida no evento e ainda ndo foi reconstruida.
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5.1.8.3 Uso e ocupagdo do solo

De acordo com o Zoneamento Ambiental Produtivo de 2017 da bacia do rio Gualaxo

do Norte, os Trechos 6 e 7 apresentam o uso e ocupagao distribuido em (Tabela 14):

Tabela 14 — Uso do Solo nos Trechos 6 e 7 (Area definida pelas ottobacias)

- TRECHO 6 TRECHO 7
CLASSIFICACAO (HA) (HA)

Pastagem 133 10
Silvicultura 2 -
Solo exposto 76 -

Vegetacdo 614 240
Afloramento rochoso 10 =
Comunidade rural 0,45 -
Area impactada* 0,25 35

Fonte: extraido de EMATER (2017).

Ressalta-se que a drea impactada para o Trecho 6 apresentada na Tabela 14, refere-se a
area identificada pelo levantamento do ZAP, que ndo coincide com a drea delimitada conforme

a Secao 4.1.1.

A Figura 112 apresenta o mapa de uso do solo dos Trechos 6 ¢ 7.
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Sobrepondo-se a area diretamente impactada pela deposicdo dos rejeitos sobre o
levantamento de uso do solo realizado pelo ZAP, ¢ possivel classificar a drea impactada de

acordo com o uso do solo.

Dos 102 ha de area impactada (conforme delimitagdo descrita na se¢do 5.1.1) no trecho
6, 23% referem-se a pastagem, 1% refere-se a Silvicultura, 44% referem-se a solo exposto e
32% a vegetacdo. Para o trecho 7, dos 33 ha de area afetada, 9% referem-se a pastagem e 19%

vegetacdo, em 72% da area impactada do trecho 7 ndo foi identificado o uso do solo pelo ZAP.

O referido zoneamento apresenta 0 mapeamento das areas conservadas e antropizadas.
Foram consideradas como area conservada as feicoes Vegetacdo Nativa e Afloramento
Rochoso, e como antropizada as demais, com excecao de curso d’adgua. Para os Trechos 6 € 7

tem-se as seguintes areas:

Tabela 15 — Areas conservadas X antropizadas nos Trechos 6 e 7

. TRECHO 6 TRECHO 7
AREAS (HA) (HA)
Area conservada 624 240
Area antropizada 212 45
TOTAL 835 286
Taxa de conservagao (%) 75 84

Fonte: calculos realizados com base nas informagoes fornecidas pelo ZAP da EMATER (2017).

5.1.8.4 Alteragdo de cota do terreno/drenagem

No processo de avango da “onda de rejeitos” sobre os Trechos 6 e 7, dois processos
ocorreram, quais sejam: (i) a remog¢ao da cobertura vegetal e de camadas de solo presentes
tanto nas planicies quanto nas encostas, como resultado da forca erosiva da passagem da onda;
e, na sequéncia, (ii) a deposicao por decantagdo dos rejeitos mobilizados, enquanto as areas
afetadas permaneceram submersas resultando na forma¢ao de uma camada de rejeitos que se
assentou sobre todas as areas atingidas, com espessuras relativamente uniformes e diretamente

proporcionais ao tempo de submersao.

Como resultado, observam-se espessuras de rejeitos, os quais, nas encostas mais altas,
iniciam com poucos centimetros € aumentam até a sua base, na transi¢do com as planicies
aluvionares, quando as espessuras maiores podem alcangar mais de 1 metro, porém, em média,

situam-se em torno de 0,8 metro.
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Assim, o incremento de altitude dos terrenos afetados decorrente da formagao dos
depositos de rejeitos pode ser objetivamente medido, porém, o desbaste da superficie original
do terreno decorrente da erosdo sofrida na primeira fase da passagem da onda de rejeitos nao

pode ser calculada, ja que nao ha medigdes ou referéncias prévias confiaveis.

Consequentemente, ndo se pode avaliar com exatiddo o resultado final da composicao
entre o desgaste resultante da erosdo e o acréscimo resultante da formagao dos depdsitos de

rejeitos.

Uma analise qualitativa sobre os perfis observaveis nas margens do rio Gualaxo do
Norte onde se identifica claramente o contato entre a base do deposito de rejeitos e substrato
natural, no entanto, permite uma conclusdo qualitativa de que a espessura removida por erosao
nas planicies aluvionares foi, de forma geral, inferior a espessura dos depdsitos formados, isto

¢, nas planicies aluvionares aparentemente houve uma elevagao geral da altitude dos terrenos.

O mesmo raciocinio se aplica aos setores das encostas onde ndao houve remogao dos

solos e da vegetagao.

J& nos setores das encostas onde houve a remog¢ao de boa parte da camada de solo e,
eventualmente, até a exposi¢ao das rochas, como o tempo de submersao foi menor, a deposi¢ao
dos rejeitos foi menos intensa e, aparentemente, houve uma reducao das cotas altimétricas

nesses terrenos.

Do ponto de vista da suscetibilidade a eventos de inundacao fluvial, e assumindo-se que
houve uma elevagdo das cotas altimétricas nas planicies aluvionares — que ndo podem
ultrapassar o limite da propria espessura maxima dos depositos de rejeitos (portanto, a elevagao
média deve ser inferior a 1 metro) —, a conclusdo 6bvia ¢ de que o resultado final ¢ uma menor

suscetibilidade desses terrenos as inundagdes fluviais.
5.1.8.5 Uso da agua

O ZAP apresenta a analise de disponibilidade hidrica da referida bacia. Foram utilizados
dados de usudrios de dgua de cadastro de uso insignificante e outorga que ocorrem na bacia,
disponibilizados pela SEMAD, no ano de 2015/2016. A andlise apresentada no zoneamento
também utilizou informagdes do “Estudo de regionalizacdo de vazao para o aprimoramento do

processo de outorga no Estado de Minas Gerais”, realizado pela UFV & IGAM 2012.
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Do mapeamento realizado, ndo foram identificados cadastros de uso insignificantes ou

outorgas de uso na area dos Trechos 6 ¢ 7.
5.1.9 Potencial de erosiao das planicies e encostas por inundacio

A modelagem hidraulica desta fase do projeto, apresentada no Anexo IV, foi realizada
de maneira simplificada com o objetivo se analisar os niveis d’dgua das planicies aluvionares.
O intuito da presente analise ¢ entender a frequéncia ou periodo de retorno em que as planicies
aluvionares sdo inundadas, sendo que quanto maior a frequéncia, maior sera a probabilidade
de erosdo das planicies produto do extravasamento da calha. Como critério adotou-se que se as
planicies aluvionares sao inundadas com vazdes com frequéncias médias ou de 50% ou quando

o periodo de retorno ¢ inferior a 2 anos, pode acontecer erosao por inundacgao.

Os resultados da modelagem desta fase do projeto foram baseados em informagdes de
LiDAR, sem a realiza¢do de relevamentos topo-batimétricos, sendo o suficiente para fornecer
subsidios para identificacdo da frequéncia e periodo de retorno de inundacgdo das planicies

aluvionares.

Com base no Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da bacia do rio Gualaxo do Norte,
foram delimitadas as sub-bacias de drenagem, estabelecendo os pontos de aporte lateral no
corpo receptor modelado. Com base nos dados historicos disponiveis na estagao fluviométrica
da ANA de Fazenda Ocidente, referente a dados hidrologicos dos ltimos 35 anos, as vazdes
foram distribuidas a montante da estagdo proporcionalmente a area de cada sub-bacia de

contribuigao.

Para avaliar o nivel d’agua sobre as areas impactadas dos Trechos 6 e 7, foram
simuladas 6 frequéncias ou periodos de retorno de vazdes diferentes, resultantes do
processamento de dados da estacdo fluviométrica da ANA de Fazenda Ocidente (o
processamento de dados encontra-se detalhado no Anexo IV). A Tabela 16 apresenta as vazdes

simuladas para esta analise.
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Tabela 16 — Vazoes com diferentes frequéncias e periodos de retorno simulados no modelo hidraulico do rio
Gualaxo do Norte para defini¢do de a¢des do Plano de Manejo

i

VALOR A VALOR A VAL%%%’%?(I;O NA
wwzio  brscugio MOMAMEDD ISNIERO  pyiouitiicy
ME/S ME/S FAZENDA OCIDENTE
Vazao com
Qs0% frequéncia diaria 1,7 3.3 9,54
50%
Vazido média diaria
Qumeéd (1980-2015) 2,4 4,6 13,19
Vazao com periodo
Qrroz de retorno de 2 anos 2 5 130,65
Vazio com periodo
Qrros de retorno de 5 anos 42,5 81,0 232,64
Vazao com periodo
Qrri0 de retorno de 5 anos 54,9 104,5 232,64
Vazio com periodo
Qrros de retorno de 25 70,5 134,1 385,48

anos

Com as simulagdes realizadas no Modelo Hidraulico apresentado no Anexo IV, foram
obtidas diferentes manchas de inundagdo sobre o terreno. A partir do geoprocessamento dos
resultados obtidos, foram geradas curvas de contorno da altura maxima atingida pelo nivel

d’agua.
O nivel d’agua atingido nas planicies aluvionares foi avaliado para as vazdes listadas a
seguir:
e Q 50: Vazdo com frequéncia diaria de 50 % de ocorréncia ao longo do ano
e (QTR2: Vazdo com periodo de retorno de 2 anos
e QTRI10: Vazao com periodo de retorno de 10 anos

e QTR25: Vazdo com periodo de retorno de 25 anos

As curvas de contorno da altura maxima atingida pelo nivel d’4gua para as diferentes
vazoes encontram-se apresentadas na Figura 113. Nessa figura, pode-se observar que para as
vazdes de alta frequéncia como Q 50, a curva de inundagdo atinge apenas a calha do rio,
extrapolando a mesma na planicie em pontos isolados onde acontecem os bancos. Para vazdes

com periodo de retorno de 2 anos, o alagamento atinge algumas planicies aluvionares, assim
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como para periodos de retorno de 10 anos, em que a curva continua atingindo apenas planicies

i

e a mesma é semelhante a de 25 anos.

Desta maneira, devido a baixa frequéncia de inundagdo das planicies aluvionares
espera-se um processo deposicional nas mesmas durante os eventos de cheias, sendo que a

erosdo em encostas e planicies acontecerd apenas por escoamento superficial.
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5.1.10 Identificacdo das areas de disposicao dentro da area de abrangéncia

Foram selecionadas duas Areas de Projeto de Disposi¢do de Rejeito (ADMEs), ADME 1 ¢
ADME 3, que sdo de propriedade da Samarco e localizadas, aproximadamente, a 5 Km (raio) da

Barragem do Funddo, conforme apresenta o Mapa de Areas de Projeto de Disposigdo de Rejeito

(ADMESs) na Figura 115.

As ADMEs tém volume estimado entre 100.000 e 200.000 m? cada. Elas encontram-se
cobertas por gramineas e 0 acesso ¢ por estrada nao-pavimentada, como pode ser visualizado nas

fotos da Figura 114.

Figura 114 — Vista das ADMEs (Areas de Projeto de Disposigio de Rejeito)

Vista para a ADME 1 Vista para o acesso a ADME 1

Vista para a ADME 3 Vista para o acesso a ADME 3
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5.2 Caracterizacao ambiental dos depdsitos de rejeito
5.2.1 Identificacdo dos tipos de depositos

Os depositos de rejeito foram divididos em extracalha e intracalha, classificados de acordo
com o contexto em que foram identificados. As defini¢des técnicas apresentadas no Plano de Manejo

de Rejeito — Revisdo 01 estdo sumarizadas na Tabela 17.

Tabela 17 — Tipos de deposito de rejeitos classificados por contexto

TIPO DE DEPOSITO CONTEXTO
Depositos sobre rochas ou solos parcialmente decapados, em encostas declivosas

Depésito Extracalha Depositos sobre planicies ou terragos aluvionares e baixas vertentes suavizadas

Depositos sobre lagoas marginais, depdsitos finos sobre cavas e depressoes
antropicas

Depositos indiscriminados de calha
Depositos em bancos arenosos
Depositos arenosos sobre leitos rochosos
Deposito Intracalha
Depositos de assoreamento do reservatorio de candonga

Depésitos finos sobre bancos arenosos

Depositos finos sobre leitos rochosos

Para fins deste PMR, foi adotada a definicao de “rejeito” como a mistura de rejeitos (fragdo
estéril produzida pelo beneficiamento de minério) proveniente da Barragem de Fundao, que durante
o trajeto do curso d"agua incorporou sedimentos presentes nas calhas e planicies aluvionares e solos

das planicies aluvionares e encostas.

A classificag@o dos tipos de depdsito de rejeitos esta ligada ao comportamento do fluxo de
rejeito, quando submetido aos diversos fatores relacionados aos mecanismos de transporte, ao longo
dos cursos d’agua afetados. Esses mecanismos de transporte sao detalhados na Sec¢ao 5.3 do Plano de

Manejo de Rejeito — Revisdo 01 onde foram identificados os diferentes tipos de depdsitos.

i. Depositos sobre Rochas ou Solos Parcialmente Decapados, em Encostas Declivosas

ii. Depositos sobre Planicies ou Terragos Aluvionares e Baixas Vertentes Suavizadas
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jii. Depositos Indiscriminados de Calha

iv. Depositos em Bancos Arenosos
V. Depositos Arenosos sobre Leito Rochoso
Vi. Depositos de Assoreamento do Reservatorio de Candonga:

vii.  Depositos Finos sobre Bancos Arenosos
viii.  Depositos Finos sobre Leitos Rochosos

No caso especifico dos depositos em lagoas marginais, sejam de origem natural ou antropica
(garimpo ilegal, viveiro de peixes, etc), os mesmos foram considerados dentro do tipo ii € conforme
apresentado na Tabela 17, os mesmos serdo abordados de forma especifica. As lagoas, sofreram um
processo de deposi¢do que variou dependendo da localizagdo de cada uma. As mais impactadas foram
totalmente soterradas, onde a depressao do leito funcionou como um bolsdo para o deposito de
rejeitos. Outras tiveram depdsitos menores, com a intrusao da 4gua com rejeito, acumulando material

carreado pela d4gua com solidos em suspensao.

A interface do Manejo de Rejeito com os outros Programas socioambientais e a relagdo com

o tipo de deposito pode ser esquematicamente identificada na Figura 116:
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Figura 116 — Programas socioambientais que possuem interface com o PG 23 — Manejo de Rejeito - ¢ abrangéncia
conforme os tipos de deposito

il Recuperagéo
llanitoraments hgmpcfu_a"a Ambiental ;
PN PGOZS Monitoramenta
B Agua do Rio
Guslago do
_"',:';l b Morta
L J

Y

PI523 - Manejo de Refaite

Encosta Planicies Margem
Aluvionares do rio Leito

A aplicacdo do PMR nos Trechos 6 e 7 abrangera todos os tipos de depositos de rejeito

identificados na area impactada:
e Depositos extracalha (encostas, planicies aluvionares e margens), cuja remobilizagdo
natural se da por processos de erosdo pluvial;

e Depositos intracalha (na calha dos rios), cuja movimentagdo ¢ comandada pela

dindmica fluvial; e

e Depositos em lagoas marginais.
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5.2.2 Estudos prévios: Programa de Caracterizacio Geoquimica de Rejeitos, Solos e

Sedimentos

Esta secdo aborda as andlises de solo e sedimentos coletados no estudo do Programa de
Caracterizagdo Geoquimica de Rejeitos, Solos e Sedimentos elaboradora pela Golder Associates em

2017. Foram selecionados os pontos de amostragem que estdo inseridos nos Trechos 6 e 7 deste PMR.
Na Figura 103 da Secdo 5.1.7 foram apresentados os pontos selecionados do referido estudo.

5.2.2.1 Solo

A Tabela 18 apresenta os resultados das amostras de solo do estudo geoquimico selecionadas

para analise.
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Tabela 18 — Resultados das analises de solo do estudo geoquimico

N

ID

ALUMINIO ANTIMONIO ARSENIO BARIO BERILIO BORO CADMIO CALCIO CHUMBO

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Valor de Referéncia de Qualidade -
D.N. COPAM 166/2011 ) 0.5 8 23 ) 115 <04 ) 19,5
Valor de Prevencio
CONAMA 420/2009 i 2 15 150 ) i 1.3 ) 72
Valor de Investigacao Agricola
CONAMA 420/2009 ) : . S ) ) & ) =l
Valor de Investigacio Residencial
CONAMA 420/2009 ) 10 >3 500 ) i 8 ) 300
Valor de Investigacio Industrial
CONAMA 420/2009 ) 25 150 750 ) ) 20 ) 200
T34 4.220,00 <1 8,31 25,40 <1 286,00 9,00
T36A 1.692,00 <1 9,04 27,10 <1 131,00
S53 14.685,00 <1 1,99 <1 220,00
T165 3.774,00 <1 12,8 22,80 <1 339,00
S02 24.153,00 2,98 21,5 7,68 <1 119,00 18,00
S04 25.581,00 2,34 40,3 336 <1 120,00 37,6

(Continuagdo Tabela 18)

ID

Valor de Referéncia de Qualidade -
D.N. COPAM 166/2011
Valor de Prevencio
CONAMA 420/2009

COBALTO COBRE CROMO ENXOFRE FERRO FOSFORO LITIO MAGNESIO MANGANES

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
6 49 75 - - - - - -
25 60 75 - - - - - -
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COBALTO COBRE CROMO ENXOFRE FERRO FOSFORO LITIO MAGNESIO MANGANELS

ID
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Valor de Investigacao
AgricolaCONAMA 420/2009 35 200 150 ) ) ) ) ) )
Valor de Investigacido Residencial
CONAMA 420/2009 65 400 300 ) ) ) ) i i
Valor de Investigacao Industrial
CONAMA 420/2009 20 600 400 ) ) ) ) ) )
T34 <8 5,56 16,90 54,90 134.080,00 162,40 <11,3 98,40 434,00
T36A <8 5,76 8,93 28,70 64.128,00 25,80 <11,6 70,50 380,00
S53 <8 13,20 43,50 27,60 30.313,00 31,50 <12,1 880,00 262,00
T165 <8 6,47 19,30 30,50 83.028,00 149,30 <10,8 123,00 676,00
S02 <8 38,10 57,80 123,30 190.195,00 174,50 <12,7 217,00 186,00
S04 15 30,10 57,80 209.790,00 155,00 6.651,00

(Continuagado Tabela 18)

MERCURIO MOLIBDENIO NiQUEL NITROGENIO POTASSIO PRATA SELENIO SODIO TALIO

b mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Yoo e Prevense 0w - S
Vilar e esilo aln 1 oo - LB e e
T oNAMA d202008 |36 100 100 ' : T T
T CoNAMA 2000 120 130 ' ' e B
T34 <0,113 <3 3,88 21,00 206,00 <1 <1
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D MERCURIO MOLIBDENIO NIQUEL NITROGENIO POTASSIO PRATA SELENIO SODIO TALIO

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg  mg/kg
T36A <0,116 <3 4,27 48,00 71,40 <1 <1 73,40
S53 <0,121 <3 13,20 261,40 837,00 <1 <1 109,00
T165 <0,108 <3 5,38 60,00 227,00 <1 <1 80,60
S02 <0,381 <3 9,97 427,30 386,00 <1 <1 108,00
S04 <3 21,5 119,00 <1 <1 48,90

(Continuagdo Tabela 18)

TITANIO URANIO VANADIO ZINCO

1D mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Valor de Referéncia de Qualidade - . _ 129 46.5
D.N. COPAM 166/2011 ¢
Valor de Prevencao — CONAMA ) _ ) 300
420/2009
Valor de Investigacao — Agricola — ) ) ) 450
CONAMA 420/2009
Valor de Investigacao — Residencial _ _ _ 1.000
— CONAMA 420/2009
Valor de Investigacao — Industrial —
CONAMA 420/2009 ) ) 1.000 2.000
T34 99,40 13,90 15,90
T36A 68,50 9,92
S53 430,00 35,90 14,00
T165 73,60 10,90 13,90
S02 749,00 79,10 152
S04 308,00 - 61,70 69,8

Fonte: Golder, 2017
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Legenda:

<XX
XX

Valor acima do limite estabelecido pela Deliberacdo Normativa COPAM n° 166 - Valores de Referéncia de Qualidade dos Solos
para o Estado de Minas Gerais

Valor acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 420/2009 - Valor de Prevengdo

Valor acima do limite estabelecido pela Resolu¢io CONAMA 420/2009 - Valor de Investigacdo - Agricola

Valor acima do limite estabelecido pela Resolugio CONAMA 420/2009 - Valor de Investigacdo — Residencial

Valor acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 420/2009 - Valor de Investigagado - Industrial

Valor abaixo do limite de quantificagdo laboratorial

Valor abaixo do limite de quantificagdo laboratorial mas acima de um ou mais valores limite estabelecido pelas referéncias legais
Valor acima do limite de quantificag@o laboratorial mas ndo superou nenhum limite estabelecido pelas referéncias legais

Nao ha valor orientador definido ou pardmetro ndo avaliado
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De acordo com o relatério do estudo geoquimico, no Trecho 6 constam 06 pontos de
monitoramento de solo (dois de solo natural de encosta: S02 ¢ S04, ¢ quatro da planicie de inundagao
afetada: T34, T36A, S53 ¢ T165), dos quais foram coletadas e analisadas amostras de solo para os
parametros do grupo de metais. J4 no Trecho 7 ndo constam pontos de monitoramento do solo. E
cabivel mencionar que o que esta sendo mencionado nesta analise como “afetado” diz respeito a
materiais cujos conteudos sdo misturas de rejeito, solo e sedimento natural, conforme descrito no

relatorio da Golder.

Dentre os resultados obtidos, as maiores concentracdes em todos os pontos sdo de Aluminio,
Ferro e Manganés, para os quais ndo sdo estabelecidos valores de referéncia, justamente porque sao

elementos de ocorréncia natural nos solos tropicais.

Destaca-se, entretanto, a amostra de solo natural S04, retirada de uma encosta na por¢ao mais
a montante do Trecho 6, cujas concentragdes de Arsénio e Bario ultrapassaram o Valor de Intervencao
(VD) agricola da CONAMA n° 420/2009 e COPAM n° 166/2011, bem como Antimdnio ultrapassou
o Valor de Protecdo (VP) dessas Resolugdes.

Na amostra S04, Chumbo, Cobalto, Niquel e Zinco também foram detectados acima do o
Valor de Referéncia de Qualidade (VRQ) da COPAM n° 166/2011. As amostras T34, T36A, T165 ¢
T35, retiradas de planicies de inundacao afetadas do Trecho 6, apresentaram também concentragdes
de Arsénio acima do VRQ da COPAM 166. A amostra de solo natural S02 apresentou resultados e
Antimonio e Arsénio acima dos limites da COPAM n° 166/2011 e VP da CONAMA n° 420/2009,
além de Zinco acima do valor orientador da COPAM n° 166/2011.

Ha ainda casos de andlises de metais cujo limite de quantificaciao laboratorial € superior aos
valores de referéncia e os resultados estido abaixo desse limite, como Cadmio em todas as amostras
supracitadas, em que nao foi possivel definir se o valor de referéncia foi ultrapassado. Isso acontece
também para Cobalto, Mercurio, Molibdénio, Prata e Selénio nas amostras S02, T34, T36A e T165,
Antimonio nas amostras S53 T34, T36A e T165 e Cadmio, Molibdénio, Prata e Selénio na amostra

S04.
5.2.2.2 Sedimentos

A Tabela 19 apresenta os resultados das amostras de sedimento do estudo geoquimico

selecionadas para andlise.
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Tabela 19 — Resultados das analises de sedimento do estudo geoquimico
ID UNIDADE AGUADOCE -NiVEL1 AGUADOCE-NIVEL2  T164  TI50
Aluminio mg/kg - - 2850 5495
Antimonio mg/kg - - 2,07 3.8
Arsénio mg/kg 5,9 17 35,9 17,1
Bario mg/kg - - 322 52,4
Berilio mg/kg - -
Boro mg/kg - -
Cédmio mg/kg 0,6 3,5 <1 <1
Calcio mg/kg - - 247 52,9
Chumbo mg/kg 35 91,3 12,9
Cobalto mg/kg - - 17,9
Cobre mg/kg 35,7 197 14 17,4
Cromo mg/kg 37,3 90 13,9 23,8
Enxofre mg/kg - - 44.4 33,8
Ferro mg/kg - - 58989 133793
Fosforo mg/kg 2000 2000 75,2 100,5
Litio mg/kg - -
Magnésio mg/kg - - 181 138
Manganés mg/kg - - 4676 832
Mercurio mg/kg 0,17 0,486
Molibdénio mg/kg - -
Niquel mg/kg 18 35,9 10,3 15
Nitrogénio mg/kg - - 52,2 84,7
Potassio mg/kg - - 97,9 201
Prata mg/kg - - 1,62
Selénio mg/kg - -
Sédio mg/kg - - 41,9
Talio mg/kg - -
Titanio mg/kg - - 71,2 119
Uranio mg/kg - -
Vanadio mg/kg - -
Zinco mg/kg 123 315 11 33,8

Fonte: Golder, 2017

Legenda:

<XX

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org

Valor acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA N° 454 — Niveis de Classificagdo para

Agua Doce — Nivel 1

Valor acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA N° 454 — Niveis de Classificacdo para

Agua Doce — Nivel 2

Valor abaixo do limite de quantificag@o laboratorial

Valor abaixo do limite de quantificag@o laboratorial mas acima de um ou mais valores limite
estabelecido pelas referéncias legais
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No Trecho 6 constam dois pontos de monitoramento de sedimentos de calha (T164 ¢ T150),
nos quais foram coletadas e analisadas amostras para os parametros do grupo de metais. Ja no Trecho
7 ndo constam pontos de monitoramento do sedimento. Deve-se destacar que as amostras de
sedimentos de calha se referem a trechos afetados pelo evento e, assim, podem conter misturas de

rejeito, solo e sedimentos naturais, conforme descrito no relatdrio da Golder.

Os resultados de sedimentos sdo comparados com a CONAMA n° 454/2012 que estabelece
as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser dragado
em aguas sob jurisdi¢do nacional, de forma que disponibiliza valores de referéncia Nivel 1, limiar
abaixo do qual ha menor probabilidade de efeitos adversos a biota, e Nivel 2, limiar acima do qual ha

maior probabilidade de efeitos adversos a biota.

Dentre os resultados obtidos, as maiores concentragdes em todos os pontos sao de Aluminio,
Ferro e Manganés, assim como verificado nas amostras de solo analisada para estes trechos. Para
esses trés parametros ndo sdo estabelecidos valores de referéncia. Para os parametros que a
CONAMA n° 454/2012 estabelece valores de referéncia Nivel 1 e Nivel 2, o Arsénio foi o Gnico
metal que foi detectado acima do Nivel 2 nas amostras retiradas da calha afetada T164 ¢ T150, no
Trecho 6. O resultado de Cadmio nas duas amostras nao foi quantificavel e o limite de quantificacido

¢ superior aos valores de referéncia.
5.2.3 Metodologias estabelecidas para coleta de dados de campo
5.2.3.1 Definicdo dos pontos de sondagem / amostragem

Para se ter um melhor entendimento das caracteristicas dos trechos e identificar os pontos de
coleta de dados, assim como logistica, dificuldades para a realizagdo de amostragem, acesso, areas
com maior ou menor interesse, foi realizada uma visita de reconhecimento expedita antes do inicio
das atividades de campo. Adicionalmente, adotou-se como ferramenta para a sele¢ao dos pontos de

amostragem, a avaliagdo de fotos aéreas disponibilizadas pelo Google Earth.
Portanto, foram definidos os seguintes critérios para a selecdo dos pontos de amostragem:

o Geomorfologia dos trechos do rio que favorecem a deposi¢ao de sedimentos intracalha

e/ou extracalha;
o Distribuicao espacial dos pontos nos segmentos do rio,
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o Acesso ao ponto por parte da equipe de amostragem (seguranca individual e

patrimonial — proprietarios);
. Presenca de banco de sedimentagdo (na margem ou ilhas) em fotos aéreas;

. Presenga de estruturas antrépicas que poderiam aumentar a sedimentacao na calha do

rio (ex. hidrelétricas, barragens etc).

Ao todo foram selecionados 8 locais para a realizagdo dos transectos no Trecho 6 e 4 locais
no Trecho 7, aproximadamente 1 transecto por quilémetro do rio, distribuidos de maneira que
representassem as diversas caracteristicas dos trechos, oferecendo maior representatividade dos dados
coletados. Fez parte ainda desta campanha de atividades de campo, a realizacdo de 1 transecto no
trecho 8 (T8T1), visando diminuir os espacos entre as localidades dos transectos e minimizando
desvios nos calculos das estimativas de volume de rejeito deposito (dados utilizados como
extremidade de uma das Unidades de Anélise no céalculo de volume do rejeito). Contudo, devido a
auséncia de acesso pela equipe de amostragem na maior parte do Trecho 7, ndo foi possivel a
realizagdo de outros 2 transectos que estavam previstos. A Tabela 20 apresenta a localizagdo,

caracteristicas e pontos com coleta de amostras, dos transectos realizados dos Trechos 6 € 7.

Tabela 20 — Transectos selecionados para os Trechos 6 e 7

COLETA DE
. AMOSTRAS
IDENTIFICACAO ~ PRINCIPAIS
DO TRANSECTO LOCALIZACAO CARACTERISTICAS (GRANQLOMETRIA’
QUIMICA E
FERTILIDADE)
Rio Gualaxo do Coleta de dados da area ndo .
T6T1 . Sim
Norte impactada - branco

Rio Gualaxo do Inicio da area impactada do
T6T2 U rio Gualaxo do Norte, onde Nao

Norte . .
havia uma lagoa marginal
T6T3 Rio Gualaxo do Area 1m,pgctada,. extensa Nio
Norte planicie aluvionar
Inicio da area impactada do
Rio Gualaxo do rio Gualaxo do Norte, onde .
T6T4 . s Sim
Norte havia uma lagoa proximo da

margem

Rio Gualaxo do Meandro do Gualaxo do
T6TS Norte antes da confluéncia Nao

Norte :
com o corrego dos Camargos
T6T6 Corrego dos InlC’IO da area impactada no Nio
Camargos corrego dos Camargos,
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COLETA DE
~ AMOSTRAS
IDENTIFICACAO ~ PRINCIPAIS
DO TRANSECTO LOCALIZACAO CARACTERISTICAS (GRANULOMETRIA,
QUIMICA E
FERTILIDADE)
extensa planicie aluvionar
impactada
Cérreco dos Area impactada, com a
T6T7 & presenca de uma lagoa Sim

Camargos marginal impactada

Rio Gualaxo do Area ap6s a confluéncia do
T6TS8 rio Gualaxo do Norte e Sim

Norte corrego dos Camargos
Area apos a confluéncia do
Rio Gualaxo do rio Gualaxo do Norte e .
T7T1 : p ’ Sim
Norte corrego Santarém, apos a

Barragem de S4

. Area a aproximadamente 500
Rio Gualaxo do . ~ .
T7T2 metros da antiga captacgdo de Sim
Norte ,
agua da Samarco
Rio Gualaxo do

T8T1 Norte Area limite ao trecho 7 Sim

A Figura 117 apresentam a localizacdo dos transectos para avaliagdo da espessura do rejeito
depositado nos Trechos 6 e 7 e as lagoas identificadas, conforme apresentado na Secdo 5.1.6,

presentes nesses Trechos.
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Figura 117 - Localizag&o dos Transectos e Unidades de Andlise - Trechos 6 e 7
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5.2.3.2 Atividades de campo

As atividades de campo, realizadas entre os dias 25 de outubro ¢ 8 de novembro de 2017
seguiram a metodologia de utilizagao de pontos de coleta (sondagens) em transectos transversais ao
rio para se obter as caracteristicas do rejeito e as caracteristicas de deposito de rejeito em diferentes
contextos. A utilizacdo destes transectos permitiu que se avaliassem as duas laterais do rio
(extracalha), assim como a calha (intracalha), visando reduzir a variabilidade espacial, muitas vezes
encontrada em pontos proximos um do outro, ou de uma margem a outra. No Anexo VIII encontra-

se apresentado o relatério fotografico de campo.

As sondagens extracalha foram locadas proximas as margens do rio, nas planicies aluvionares
e nas encostas dos morros, proximo ao limite da area impactada. Foram executadas mais de uma
sondagem na planicie aluvial, nas areas de planicie extensa, respeitando-se um segmento ndo maior

que 50 metros entre um ponto € outro.

Em todos os transectos também foram realizadas sondagens intracalha para avaliagdo do
material, verificagdo da existéncia de lag layer (rejeito lavado) e medi¢do das camadas de rejeito na
calha do rio. Na média, foram realizadas 9 sondagens em cada transecto, 3 na lateral esquerda, 3 na
lateral direita e 3 na calha, com algumas variagdes a depender da regra supracitada (maximo de 50
metros entre pontos) e das condi¢des encontradas em campo, como seguranga de acessos e nivel do

rio, densidade da vegetagao, estabilidade do piso, etc.

Uma das vantagens da utilizacdo dos transectos como coleta de dados foi a possibilidade de
se comparar os resultados, entre os diferentes pontos, para o calculo da estimativa de volume de

rejeito em cada um dos trechos avaliados.

As sondagens foram executadas pela equipe da empresa ServSolo Sondagens com supervisao
integral da JACOBS CH2M. As figuras apresentadas na secao anterior (Figura 117) mostram as

localizagdes das sondagens de reconhecimento realizadas nesta etapa do trabalho.

Os dados, tais como pontos de amostragem, método de amostragem, localizagdo, data e hora,
condi¢des do tempo, equipamentos utilizados, amostras coletadas, descri¢des das sondagens,
caracteristicas da area, fotos, coordenadas geograficas, entre outros, foram documentados nas fichas

de sondagem e caderneta de campo, Anexo V.
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As sondagens realizadas tiveram profundidades distintas, sendo realizadas até que se
encontrasse o solo ou sedimento natural, que permitisse a delimitacdo da espessura da camada de
rejeito. O rejeito possui uma caracteristica propria, sendo formado por porgdes de areia fina, silte e
pouca argila, com uma coloragdo marrom avermelhada caracteristica e que contrasta das cores

dominantes no substrato natural.

O substrato natural extracalha variou bastante em sua composi¢do, dependo do local da
sondagem (argila arenosa marrom escura ou cinza, areia grossa a fina cinza, silte arenoso amarelado,
argila marrom clara etc, alguma destas com presenca de matéria organica — raizes, galhos e folhas em
decomposicao). Ja o substrato natural intracalha, na grande maioria das sondagens, era formado por
uma camada de seixos e cascalho de quartzo, areia grossa a fina, de coloragdo escura ou bege ou

alteracao de rocha.

Uma vez encontrado o substrato natural, a profundidade de contato entre as duas camadas foi
medida com trena ou por correlagdo da profundidade alcangada pelo amostrador tendo como base o

nivel do solo, sendo este registrado nas fichas de sondagem.

A Figura 118 e a Figura 119 ilustram a distribuicdo das sondagens como transectos
transversais ao rio para coleta de dados e amostras, bem como os tipos de depositos de rejeito

encontrados em campo.
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Figura 118 — [lustrag@o dos Pontos de Amostragem por Meio dos Transectos

|

| et |

Fonte: JACOBS CH2M, 2017

Figura 119 — Secdo Transversal dos Pontos de Sondagem nos Transectos

Deposito Deposito Deposito
Extracalha na Calha Extracalha

e |

||~ Transectos

e, . T
“-m,-__;l' =
"--\_‘_\_\-.-‘-\-1—. -\.\t.:h -
o e

Fonte: JACOBS CH2M, 2017

No total, foram realizados 10 transectos para os trechos alvos deste relatorio, sendo
distribuidos em 8 transectos para o Trecho 6 e 2 transectos para o Trecho 7. Fez parte ainda desta

campanha de atividades de campo, a realizacao de 1 transecto no Trecho 8 (T8T1), visando diminuir

os espacos entre as localidades dos transectos e minimizando desvios nos calculos das estimativas de
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volume de rejeito deposito (dados utilizados como extremidade de uma das Unidades de Analise no

calculo de volume do rejeito).

A Tabela 21 indica a relagao de transectos e as respectivas sondagens nos Trechos 6 € 7.

Tabela 21 — Relagfo de transectos e as respectivas sondagens nos Trechos 6 ¢ 7

IDENTIFICACAO < COORDENADAS
DOS U ONDAGENS  sospacem  GFOCRAFICAS o GEM
TRANSECTOS Fuso  Leste Norte

T6T1-01 Encosta Esquerda 23 K 663.643 7.757.188 26/10/17
T6T1-02 Encosta Esquerda 23 K 663.810 7.757.181 26/10/17
T6T1-03 Planicie Esquerda 23 K 663.793 7.757.185 26/10/17
T6T1-04 Margem Esquerda 23 K 663.744 7.757.150 26/10/17
T6T1-05 Calha 23K 663.749 7.757.149 26/10/17

T6TI T6T1-06 Calha 23K 663.726 7.757.160 26/10/17
T6T1-07 Calha 23K 663.723 7.757.165 26/10/17
T6T1-08 Margem Direita 23 K 663.715 7.757.150 26/10/17
T6T1-09 Planicie Direita 23 K 663.683 7.757.131 26/10/17
T6TI-10 Encosta Direita 23 K 663.697 7.757.120 26/10/17
T6TI1-11 Encosta Direita 23 K 663.685 7.757.068 26/10/17
T6T2-01 Encosta Esquerda 23 K 664.706 7.757.409 01/11/17
T6T2-02 Planicie Esquerda 23 K 664.705 7.757.413 01/11/17
T6T2-03 Planicie Esquerda 23 K 664.721 7.757.410 01/11/17
T6T2-04 Calha 23K 664.728 7.757.405 01/11/17
T6T2-05 Calha 23K 664.736 7.757.402 01/11/17

T6T2 T6T2-06 Calha 23K 664.727 7.757.440 01/11/17
T6T2-07 Calha 23K 664.742 7.757.302 01/11/17
T6T2-08 Margem Direita 23 K 664.742 7.757.373 01/11/17
T6T2-09 Planicie Direita 23 K 664.757 7.757.368 01/11/17
T6T2-10 Planicie Direita 23 K 664.776 7.757.362 01/11/17
T6T2-11 Encosta Direita 23 K 664.779 7.757.341 01/11/17
T6T3-01 Encosta Esquerda 23 K 664.711 7.758.156 25/10/17
T6T3-02 Planicie Esquerda 23 K 664.742 7.758.162 25/10/17
T6T3-03 Margem Esquerda 23 K 664.766 7.758.125 25/10/17
T6T3-04 Calha 23K 664.730 7.758.064 25/10/17

T6T3 T6T3-05 Calha 23K 664.732 7.758.058 25/10/17
T6T3-06 Calha 23K 664.729 7.758.049 25/10/17
T6T3-07 Margem Direita 23 K 664.727 7.758.045 25/10/17
T6T3-08 Planicie Direita 23 K 664.732 7.758.030 25/10/17
T6T3-09 Encosta Direita 23 K 664.793  7.758.031 25/10/17
T6T4-01 Encosta Esquerda 23 K 664.643 7.758.840 30/10/17

T6T4 T6T4-02 Planicie Esquerda 23 K 664.689 7.758.815 30/10/17
T6T4-03 Planicie Esquerda 23 K 664.720 7.758.835 30/10/17
T6T4-04 Margem Esquerda 23 K 664.760 7.758.831 30/10/17
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T6T4-05 Calha 23K 664.758 7.758.788 30/10/17
T6T4-06 Calha 23K 664.764 7.758.809 30/10/17
T6T4-07 Margem Direita 23 K 664.770 7.758.813 30/10/17
T6T4-08 Planicie Direita 23 K 664.781 7.758.806 30/10/17
T6T4-09 Planicie Direita 23 K 664.783 7.758.801 30/10/17
T6T4-10 Encosta Direita 23 K 664.802 7.758.814 30/10/17
T6T5-01 Encosta Esquerda 23 K 665.661 7.759.430 27/10/17
T6T5-02 Planicie Esquerda 23 K 665.663 7.759.439 27/10/17
T6T5-03 Margem Esquerda 23 K 665.676 7.759.444 27/10/17
T6TS5-04 Calha 23K 669.681 7.759.441 27/10/17
T6T5 T6T5-05 Calha 23K 665.688 7.759.443 27/10/17
T6T5-06 Calha 23K 665.698 7.759.448 27/10/17
T6T5-07 Margem Direita 23 K 665.703  7.759.434 27/10/17
T6T5-08 Planicie Direita 23 K 665.724 7.759.439 27/10/17
T6T5-09 (ndo acessado)
T6T6-01 Encosta Esquerda 23 K 666.428 7.758.539 02/11/17
T6T6-02 Planicie Esquerda 23 K 666.483 7.758.531 02/11/17
T6T6-03 Planicie Esquerda 23 K 666.512 7.758.535 02/11/17
T6T6-04 Margem Esquerda 23 K 666.546 7.758.936 02/11/17
T6T6-05 Calha 23K 666.555 7.758.535 02/11/17
T6T6 T6T6-06 Calha 23K 666.557 17.758.527 02/11/17
T6T6-07 Calha 23K 666.561 7.758.524 02/11/17
T6T6-08 Margem Direita 23 K  666.568 7.758.522 02/11/17
T6T6-09 Planicie Direita 23 K 666.585 7.758.494 02/11/17
T6T6-10 Planicie Direita 23 K 666.578 7.758.485 02/11/17
T6T6-11 Encosta Direita 23 K 666.581 7.758.461 02/11/17
T6T7-01 Encosta Esquerda 23 K 666.212 7.759.037 08/11/17
T6T7-02 Planicie Esquerda 23 K 666.338 7.759.028 08/11/17
T6T7-03 Planicie Esquerda 23 K 666.262 7.759.031 08/11/17
T6T7-06 Planicie Esquerda 23 K 666.289 7.759.038 08/11/17
T6T7-07 Planicie Esquerda 23 K 666.305 7.759.041 08/11/17
T6TT T6T7-08 Margem Esquerda 23 K 666.329 7.759.037 08/11/17
T6T7-09 Calha 23K 666.338 7.759.045 08/11/17
T6T7-10 Calha 23K 666.342 7.759.039 08/11/17
T6T7-11 Calha 23K 666.345 7.759.029 08/11/17
T6T7-12 Margem Direita 23 K  666.357 7.759.029 08/11/17
T6T7-13 Planicie Direita 23 K 666.365 7.759.034 08/11/17
T6T7-14 Encosta Direita 23 K 666.374 7.759.048 08/11/17
T6T8-01 Encosta Esquerda 23 K 665.830 7.760.328 06/11/18
T6T8-02 Planicie Esquerda 23 K 665.830 7.760.308 06/11/18
T6T8-03 Planicie Esquerda 23 K 665.974 7.760.301 06/11/18
T6T8 T6T8-04 Planicie Esquerda 23 K 665.901 7.760.301 06/11/18
T6T8-05 Margem Esquerda 23 K 665.955 7.760.309 06/11/18
T6T8-06 Calha 23K 665974 17.760.301 06/11/18
T6T8-07 Calha 23K 665975 7.760.295 06/11/18
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T6T8-08 Calha 23K 665982 7.760.291 06/11/18
T6T8-09 Margem Direita 23 K 665.993  7.760.286 06/11/18
T6TS-10 Planicie Direita 23 K 666.008 7.760.272 06/11/18
T6TS-11 Planicie Direita 06/11/18
T6T8-12 Encosta Direita 23 K 666.034 7.760.231 06/11/18
T7T1-01 Encosta Esquerda 23 K 666.076 7.761.006 31/10/17
T7T1-02 Planicie Esquerda 23 K 666.095 7.760.982 31/10/17
T7T1-03 Planicie Esquerda 23 K 666.095 7.760.968 31/10/17
T7T1-04 Margem Esquerda 23 K 666.121 7.760.975 31/10/17
T7T1 T7T1-05 Calha 23K 666.097 7.760.957 31/10/17
T7TI1-ICE Calha 23K 666.132 7.760.971 31/10/17
T7T1-07 Calha 23K 666.152  7.760.987 31/10/17
T7T1-08 Margem Direita 23 K 666.167 7.760.978 31/10/17
T7T1-09 Encosta Direita 23 K 666.180 7.760.954 31/10/17
T7T1-10 Encosta Direita 23 K 666.180 7.760.926 31/10/17
T7T2-01 Encosta Esquerda 23 K 666.693 7.760.966 07/11/18
T7T2-02 Planicie Esquerda 23 K 666.726 7.760.943 07/11/18
T7T2-03 Planicie Esquerda 23 K 666.739 7.760.911 07/11/18
T7T2-04 Margem Esquerda 23 K 666.747 7.760.884 07/11/18
T2 T7T2-05 Calha 23K 666.748 7.760.875 07/11/18
T7T2-06 Calha 23K 666.749 7.760.872 07/11/18
T7T2-07 Calha 23K 666.750 7.760.866 07/11/18
T7T2-08 Margem Direita 23 K 666.759 7.760.865 07/11/18
T7T2-09 Planicie Direita 23 K 666.770 7.760.853 07/11/18
T7T2-10 Encosta Direita 23 K 666.774 7.760.838 07/11/18
T8T1-01 Encosta Esquerda 23 K 669.440 7.761.029 06/12/18
T8T1-02 Planicie Esquerda 23 K 669.445 7.760.963 06/12/18
T8T1-03 Margem Esquerda 23 K 669.457 7.760.946 06/12/18
T8T1-04 Calha 23K 669.422 7.760.921 06/12/18
T8T1 T8T1-05 Calha 23K 669.430 7.760.923 06/12/18
T8T1-06 Calha 23K 669.436 7.760.919 06/12/18
T8T1-07 Margem Direita 23K 669.467 7.760.927 06/12/18
T8T1-08 Planicie Direita 23 K 669.467 7.760.926 06/12/18
T8T1-09 Encosta Direita 23 K 669.467 7.760.905 06/12/18

Em transectos selecionados, foram coletadas amostras para analises laboratoriais avaliando

cada uma das camadas. Para o deposito intracalha foram avaliadas a granulometria e as concentragdes

de metais. Para o deposito extracalha, foram realizadas as mesmas avaliacdes com a adi¢do das

analises que ofereceram dados sobre a fertilidade do solo (macro nutrientes, pH, matéria organica,

capacidade de troca de cations, e indeformada). As amostras de fertilidade foram coletadas nos
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primeiros 20 cm, contados da superficie, apds remogao de qualquer vegetagdo, material organico e/ou

serapilheira acumulada na superficie.

Desta maneira, para cada transecto, na se¢ao intracalha, foram coletadas 3 amostras simples
para granulometria e 3 amostras compostas para concentracdes de metais, sendo uma amostra para
cada parametro para cada camada (rejeito lavado, rejeito inconsolidado e substrato natural) e na se¢ao
extracalha, 2 amostras simples para granulometria e 2 amostras compostas para concentragcdes de
metais para a se¢ao extracalha (rejeito e substrato natural) e 1 amostra composta para analise de
fertilidade (apenas camada superficial da planicie, onde realmente pode haver culturas). A

metodologia de amostragem est4 detalhada na Se¢do 5.2.3.3.

A Tabela 22, ilustra a quantidade e camadas que foram coletadas as amostras em cada um dos

transectos selecionados.
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Tabela 22 — Quantidade e Camadas de Coleta das Amostras para cada Transecto Selecionado nas Encosta, Planicie, Margem ¢ Calha — Trechos 6 ¢ 7

s FENOVA

INTRACALHA EXTRACALHA
ANALISEEM  Nimero Niamerode  Camada a ser Tivo de Nimero  Nimerode Camadaaser . .
LABORATORIO Totalde Amostra por Coletada a Anfos tra _ Totalde  Amostrapor  Coletadaa A nll)os tra
Amostras Camada Amostra Amostras Camada Amostra
1 Rejeito Lavado Simples 1 Rejeito Simples
. Rejeito .
Sinlents 3 ! Inconsolidado Simples 2 Substrato .
1 Simples
) Natural
1 Substrato Natural ~ Simples
1 Rejeito Lavado ~ Composta 1 Rejeito Composta
. Rejeito
Metais 3 ! Inconsolidado Composta 2 Substrato
1 Composta
Natural
1 Substrato Natural ~Composta
Rejeito da
Fertilidade do i i i i 1 1 Planicie de Simples
Solo* Inundagao p
Mais Larga

*Analise para Macronutrientes, pH, Matéria Organica, Capacidade de Troca de Cétions, Indeformada (densidade, granulometria, porosidade, umidade)
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5.2.3.3 Sondagem Manual / Amostragem

As atividades de sondagem manual foram baseadas na metodologia estabelecida na norma
técnica ABNT — NBR 15492:2007 Sondagem de Reconhecimento para Fins de Qualidade Ambiental

— Procedimento.

Para as sondagens realizadas extracalha adotou-se o uso de cavadeira e trado manual tipo
Caneco acoplado em hastes, sendo introduzido na superficie de interesse e rotacionado manualmente

r

até que se alcancasse a estratigrafia ou profundidade desejada. O equipamento € entdo igado
manualmente do local de sondagem e amostras deformadas dos substratos (solo ou rejeito) sdo
recuperadas com colheres devidamente higienizadas e descontaminadas (bem como o equipamento
de perfuracdo) ou diretamente com as maos pelos técnicos, munidos de luvas nitrilicas, evitando
contaminagdes. Em locais onde a perfuracdo rotacionada ndo apresentou eficiéncia, adotou-se a
crava¢do manual por percussdo de amostradores metéalicos bipartidos ou amostradores metalicos de
peca Unica para recuperagdo de amostras indeformadas (testemunho), ou como alternativa para

romper camadas estratigraficas com maior grau de compactacao e dureza ou cujas paredes cedem ao

perder a coesdo das porg¢des de substrato removidas.

Para as sondagens intracalha, o uso de cavadeira e trado tipo Caneco ndo ¢ eficiente e,
portanto, utilizou-se o método de crava¢ao manual de amostradores bipartidos (ou de pega tinica) ou
liners (tubos transparentes em PVC, com didmetro externo de 44 mm [macro core] € comprimento
de 1158 mm, com tampas removiveis nas extremidades em cores vermelha e preta, com o intuito de
diferenciar topo e base do testemunho para andlise das camadas estratigraficas). Vale ressaltar que as
diferentes camadas geologicas oferecem resisténcias e coesdes distintas, e em campo, os técnicos de
campo da JACOBS CH2M e equipes de sondagem, variaram o equipamento amostragem de acordo

com o cenario encontrado.

As sondagens intracalha e extracalha prosseguiram até que se identificasse o substrato natural
sobre o qual se assentam os depositos de rejeitos e até que quantidades deste material fossem
suficientes para coleta das amostras. A recuperacao de amostras do substrato natural ndo foi realizada
em sondagens onde se atingiu afloramentos rochosos, alteragdes de rocha e outras camadas

geologicas intransponiveis.
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Uma vez identificadas a passagem entre as distintas camadas estratigraficas esperadas para os
contextos, foram coletadas 3 amostras simples na porg¢ao intracalha para granulometria, sendo uma
amostra de cada camada (rejeito lavado, rejeito inconsolidado e substrato natural) e 2 amostras
simples na por¢do extracalha para granulometria para cada camada da porcao (rejeito e substrato

natural).

Nos pontos também foram coletadas amostras para analise quimica de metais, sendo 3
amostras compostas para a por¢ao intracalha (rejeito lavado, rejeito inconsolidado e substrato natural)
e, 2 amostras compostas para a por¢do extracalha, sendo uma amostra para cada camada encontrada

(rejeito e substrato natural)

Para se¢do extracalha, também foram coletadas amostras para avali¢do da fertilidade do solo
(macronutrientes, pH, matéria organica, capacidade de troca de cations, e indeformada), amostra esta
composta por aliquotas do rejeito coletadas nos furos de sondagem realizadas nas planicies de
inundac¢do a aproximadamente 20 cm de profundidade, com exce¢do da amostra indeformada, que foi

coletada somente uma por transecto em um ponto de sondagem na planicie de inundagao.

Para a amostra composta, aliquotas do rejeito foram coletadas em cada um dos pontos de
sondagem de mesma por¢do (intracalha e extracalha nunca se misturam). As aliquotas foram
misturadas e homogeneizadas em uma bandeja de plastico descontaminada e os restos de raizes e

rochas maiores de 10 cm de didmetro foram removidas.

Ap6Os a homogeneizacdo, o material foi distribuido igualmente na bandeja e foi feito o
quarteamento para posterior coleta das amostras nos frascos fornecidos pelo laboratorio e
acondicionamento das mesmas em caixas térmicas com gelo, de modo a manter a temperatura em
torno dos 4°C. O quarteamento, segundo a ABNT NBR 10007:2004 — Amostragem de Residuos

Solidos, consiste no:

“processo de divisdo em quatro partes iguais de uma amostra pré-homogeneizada,
sendo tomadas duas partes opostas entre si para constituir uma nova amostra ¢
descartadas as partes restantes. As partes ndo descartadas sdo misturadas totalmente
e o processo de quarteamento € repetido até que se obtenha o volume desejado”.

Adotou-se a amostragem composta para analises de concentragdoes de metais pela premissa
fundamental de que os rejeitos que formaram os depdsitos sondados, amostrados e analisados foram

formados por um processo de decantagdo a partir de uma massa fluida composta por dgua, rejeitos
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oriundos da barragem de Fundao e outros materiais que foram sendo incorporados ao longo do trajeto

dessa massa.

Nesse movimento, a propria dinamica do fluxo da massa fluida rio abaixo, submetida a
movimentos turbulentos, especialmente nas passagens estreitas e na forma de gargantas dos vales que
separam as planicies aluvionares onde se depositaram, funcionou como um processo de

homogeneizagdo bastante efetivo.

A deposicao dos solidos dessa massa fluida se deu por decantagdo, quando os movimentos
turbulentos reduzem ou cessam e, assim também as forcas que mantém essas particulas em suspensao.
Tal situag@o ocorreu predominantemente nas planicies aluvionares as quais, por constituirem espagos
amplos, permitiram que tal massa ocupasse areas muito maiores que os trechos em vales estreitos e,

assim, a velocidade de deslocamento diminuisse a ponto de permitir a decantagao dos rejeitos.

Deste modo, ndo se espera uma diferenciacdo lateral (ou horizontal) nas caracteristicas dos
materiais sedimentados, podendo haver, teoricamente, alguma segregacdo vertical nesses depdsitos.
Isto porque, num processo de decantagdo, as particulas mais grosseiras em suspensdo decantam
primeiramente, constituindo a base do perfil dos depositos, e as particulas mais finas decantam ao
final, quando as velocidades de fluxo se reduzem ao minimo. Tal segregacdo ndo se verificou em
campo, situagdo que pode ser atribuida a estreita faixa granulométrica que caracteriza os rejeitos da

barragem de Funddo, com amplo predominio de areia fina.

Também deve se destacar que os depdsitos de rejeito formados na calha fluvial, no momento
de sua formacao, obedeciam as mesmas condi¢des da decantacdo nas planicies aluvionares. Apenas
apos o retorno do fluxo das aguas para o canal fluvial, ou seja, apos o refluxo da “onda de cheia” das
planicies, os materiais depositados na calha passaram a ser remobilizados e a serem retrabalhados e
redepositados de acordo com condicionamentos da geometria do canal e de outros fatores intrinsecos

a dinamica fluvial.

Uma anélise comparativa de amostras individuais e de amostras compostas serd realizada em
um setor de planicie aluvionar contendo depoésitos de rejeitos extracalha e ndo afetados pelos
trabalhos de controle emergencial da erosdao, de forma a verificar a hipotese acima descrita. Seus

resultados serdo apresentado assim que as coletas e andlises laboratoriais estejam concluidas.
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As amostras foram enviadas ao laboratério acompanhadas das respectivas cadeias de custddia,
dentro do prazo de preservacao das mesmas, respeitando o Holding Time de cada Substancia Quimica

de Interesse (SQI).

As amostras de solo foram enviadas para andlise no laboratério Eurofins Analytical

Technology (Anatech). Os laudos analiticos das amostras encontram-se no Anexo VL.

Segundo a norma supramencionada nesta se¢do ¢ a experiéncia em campo, a técnica de

sondagem adotada apresentou as seguintes vantagens diante das demais conhecidas no mercado:

e Naiao houve necessidade de utilizagao de fluidos de perfuragio;
e Foi possivel recuperar amostras para coleta e analises fisico-quimicas;

e O equipamento compacto e relativamente leve, permitiu mobilidade para transitar

entre os pontos de interesse e facil logistica;

A cada sondagem realizada, os técnicos de campo utilizaram o documento Ficha de Sondagem
(Anexo V), elaborado pela JACOBS CH2M para registrar as informagdes de coleta, como data,
equipe responsavel, equipamentos, coordenadas, dados litoldgicos e construtivos, amostras coletadas,

entre outras.

Em cada uma das sondagens foi realizada a perfilagem e descri¢do do material encontrado,
identificando o rejeito lavado, rejeito inconsolidado e o solo/sedimento natural da area. Cada ponto
de sondagem teve registrada as coordenadas geograficas com a utilizagdo de um GPS e, sempre que
possivel, fotos dos locais de sondagem, amostragem e dos trabalhos de campo para posterior
identificacao das areas e apresentagdo do relatorio fotografico. A espessura e a descricao litologica
de cada camada foram registradas e classificadas com base nas camadas encontradas em trabalhos

anteriores.
5.2.3.3.1 Identifica¢do de Sondagens e Amostras

No presente estudo foi adotada nomenclatura propria para identificacdo das sondagens e

amostras realizadas, conforme segue.

Identificacio das Sondagens

“T” seguido pelo n° do Trecho + “T” seguido pelo n® do Transecto + n° da Sondagem
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Desta forma, uma sondagem denominada T6T12-05 corresponde a sondagem n° 05 realizada

no Trecho 6, Transecto 12.

Identificacao das Amostras
N°do Trecho + n° do Transecto - Intra ou Extracalha - Camada Coletada

Onde:

IC: Intracalha

EC: Extracalha

RI: Rejeito Inconsolidado

RL: Rejeito Lavado (para intracalha)

RE: Rejeito (para extracalha)

SN: Substrato Natural para Extracalha ou Intracalha

Desta forma, uma amostra denominada 0714-IC-RL corresponde a uma amostra coletada no

Trecho 7, Transecto 14, no contexto de intracalha, camada de rejeito lavado.

5.2.3.4 Descontaminagdo de equipamentos

Com o intuito de minimizar a possibilidade de contaminacao cruzada, todos os equipamentos
e ferramentas utilizados em campo, que estiveram em contato com as amostras recuperadas e que nao
eram considerados descartaveis, foram obrigatoriamente descontaminados entre a realizagdo de cada
ponto de sondagem / amostragem. O solo aderido, principalmente ao trado e suas hastes, foi removido

com espatulas e esponjas e lavado com agua e detergente alcalino, isento de fosfato.
5.2.3.5 Gerenciamento dos Residuos Gerados em Campo

Os residuos solidos gerados durante as atividades de campo consistem basicamente em
equipamentos de protecdo individual, (EPI), mangueiras, plastico e papeldo. Os residuos so6lidos
foram dispostos em sacos de lixo e depositados em locais determinados pelo cliente. Todo o solo e

sedimento proveniente das sondagens foi utilizado para o tamponamento dos furos no proprio local.
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5.2.3.6 Anadlise laboratorial

Apbés a coleta e a manipulacdo (amostras compostas) das amostras, estas foram
acondicionadas em frascos fornecidos pelos laboratorios e colocadas em caixas térmicas com gelo,

de modo a manter a temperatura em torno dos 4°C.

As amostras foram entregues ao Laboratorio Eurofins Analytical Technology, na cidade de
Belo Horizonte, MG, e posteriormente enviadas para a sede do laboratorio localizado na cidade de
Sao Paulo, SP para analise. Todas as amostras respeitaram os prazos de Holding Time e foram sempre

acompanhadas da documentacdo — Cadeia de Custodia.

Para a andlise das amostras, o laboratério utilizou as seguintes metodologias:

Granulometria:

Parametros Acreditados

Parametro Unidade Grupo de Analise Metodologia de Referéncia
Teor de Salidos % Teor de Solidos LISEPA 35502007
Argila % Granulometria Boletim 142 108/ Embrapa - 2a. Ed
2011
Boletirm 1AC 106/ Embrapa - 2a. Ed
Silte Ha Granulometria pleHm / Embrapa - 2a
2011
Areia muito fina % Granulometria Boletim IAC 106/ Embrapa - 2a. €d -
2011
Areia fina % Granulometria Boletim IAC 106/ Embrapa - 2a. Ed -
2011
Areia madia o Granulometria Boletim IAC luw Embrapa - 2a. Ed -
2011
Boletim 1AC 1068/ Embrapa - 2a. kd
Arela grossa H Granulometria piekm ;:H,'I" rapa e
. Boletirm 1AC 106/ Embrapa - 2a. Ed
Arela multo grossa ™ Granulometrla miem ;'J;H‘IITI rapa s
Areia Total % Granulometria Boletim IAC 106/ Embrapa - 2a. Ed -
2011
Cascalha % Granulometria Boletim IAC 106/ Embrapa - 2a. Ed -
2011
Metais:

Pardmetro

Unidade

Grupo de Analise

Teor de Solidos % Teor de Solidos USEPA 3550C:2007
Aluminio Total mg/kg Metais Totais USEPA 6010C:2007
Antiménio Total mg/kg Metais Totais USEPA 6010C:2007
Arsénio Total mg/kg Metais Totais USEPA 6010C:2007
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Rario Total me/ke Metais Totais LISERA GO 0C: 2007
Boro Total mg/kg | Metais Totais LISERA GO 0C: 2007
Cadmio Total mekg | Melais Tolais USEPA 6010C: 2007
Chumbo Total me/kg Metais Tolais USEPA 6010C: 2007
Cobalto Total mg/kg ' Metals Totals USEPA 6010C: 2007
Cobre Total mg/kg ' Metals Totals USEPA G010C: 2007
Croma Tatal mg/kg Metais Totais LISERA G0 0C: 2007
Ferra Total mgkg Metais Totais LISERA G0 0C: 2007
Manganés Total mekg | Metais Totais LISERA GO 0C: 2007
. . USEPA 74708, USEPA £473, USEPA
Mercarlo Total mg/kg Mercurle Total 1631 FﬁJEF PATATIR
Molibdénio Total meke | Metais Totais LISERA G010C: 2007
Micuel Total mefkg | Metais Tolais USEPA 6010C: 2007
Prata Total mekg | Metais Tolais USEPA 6O10C: 2007
Selénic Total mg/kg Metais Tolais USEPA 6O10C: 2007
Vanadio Total mE/kE | Metals Totals USEPA GO10C: 2007
Zinco Total mg/kg Metals Totals USERA 6010C: 2007

Fertilidade do Solo:

Parametros Acreditados

Grupo de Analise Metodologia de Referéncia

[ Teordesdlidos | [ Teordesdlidos | USEPA 3550C:2007

SM 4500-N C. Persulfate
Method:2003

pH(CaCl2) --- pH em Cloreto de Calcio EMBRAPA - 22 ed - 2011
NBR 14065:2013 / EMBRAPA - 22 ed

Nitrogénio Total mg/kg Nitrogénio Total

] 3 ,
Densidade Aparente g/cm Densidade Aparente -2011 / EMBRAPA - 22 ed - 2011
Arsila % Graniclattiatiis Boletim IAC 106/ Embrapa - 2a. Ed -
2011
Silte % Granulometria Boletim IAC 106/ Embrapa - 2a. Ed -
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Areia muito fina % Granulometria Boletim IAC 106/ Embrapa - 2a. Ed -
2011
Areia fina % Granulometria Boletim IAC 106/ Embrapa - 2a. Ed -
2011
Areia média % Granulometria Boletim IAC 106/ Embrapa - 2a. Ed -
2011
. . Boletim IAC 106/ Emb -2a. Ed -
Areia grossa % Granulometria oletim / Embrapa - 22
2011
Boletim IAC 106/ Emb -2a.Ed -
Areia muito grossa % Granulometria oletim / Embrapa - 23
2011
. . Boletim IAC 106/ Emb -2a. Ed -
Areia Total % Granulometria oletm / Embrapa - 2a
2011
) Boletim IAC 106/ Emb -2a.Ed -
Cascalho % Granulometria oletim / Embrapa - 2a
2011
Porosidade Total % Porosidade EMBRAPA - 22 ed - 2011
™M idade (P idad .
acrOporOS‘E'f:th} orosidade % Porosidade EMBRAPA - 22 ed - 2011
Umidade % Umidade EMBRAPA - 22 ed - 2011
Matéria Organica Total % Matéria Orgdnica Total e Fracdo Organica EMBRAPA - 22 ed - 2011/IAC - 1a.
8 ’ de Carbono Ed- 2001
. . EMBRAPA - 22 ed - 2011/IAC - 1a.
Carbono Organico Total % Teor de Carbono Organico Total (TOC) £d 92001 / d

pH

pH

USEPA 9040C:2004

ETET

Unidade

Parametros Acreditados

Grupo de Andlise

Metodologia de Referéncia

Soma de Bases

mmolc/dm3

Metais Totais

IAC 2001

Fésforo Remanescente

Fosforo Remanescente (CaCl2+60 mg

(CaCl2+60 mg P/L) mg/L o/ USEPA 6010C:2007
Fosforo mg/dm3 Metais Totais IAC 2001
Potassio mg/dm3 Metais Totais IAC 2001
Célcio mg/kg Metais Totais IAC 2001
Magnésio mg/kg Metais Totais IAC 2001
Enxofre mg/dm3 Metais Totais IAC 2001
Aluminio mg/dm3 Metais Totais IAC 2001
Saturagao de Bases % Saturacao de Bases IAC 2001
Saturacdo Al % Saturagdo Al IAC 2001
H+Al mmolc/dm3 Metais Totais IAC 2001
CcTC mmolc/dm3 Metais Totais IAC 2001
Fosforo Resina mg/dm3 Fosforo Resina IAC 2001
Fracdo (2,0 - 4,8mm) % Granulometria Boletim IAC 102{)f;nbrapa -2a.bd-
Fragdo (4,8 - 19,1mm) % Granulometria Boletim 1AC 102{)f;nbrapa -2a.bd-
Fracdo (> 19,1mm) % Granulometria Boletim IAC 10?{)E;nbrapa -2a. Bd-
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5.2.3.7 Unidades de Andlise

A fim de facilitar o diagnostico e avaliacdo de impactos no rio, os Trechos 6 e 7 foram
subdivididos em cinco unidades de analise. Estas unidades foram determinadas de acordo com a
geomorfologia, identificando as dreas de vale seguidas por gargantas ou quedas (trechos ingremes)

ao longo do trecho estudado.

As declividades longitudinais ao longo do rio ou gradiente hidraulico para cada unidade de
analise foram calculadas com base na equacdo a seguir ¢ os resultados das declividades sao

apresentados na Tabela 23.

A Elevagio [m]

Declividade [%o] = *1000

A Extensdo [m]

Tabela 23 — Declividades médias das unidades de analise

UNIDADE DE < - DECLIVIDADE
ANALISE A EXTENSAO [M] A ELEVACAO [M] MEDIA [%]
T6-UAI1 3910 11 2,85
T6-UA2 2330 4 1,84
T6-UA3 2050 11 5,49
T7-UAI 1220 2 1,82
T7-UA2 1250 6 4,91

Foram identificadas duas gargantas nos Trechos 6 e 7, sendo uma em cada trecho, as quais
sdo caracterizadas por declividade acentuada e segdes estreitas, o que dificulta a deposicao de rejeito,
de forma que essas gargantas nao foram consideradas nas unidades de andlise. Apenas foram
considerados dentro de uma unidade de analise, os trechos de declividade baixa e sem variagoes
bruscas de elevagdo. Na divisdo entre o Trechos 6 e 7, o rio Gualaxo do Norte recebe a contribui¢do
significativa do Corrego Santarém, de maneira que nesse ponto foi criada a divisdo entre as unidades

de analise T6-UA3 e T7-UAL.

O diagrama da Figura 120 ilustra cada unidade de analise referenciada na quilometragem do
rio Gualaxo do Norte considerando km 0 na sua foz, suas declividades médias e também a posi¢do
das gargantas ao longo dos trechos e da afluéncia dos corregos Santarém e dos Camargos. As

localizagdes do transectos definidos para coleta de dados e Unidades de Andlise nos Trechos 6 ¢ 7
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sdo apresentadas na Figura 117, indicando sua posi¢cdo em km). Cabe destacar que a unidade de
analise T7-UA2 compreende um pedago do Trecho 8, de modo que abrangesse ao menos um transecto

em sua extensdo, de forma que nessa area o transecto de referéncia ¢ o Transecto T8-01 do Trecho 8.

Figura 120 — Unidades de Analise dos Transectos nos Trechos 6 e 7

FEssErRemeen Trecho 6 i====rsremseasasnorssnss Trecho7 ---------- 7--- Trecho 8 ---->
: 1 1
1 1
7 1
T6-UA1 T6e-UA2 §9 T7-UAl ' T7-UA2
29
[} (2] [o) [+2) (2] [o2) 0 F O [} ‘)
& 2 3 2 2 2 &§2 g g &
- =) [N [N \n ) 3 ~ ~ ES [N
= = = = = s 1 = = - i =
3 3 3 3 3 3 3 3 5 3 3
i
[ |
|
— — - — — — - - ~ - - -
¢ ¢ 9 9 L I 7* Y f o
— - - = Bl - - = ~ = -
- N w N « I 00 ™ N N - -
668,4 km 664,5km  664,1 km | 661,7 km 660,5km  658,7 km 656,7 km
Declividade média Declividade média  Declividade média Declividade média  Declividade média  Declividade média
daT6-UAL: 2,85%, dagarganta:11,8% da T6-UA2: 1,84%0 daT7-UA1:1,82%, dagarganta:15,0%  da T7-UA2: 1,93%o0
|
T6-UA3 ]
= »
~ l—‘ I [e)
= = o 0O
3 3 | 39
o2
I go°
[
- -
[+2] [+2]
- -
a ~N
2,1 0

Transectos sem acesso

G cis Transectos com acesso
Declividade média

da T6-UA3: 5,49%0

Para melhor ilustrar como foram definidas as unidades de andlise acima, a Figura 121 mostra
dois graficos do perfil longitudinal dos Trechos 6 ¢ 7 do rio (e o pedago do Trecho 8 em que a T7-
UAZ2 esta inserida). A Figura 121 apresenta trés escalas diferentes do perfil, ambas as incluindo
também a localizagdo das gargantas identificadas: a) mostra apenas o intervalo de elevagdo e posi¢ao
que foca na visualiza¢do das unidades de andlise T6-UA1 e T6-UA2, localizadas no Trecho 6; b)
mostra a unidade de analise T6-UA3, que esté localizada no corrego dos Camargos e os transectos ao
longo de sua extensdo (Trecho 6); ¢) mostra apenas o intervalo de elevagdo e posi¢do que foca na
visualizag¢ao das unidades de andlise T7-UAT1, no Trecho 7 € T7-UA2, no Trecho 7 e parcialmente no

Trecho 8.
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Figura 121 — Perfil longitudinal dos Trechos 6 e 7, localizagdo dos transectos e unidades de analise definidas
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5.2.3.8 Utilizacdo dos dados de campo na caracterizacio do depdosito

Os dados coletados sdo incorporados no processo de tomada de decisdo, conforme listado

abaixo.

Tabela 24 — Indica como os dados de campo ser@o incorporados no processo de tomada de decisdo

DADOS COLETADOS EM

CAMPO INFORMACAO GERADA

Espessura do rejeito na
calha e nas planicies de

inundagao do rio

Registro da espessura do lag

layer em diferentes pontos do

transecto ¢ em diversos pontos
do rio

Medigdo da espessura do
lag layer no leito do rio

Granulometria das
diferentes camadas na calha
do rio (lag layer, rejeito
inconsolidado e substrato
natural)

Comparagao dos diferentes
tamanhos de graos nas camadas
distintas formadas no rio

Granulometria das
diferentes camadas na
planicie de inundagéo

(rejeito e substrato natural)

Comparagao dos diferentes
tamanhos de graos nas distintas
camadas encontradas nas
planicies aluvionares

Andlise quimica de metais
nas diferentes camadas de
substrato e solo

Concentragoes de metais no
perfil vertical em diferentes
pontos do rio

Concentragdes de macro
nutrientes e outros parametros
para verificar a fertilidade do

solo / rejeito

Analise quimica e fisica
para avaliar a fertilidade do
solo das areas impactadas

Espessura de rejeito,
granulometria, analise
quimica e fertilidade do solo
em lagoas selecionadas
(com base no grau de
importancia social e
ambiental)

Caracteristicas quimicas e
fisicas do sedimento e solo do
entorno das lagoas

Distribui¢do do rejeito intracalha
e extracalha em diversos pontos

FINALIDADE

Avaliar a distribui¢do do rejeito
espacialmente nos diferentes pontos dos
transectos e ao longo do rio, estimar o
volume do rejeito depositado nos
diferentes trechos e identificar os pontos
com os maiores depdsitos

Avaliar a remobilizacdo do sedimento no
leito do rio com base em eventos
pontuais e criticos e como o lag layer é
distribuido ao longo do rio

Identificar os pontos com maior por¢ao
de material fino (argila e silte) que
podem estar contribuindo para o
aumento da turbidez do rio

Avaliar se existe uma homogeneidade
com relagdo a textura do rejeito entre as
diferentes planicies e se had uma relagao
entre os diferentes trechos (montante vs

jusante)

Avaliar a distribuig@o espacial das
concentragdes de metais nas diferentes
camadas encontradas no sedimento e
como isto se comporta em diferentes
pontos do rio

Verificar se o rejeito que se encontra
depositado nas areas impactadas contém
os macros nutrientes e condi¢des fisicas

para sustentar diferentes estagios de

regeneracdo da vegetacdo

Verificar se as caracteristicas observadas
nas lagoas selecionadas sdo as mesmas
observadas no rio
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5.2.4 Mapeamento dos Aspectos Fisicos e Quimicos

Para a caracterizagdo ambiental dos depdsitos de rejeito foram realizadas atividades de campo
com o objetivo de avaliar a presenca e as caracteristicas do rejeito, nos seus aspectos fisicos e
quimicos, para verificar a dindmica de deposicdo e medir a espessura desses materiais, quando
presentes, visando ao entendimento dos mecanismos de disposicao, fornecendo dados para a tomada
de decisdo para o manejo do rejeito. Para a avaliacdo destes aspectos foram estabelecidas as seguintes

atividades:

1. Selecgao das areas de amostragem em cada um dos trechos a serem amostrados.

2. Avaliagdo da espessura do rejeito depositado nos transectos selecionados com

amostragem intracalha e extracalha;

3. Coleta de dados (campo e analise em laboratorio) para a caracterizacdo do rejeito e

sua distribui¢do espacial;
4. Estimativa da quantidade (volume) de rejeito depositado em cada trecho do rio.
5.2.4.1 Espessura de Rejeito nos Transectos
Com base nas descricdoes das sondagens realizadas, foram determinadas as espessuras do
material encontrado nos diferentes depdsitos (extracalha e intracalha) nos Trechos 6 e 7 do rio

Gualaxo do Norte. Os dados desta avaliagdo foram compilados e sdo apresentados na Tabela 25,

Tabela 26 € Tabela 27.
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Tabela 25 — Resultados de Espessura de Rejeito nos Transectos

IDENTIFICACAO DOS IDENTIFICACAO DAS CONTEXTO DAS ESPESSURA DO REJEITO ESPIENS (S:gl;gODL(;l;z f;gITO ESPESSURA DO REJEITO ESPESSURA TOTAL DO
TRANSECTOS SONDAGENS SONDAGENS LAVADO INTRACALHA EXTRACALHA REJEITO
INTRACALHA
T6T1-01 Encosta Esquerda 0 0 0 0
T6T1-02 Encosta Esquerda 0 0 0 0
T6T1-03 Planicie Esquerda 0 0 0 0
T6T1-04 Margem Esquerda 0 0 0 0
T6T1-05 Calha 0 0 0 0
T6T1 T6T1-06 Calha 0 0 0 0
T6T1-07 Calha 0 0 0 0
T6T1-08 Margem Direita 0 0 0 0
T6T1-09 Planicie Direita 0 0 0 0
T6T1-10 Encosta Direita 0 0 0 0
T6T1-11 Encosta Direita 0 0 0 0
T6T2-01 Encosta Esquerda - - 0,00 0,00
T6T2-02 Planicie Esquerda - - 0,13 0,13
T6T2-05 Calha 0,73 0,97 - 1,70
T6T2-06 Calha 0,90 0,92 - 1,82
T6T2 T6T2-07 Calha 0,00 0,00 - 0,00
T6T2-08 Margem Direita - - 1,00 1,00
T6T2-09 Planicie Direita - - 0,85 0,85
T6T2-10 Planicie Direita - - 0,65 0,65
T6T2-11 Encosta Direita - - 1,75 1,75
T6T3-01 Encosta Esquerda - - 1,22 1,22
T6T3-02 Planicie Esquerda - - 1,65 1,65
T6T3-03 Margem Esquerda - - 1,47 1,47
T6T3-04 Calha 0,77 0,00 - 0,77
T6T3 T6T3-05 Calha 0,98 0,82 - 1,80
T6T3-06 Calha 0,15 0,31 - 0,46
T6T3-07 Margem Direita - - 0,94 0,94
T6T3-08 Planicie Direita - - 1,44 1,44
T6T3-09 Encosta Direita - - 0,39 0,39
T6T4-01 Encosta Esquerda - - 0,48 0,48
T6T4-03 Planicie Esquerda - - 0,37 0,37
T6T4-04 Margem Esquerda - - 0,38 0,38
T6T4-05 Calha 0,00 0,89 - 0,89
T6T4 T6T4-06 Calha 0,00 0,70 - 0,70
T6T4-07 Margem Direita - - 1,81 1,81
T6T4-08 Planicie Direita - - 2,90 2,90
T6T4-09 Planicie Direita - - 0,29 0,29
T6T4-10 Encosta Direita - - 0,28 0,28
T6T5-01 Encosta Esquerda - - 0,00 0,00
T6T5-02 Planicie Esquerda - - 1,45 1,45
T6T5-03 Margem Esquerda - - 0,54 0,54
T6T5 T6T5-04 Calha 0,02 0,68 - 0,70
T6T5-05 Calha 0,15 0,63 - 0,78
T6T5-06 Calha 1,05 0,00 - 1,05
T6T5-07 Margem Direita - - 0,40 0,40
T6T5-08 Planicie Direita - - 0,15 0,15
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IDENTIFICACAO DOS IDENTIFICACAO DAS CONTEXTO DAS ESPESSURA DO REJEITO ESPFNS (Sjglgg‘(;)[‘?;{ ;E;(F;ITO ESPESSURA DO REJEITO ESPESSURA TOTAL DO
TRANSECTOS SONDAGENS SONDAGENS LAVADO INTRACALHA EXTRACALHA REJEITO
INTRACALHA
T6T5-09 Encosta Direita (ndo acessada) - - - -
T6T6-01 Encosta Esquerda - - 0,00 0,00
T6T6-02 Planicie Esquerda - - 0,39 0,39
T6T6-03 Planicie Esquerda - - 0,71 0,71
T6T6-04 Margem Esquerda - - 0,46 0,46
T6T6-05 Calha 0,00 0,00 - 0,00
T6T6 T6T6-06 Calha 0,00 0,33 - 0,33
T6T6-07 Calha 0,00 0,19 - 0,19
T6T6-08 Margem Direita - - 0,21 0,21
T6T6-09 Planicie Direita - - 0,73 0,73
T6T6-10 Planicie Direita - - 0,26 0,26
T6T6-11 Encosta Direita - - 0,17 0,17
T6T7-01 Encosta Esquerda - - 0,33 0,33
T6T7-02 Planicie Esquerda - - 1,20 1,20
T6T7-03 Planicie Esquerda - - 1,22 1,22
T6T7-06 Planicie Esquerda - - 0,33 0,33
T6T7-07 Planicie Esquerda - - 0,78 0,78
T6T7 T6T7-08 Margem Esquerda - - 0,43 0,43
T6T7-09 Calha 0,13 0,62 - 0,75
T6T7-10 Calha 0,00 0,79 - 0,79
T6T7-11 Calha 0,33 0,62 - 0,95
T6T7-12 Margem Direita - - 1,03 1,03
T6T7-13 Planicie Direita - - 0,48 0,48
T6T7-14 Encosta Direita - - 0,21 0,21
T6T8-01 Encosta Esquerda - - 0,32 0,32
T6T8-02 Planicie Esquerda - - 1,85 1,85
T6T8-04 Planicie Esquerda - - 3,10 3,10
T6T8-05 Margem Esquerda - - 1,98 1,98
T6T8-06 Calha 0,00 1,77 - 1,77
T6TS8 T6T8-07 Calha 0,00 2,27 - 2,27
T6T8-08 Calha 0,00 1,67 - 1,67
T6T8-09 Margem Direita - - 2,29 2,29
T6T8-10 Planicie Direita - - 3,06 3,06
T6T8-11 Planicie Direita - - 1,10 1,10
T6T8-12 Encosta Direita - - 0,35 0,35
T7T1-01 Encosta Esquerda - - 0,09 0,09
T7T1-02 Planicie Esquerda - - 1,33 1,33
T7T1-03 Planicie Esquerda - - 1,43 1,43
T7T1-04 Margem Esquerda - - 1,47 1,47
T7T1 T7T1-05 Calha 1,11 1,59 - 2,70
T7T1-06 Calha 0,27 3,38 - 3,65
T7T1-07 Calha 0,25 2,53 - 2,78
T7T1-08 Margem Direita - - 0,96 0,96
T7T1-09 Encosta Direita - - 0,40 0,40
T7T1-10 Encosta Direita - - 0,27 0,27
T7T2-01 Encosta Esquerda - - 0,60 0,60
T7T2 T7T2-02 Planic?e Esquerda - - 2,13 2,13
T7T2-03 Planicie Esquerda - - 1,97 1,97
T7T2-04 Margem Esquerda - - 2,98 2,98
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IDENTIFICACAO DOS IDENTIFICACAO DAS CONTEXTO DAS ESPESSURA DO REJEITO ESPFNS (Sjgll\?g(;)[‘?;{ ;E;(F;ITO ESPESSURA DO REJEITO ESPESSURA TOTAL DO
TRANSECTOS SONDAGENS SONDAGENS LAVADO INTRACALHA EXTRACALHA REJEITO
INTRACALHA
T7T2-05 Calha 0,10 2,05 - 2,15
T7T2-06 Calha 0,00 1,40 - 1,40
T7T2-07 Calha 0,00 1,48 - 1,48
T7T2-08 Margem Direita - - 1,41 1,41
T7T2-09 Planicie Direita - - 1,78 1,78
T7T2-10 Encosta Direita - - 0,65 0,65
T8T1-01 Encosta Esquerda - - 0,36 0,36
T8T1-02 Planicie Esquerda - - 0,63 0,63
T8T1-03 Margem Esquerda - - 0,55 0,55
T8T1-04 Calha 1,05 0,13 - 1,18
T8T1 T8T1-05 Calha 0,81 0,41 - 1,22
T8T1-06 Calha 0,00 0,47 0,47
T8T1-07 Margem Direita - - 0,52 0,52
T8T1-08 Planicie Direita - - 0,48 0,48
T8T1-09 Encosta Direita - - 0,33 0,33
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Tabela 26 — Resultados de Espessura: Médias de Rejeito

P ESPESSURA MEDIA DO ESPESSURA MEDIA DO ESPESSURA TOTAL DAS - ESPESSURA MEDIA
IDENTIFICACAO DOS REJEITO LAVADO REJEITO INCONSOLIDADO MEDIAS DO REJEITO ESPESSURA MEDIA DO

(ESQUERDA, CALHA,
TRANSECTOS INTRACALHA INTRACALHA INTRACALHA REJEITO EXTRACALHA DIREITA)

0,00

T6T1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00

0,07

T6T2 0,54 0,63 1,17 0,73 1,17
1,06

1,45

T6T3 0,63 0,38 1,01 1,19 1,01
0,92

0,41

T6T4 0,00 0,80 0,80 0,93 0,80
1,32

0,66

T6T5 0,41 0,44 0,84 0,51 0,84
0,28

0,39

T6T6 0,00 0,17 0,17 0,37 0,17
0,34

0,72

T6T7 0,15 0,68 0,83 0,67 0,83
0,57

1,81

T6TS 0,00 1,90 1,90 1,76 1,90
1,70

1,08

T7T1 0,54 2,50 3,04 0,85 3,04
0,54

1,92

T7T2 0,03 1,64 1,68 1,65 1,68
1,28

0,51

T8T1 0,62 0,34 0,96 0,48 0,96
0,44
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Tabela 27 — Resultados de Espessura de Rejeito por Contexto

ESPESSURA MEDIA POR CONTEXTO
IDENTIFICACAO DOS TRANSECTOS ENCOSTA PLANICIE MARGEM

DIREITA ESQUERDA DIREITA ESQUERDA DIREITA ESQUERDA L
T6T1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
T6T2 1,75 0,00 0,75 0,13 1,00 - 1,17
T6T3 0,39 1,22 1,44 1,44 0,94 0,94 1,01
T6T4 0,28 0,48 1,60 0,37 1,81 0,38 0,80
T6TS - 0,00 0,15 1,45 0,40 0,54 0,84
T6T6 0,17 0,00 0,50 0,55 0,21 0,46 0,17
T6T7 0,21 0,33 0,48 0,88 1,03 0,43 0,83
T6T8 0,35 0,32 2,08 2,48 2,29 1,98 1,90
T7T1 0,34 0,09 - 1,38 0,96 1,47 3,04
T7T2 0,65 0,60 1,78 2,05 1,41 2,98 1,68
T8T1 0,33 0,36 0,48 0,63 0,52 0,55 0,96
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As caracteristicas litoldgicas gerais encontradas durante as atividades de sondagem para os

Trechos 6 e 7 foram:

Intracalha

Rejeito Lavado (RL) (lag layer): Camada de material de matriz arenosa, que
varia de fina a média, de coloracdo que varia de cinza claro a cinza escuro,

friavel;

Rejeito Inconsolidado (RI): Material de matriz arenosa, que varia de fina a

média, com por¢des variaveis de argila e silte, de colocagdo marrom

avermelhado, pouco plastico, inconsolidado e saturado;

Substrato Natural (SN) (leito original do rio): Material diverso, formado por

areia média a grossa com graos e seixos de quartzo, graos de minério de ferro,
de coloracdo que varia de cinza escura a cinza claro; areia fina de coloragao
verde oliva; argila siltosa marrom escuro, plastica; alteragdo de rocha e rocha

~

sa.
Extracalha
Rejeito (RE): Material de matriz arenosa, que varia de fina a média, com

porcdes variaveis de argila e silte, de colocagdo marrom avermelhado, pouco

plastico, imido, mas ndo saturado;

Substrato Natural (SN): Material diverso, formado por argila arenosa marrom
escura ou cinza; areia grossa a fina cinza; silte arenoso amarelado; argila
marrom clara, argila cinza, etc. Alguns pontos foram observados a presenca de

matéria organica — raizes, galhos e folhas em decomposicao.

Os resultados das medi¢des das espessuras dos rejeitos extracalha dentro dos Trechos 6 ¢ 7
indicaram uma média de 0,83 m de espessura, com uma variagdo de 0,0 (ocorréncia em alguns
transectos além do T6T1- ponto ndo impactado pelo evento do rompimento da barragem) a 3,10 m
(T6T8). Destacam-se os transectos T6T3, T6T4, T6T8 e T7T2 com espessuras médias de 1,19 m,
0,93 m, 1,76 m e 1,65 m respectivamente, acima da média. Dois destes pontos, T6T3 e T7T2, sao

transectos localizados a montante de “gargantas”, isto ¢, afunilamentos no curso do rio que
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funcionaram como uma barreira para o fluxo da lama de 4gua e rejeito do evento, reduzindo a
velocidade do fluido nestas regides, e causando o aumento do tempo da decantacdo e deposicio do
material em suspensdo. O transecto T6T4 esta localizado a montante de um meandro bastante
acentuado do rio Gualaxo do Norte, com limites em topo rochosos, também atuando como agente

redutor da velocidade do fluxo do material proveniente do evento.

Deve-se destacar que a causa das espessuras maiores identificadas nos depdsitos extracalha
pode ser resultante da remobilizagao mecanica dos rejeitos eventualmente realizada nos trabalhos de
controle emergencial dos processos erosivos executados até o final de 2017, alterando a configuracao
original do cendrio imediatamente posterior a ocorréncia do evento de deposicdo dos rejeitos, em

novembro de 2015.

Fez parte ainda desta campanha de atividades de campo a realizagdo de 01 transecto no Trecho
8 (T8T1), visando diminuir os espacos entre as localidades dos transectos e minimizando desvios nos
calculos das estimativas de volume de rejeito depositado (dados utilizados como extremidade de uma
das Unidades de Analise no céalculo de volume do rejeito). A espessura de rejeito encontrada na se¢ao
extracalha deste transecto teve uma média de 0,48 m, com variacao de 0,33 m a 0,63 m. Ja a secao
intracalha, apresentou espessura média de rejeito inconsolidado de 0,34 m, com variacdo de 0,13 m
a 0,47 m. O rejeito lavado (lag layer) foi encontrado com média de 0,62 m, variando de 0,0 m a 1,05

m.

As figuras abaixo, apresentam a localizacdo e graficamente, as espessuras encontradas nas

sondagens:
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Figura 122 - Localizagéo dos Pontos de Sondagem do Transecto 1 (T6-T1)
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Figura 123 - Localizagéo dos Pontos de Sondagem do Transecto 2 (T6-T2)
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Figura 124 - Localizagéo dos Pontos de Sondagem do Transecto 3 (T6-T3)
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Figura 125 - Localizagéo dos Pontos de Sondagem do Transecto 4 (T6-T4)
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Figura 126 - Localizagio dos Pontos de Sondagem do Transecto 5 (T6-T5)
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Figura 127 - Localizagio dos Pontos de Sondagem do Transecto 6 (T6-T6)
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Figura 128 - Localizagéo dos Pontos de Sondagem do Transecto 7 (T6-T7)
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Figura 129 - Localizagéo dos Pontos de Sondagem do Transecto 8 (T6-T8)
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Os resultados das medigdes das espessuras de rejeito na se¢do extracalha sdo apresentados na
Figura 133, com a média dos resultados encontrados nas diversas sondagens realizadas em cada um
dos transectos na porcao extracalha realizados neste estudo. Vale ressaltar que as sondagens
coincidentes com lagoas marginais foram excluidas dos calculos das médias com o objetivo de

minimizar desvios nos calculos de volume de rejeitos, a ser apresentado adiante neste relatorio.

Figura 133 — Espessuras média dos depositos de rejeito encontrados na porg¢do extracalha
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Nota: Nao foram encontrados depositos de rejeitos no T6T1.

O maior pico de espessura de rejeito identificado no grafico acima refere-se as sondagens
realizadas nos transectos T6T8 (1,80 m), localizado em uma area com potencial caracteristica natural
de deposi¢do de sedimentos, por uma questdo fisica, de baixa declividade e boa oferta de espaco
geografico. A area atuou da mesma forma durante o evento, bem como pode-se observar nas imagens

aéreas histdricas abaixo, extraidas do Google Earth (Figura 134).
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Figura 134 — Comparagdo temporal de area com caracteristica de deposi¢do de sedimentos

20.07.2015 03112015

Fonte: adaptado de Google Earth (JACOBS CH2M, 2017)
Coordenadas Geograficas: 23K 665939.15/ 7760276.57

As espessuras de rejeito depositado na secdo extracalha foram ainda avaliadas entre os

diversos contextos, sendo estas ilustradas pelos graficos abaixo (Figura 135, Figura 136 e Figura 137).
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Figura 135 — Espessuras médias dos depositos de rejeito encontrados nas encostas da se¢do extracalha
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Nota: Nao foram encontrados depositos de rejeitos no T6T1.

Figura 136 — Espessuras médias dos depositos de rejeito encontrados nas planicies da se¢@o extracalha
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Nota: Nao foram encontrados depositos de rejeitos no T6T1.
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Figura 137 — Espessuras médias dos depositos de rejeito encontrados nas margens da se¢do extracalha
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Nota: Nao foram encontrados depositos de rejeitos no T6T1.
Os dados dos graficos anteriores estdo compilados na Figura 138.

Figura 138 — Comparativo das espessuras médias dos depdsitos de rejeito em cada contexto da se¢do extracalha
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Nota: Nio foram encontrados depositos de rejeitos no T6T1.
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Em valores absolutos, percebe-se a deposicdo de rejeito ocorre em sua maior parte em
planicies e margens, justificada pela menor declividade destes contextos e pelo maior tempo de
exposi¢ao ao rejeito, uma vez que as encostas se localizam em pontos mais altos e declivosos e

tiveram menor tempo de submersao na passagem da onda de cheia.

Ademais, estima-se que em periodos chuvosos, as encostas sofram com mais severidade com
erosdao em relacdo aos demais contextos. Devido a maior declividade deste contexto, as enxurradas
geram vias preferenciais e atingem maior velocidade, erodindo as encostas. O material pode se

depositar no contexto seguinte (planicie), transferindo massa e espessura a ele.

Cabe ressaltar que os transectos T6T2 e T6T8 sofreram impactos apenas durante o evento,
pois encontram-se fora do curso do corrego Santarém. Ja os transectos T7T1 e T7T2 sofreram novos
aportes de rejeito, ainda que em menor grau, pelo carreamento de rejeito remanescente na barragem

de Fundao durante o periodo de chuvas de 2015/2016.

Ja o rejeito lavado (lag layer), identificado nas sondagens realizadas na secdo intracalha
apresentou uma média de 0,23 m de espessura com um valor minimo de 0,0 m (auséncia desta camada
em diversos pontos de sondagem, inclusive no ponto nao impactado, T6T1) e um maximo de 1,11 m
de espessura (T7T1). A média do rejeito lavado em cada transecto variou de 0,00 m (T6T1) a 0,63 m

(T6T3).

O rejeito inconsolidado apresentou uma maior amplitude na variagdo da espessura, de 0,0 m
(auséncia desta camada em diversos pontos de sondagem e também no ponto ndo impactado, T6T1)
a 3,38 m (T7T1). Ja as médias das espessuras por transecto variaram de 0,0 m no T6T1 a 2,50 m no
T7T1. Os dados da soma das médias dos rejeitos, lavado e inconsolidado, de cada um dos transectos

sao apresentados na Figura 139.
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Figura 139 — Soma das médias dos depdsitos de rejeito lavado e inconsolidado encontrados na porgdo intracalha
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Nota: Nao foram encontrados depositos de rejeitos no T6T1.
A Figura 140 destacam as camadas que compdem a figura anterior.

Figura 140 — Espessuras médias dos depositos de rejeito encontrados na porgdo intracalha
3,00
2,50

2,00

— 1,50
£
1,00
N II I I I I

T6T1 T6T2 T6T3 T6T4 T6TS T6T6 T6T7 T6T8 T7T1 T7T2

o

Espessura Média de Rejeito Intracalha

M Espessura Média do Rejeito Lavado

M Espessura Média do Rejeito Inconsolidado Intracalha
Nota: Nao foram encontrados depositos de rejeitos no T6T1.

Os 3 maiores picos identificados no grafico acima referem-se a:

e To6T8: Montante da confluéncia entre o rio Gualaxo do Norte e corrego Santarém e

jusante da confluéncia entre rio Gualaxo do Norte e corrego Carmargos
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e T7TI: Jusante da area de confluéncia do corrego Santarém e montante de afunilamento

do rio Gualaxo do Norte (garganta)

e T7T2: Montante de meandro agudo e afunilamento do curso do rio Gualaxo do Norte

(garganta)

O pico detectado no transecto T7T2, bem como no T6T8 na por¢io extracalha, pode ser
explicado pela analise de imagens aéreas historicas da localidade encontradas no Google Earth, as
quais indicam uma caracteristica natural de deposi¢do de sedimentos em alguns pontos, formando

bancos de sedimentos, conforme observado abaixo (Figura 141).

Figura 141 — Comparagdo temporal de area com caracteristica de deposi¢@o de sedimentos.

09.11.2015

2!.5.13&1.2(}'15

Fonte: adaptado de Google Earth (JACOBS CH2M, 2017)
Coordenadas Geograficas: 23K 666771.34 / 7760867.25

A imagem superior esquerda, datada de antes do evento, apresenta a deposi¢cdo natural de
sedimentos coberta por vegetacao e fora do destaque a jusante também, continuada dias apos o evento

e persistindo até 26 de julho de 2017, data da tltima imagem aérea disponibilizada pelo Google Earth.
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Em adigdo a caracteristica natural de deposito identificado para o T7T2, observa-se um grande
afunilamento rochoso, formando uma “garganta” no curso do rio, o que reduz a velocidade e represa

a massa fluida durante o evento, favorecendo a decantacao e deposicao do material em suspensdo. O

mesmo raciocinio pode ser aplicado ao T7T1, como pode-se observar na Figura 142
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5.2.4.2 Espessura de Rejeito nas Lagoas

Foram identificadas nos Trechos 6 ¢ 7, 8 lagoas marginais, das quais 7 encontram-se
soterradas e 1 assoreada, isto €, sofreu impactos do evento, mas teve deposito parcial de rejeito, nao
sendo preenchida por completo. Das 7 lagoas soterradas, algumas tiveram suas espessuras de rejeito
mapeadas com sondagens realizadas nos transectos T6T2, T6T4, T6T7 e T6TS, e também em
sondagens independentes. Foram alvo deste estudo, as Lagoas T6-L1, T6-L2 (sondagens
independentes), T6-L3, T6-L6 e T6-L7, conforme observado nas figuras abaixo. A lagoa T6-L7 teve
sua medida de volume baseada na sondagem realizada em sua margem, uma vez que a caracteristica

do deposito foi semelhante ao da planicie, em que pertence a lagoa.
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Figura 143 - Localizagéo dos Pontos de Sondagem da Lagoa 1 (T6 Lagoa 1)
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Figura 144 - Localizagdo dos Pontos de Sondagem da Lagoa 2 (T6 Lagoa 2)
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Figura 145 - Localizagédo dos Pontos de Sondagem da Lagoa 3 (T6 Lagoa 3)
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Figura 146 - Localizagédo dos Pontos de Sondagem da Lagoa 6 (T6 Lagoa 6)
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Figura 147 - Localizagéo dos Pontos de Sondagem da Lagoa 7 (T6 Lagoa 7)
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A espessura de rejeito nas sondagens realizadas neste contexto variou de 1,22 m (lagoa T6-
L7)a4,60 m (lagoa T6-L1). As medi¢des coletadas permitiram estabelecer a espessura média de 3,37
m de rejeito, que sera utilizada para o célculo de volume de rejeito deopsitado nas lagoas marginais
dos Trechos 6 € 7, o qual contard ainda com os dados de area superficial de cada lagoa, calculada
através de imagens areas disponibilizadas pelo aplicativo Google Earth e também de softwares
especificos para tal. A Tabela 28 apresenta os dados das sondagens realizadas em lagoas nos Trechos

6 ¢ 7, bem como a média calculada.

Tabela 28 — Dados das Sondagens de Reconhecimento Realizadas nas Lagoas Marginais

R COORDENADAS MEDIA DE _ ESPESSURA
IDENTIFICACAO GEOGRAFICAS ID* ESPESSURA  popEsSURA  MEDIA
TRANSECTOS DAS DO
SONDAGENS  F Leste  Norte SONPAGEM  prjprro  EMCADA - TOTAL DE
uso este orte LAGOA REJEITO
T6T2-03 2K 664721 7.757.410 4,18
T6T2 T6-Lagoa 1 4,39
T6T2-04 23K 664728  7.757.405 4,60
T6T4 T6T4-02 23K 664.689 7.758.815  T6-Lagoa 3 4,10 4,10
T6TS T6T8-03 23K 665974 7760301  T6-Lagoa 6 4,01 4,01
3,37
T6T7* T6T7-03 24K 666095 7.760.968  Té6-Lagoa7 1,22 122
Lagoa 2-1 23K 664771 7.758422  Té6-Lagoa2 3,98
Sondagens Lagoa 2-2 23K 664777 7758432  T6-Lagoa?2 345 3,14
Independentes
Lagoa 2-3 23K 644775 7758438  T6-Lagoa2 1,98

*ID: Identificagdo

As sondagens foram realizadas com a mesma metodologia de sondagem dos transectos e
realizadas no centro das lagoas marginais, justamente com o objetivo de determinar as espessuras
maximas de rejeito, com exce¢do da sondagem Lagoa 2-3 que atingiu uma regido periférica da Lagoa

T6-L2.

Observou-se que as lagoas ndo possuem grande dissiparidade de profundidades, bem como

de espessuras de rejeito (quando soterradas).
5.2.4.3 Resultados de Granulometria

Os resultados laboratoriais de granulometria sao apresentados no Anexo VI . Um resumo dos

resultados de granulometria para os Trechos 6 e 7 ¢ apresentado na Tabela 29.
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Tabela 29 — Resumo dos Resultados de Granulometria — Trechos 6 € 7
GRANULOMETRIA (%)
IDENTIFICACAO - AREIA AREIA FRACAO FRACAO FRACAO
DO PONTO CAMADA SECAODORIO  ,pGILA  SILTE  MUITO AFIEELA ﬁ%ﬂllAA G‘}lgzslgA MUITO ]‘f‘gg‘i CASCALHO  (2,0- (4,8 - N
FINA GROSSA 4,8MM) 19,IMM) 19,1MM)
T6T1.EC.SN Solo Natural Extracalha 11,2 39 5,94 13 25,4 1,61 1,45 47,35 > 2mm 0,5623 1,87 <0,1100
T6T1.EC.SN Solo Natural Extracalha 7,48 18,1 16,3 24,1 10,7 3,92 5,28 60,32 > 2mm 8,01 6,15 <0,1100
T6T1.IC.SN1 Sedimento Natural Intracalha 0,4225 0,2183 0,6921 2,81 6,41 7,03 7,29 24,23 > 2mm 15,2 41,9 18,1
T6T1.IC.SN2 Sedimento Natural Intracalha 1,26 <0,1100 8,01 67,4 22,9 0,2519 0,1249 98,69 > 2mm <0,1100 <0,1100 <0,1100
T6T4.EC.RE Rejeito Extracalha 9,79 32,1 24,5 14,5 1,11 2,02 52 4727 > 2mm 10,8 <0,1100  <0,1100
T6T4.EC.SN Solo Natural Extracalha 7,05 15,2 21 31,1 21 2,45 2,15 77,77 > 2mm <0,1100 <0,1100 <0,1100
T6T4.IC.RI Rejeito Intracalha 8,14 38,9 21,2 15,7 2,25 7,02 4.8 50,99 > 2mm 2,04 <0,1100  <0,1100
Inconsolidado
T6T4.IC.RL Rejeito Lavado Intracalha 2,79 5,02 48,4 27,6 4,68 5,81 5,65 92,19 > 2mm <0,1100 <0,1100 <0,1100
T6T7.EC.RE Rejeito Extracalha 6,69 44,9 31,3 14,2 1,97 0,3746 0,3361 48,1 > 2mm 0,299 <0,1100  <0,1100
T6T7.EC.SN Solo Natural Extracalha 6,27 17,1 17 31,9 21,4 5,07 0,9444 76,27 > 2mm <0,1100 <0,1100 <0,1100
T6T7.IC.RI Rejeito Intracalha 6,73 37,1 27.8 16,7 4,12 1,21 1,32 51,13 > 2mm 4,95 <0,1100  <0,1100
Inconsolidado
T6T7.IC.RL Rejeito Lavado Intracalha 0,6517 3,49 6,99 24,9 14,1 4,83 3,87 54,63 > 2mm 23,4 17,9 9,77
T6T7.IC.SN Sedimento Natural Intracalha 4,16 7,93 6,79 14,9 40,2 18,5 7,35 87,71 >2mm <0,1100 <0,1100 <0,1100
T6T8.EC.RE Rejeito Extracalha 6,1 34 21,1 21,5 521 2,27 2,36 52,36 > 2mm 7,52 <0,1100  <0,1100
T6T8.EC.SN Solo Natural Extracalha 19,5 62,3 3,82 731 1,95 2,58 2,37 18,04 > 2mm <0,1100 <0,1100 <0,1100
T6T8.IC.RI IRe Intracalha 6,12 39,3 27,8 13,2 2,22 0,8457 0,9643 45,05 > 2mm 9,46 <0,1100  <0,1100
Inconsolidado
T6T8.IC.SN Sedimento Natural Intracalha 38,1 20,8 13,3 12,5 8,36 3,63 1,6 393 > 2mm 1,42 <0,1100  <0,1100
T7T1.EC.RE Rejeito Extracalha 7,88 40,8 272 8,92 1,08 1,77 4,85 43,79 > 2mm 7,49 <0,1100  <0,1100
T7T1.EC.SN Solo Natural Extracalha 8,38 40,1 29,9 14,5 4,6 1,16 0,9602 51,14 > 2mm 0,39 <0,1100  <0,1100
T7T1.IC.RI LG Intracalha 541 34,9 19,1 13 2,68 4 6,01 44,81 > 2mm 14,8 <0,1100  <0,1100
Inconsolidado
T7T1.IC.RL Rejeito Lavado Intracalha 3,01 9,19 443 25,7 6,33 7.1 4,42 87,86 > 2mm <0,1100 <0,1100 <0,1100
T7T1.1C.SN Sedimento Natural Intracalha 7,31 27,8 27,4 13,6 2,99 2,88 7,13 54,05 > 2mm 10,7 <0,1100 <0,1100
T7T2.EC.RE Rejeito Extracalha 7,66 442 30,5 15,1 1,97 0,3687 0,2317 48,11 > 2mm <0,1100 <0,1100 <0,1100
T7T2.EC.SN Solo Natural Extracalha 16,8 70,6 4,13 3,18 2,18 1,03 2,22 12,73 > 2mm <0,1100 <0,1100 <0,1100
T7T2.1C.RI Rejeito Intracalha 9,8 85,6 1,15 03701  <0,1100 0,973 2,1 4,64 > 2mm <0,1100 <0,1100 <0,1100
Inconsolidado
T7T2.IC.RL Rejeito Lavado Intracalha 2,14 8,46 45,7 24,9 7,89 4,89 5,99 89,41 > 2mm <0,1100 <0,1100 <0,1100
T7T2.IC.SN Sedimento Natural Intracalha 5,32 26 27,9 13,2 3,83 2,29 8,19 55,44 > 2mm 13,3 <0,1100 <0,1100
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Com base nos resultados de granulometria foram calculadas as médias das porcentagens de

JACOBS clawm:

argila, silte, areia total e cascalho total para cada um dos tipos de material encontrados (extracalha:
rejeito e solo natural, intracalha: rejeito lavado, rejeito inconsolidado e sedimento natural) para

elaboracdo da Figura 148.
Figura 148 — Médias das porcentagens de argila, silte, areia total e cascalho total
Rejeito
Solo Natural

Rejeito Lavado

Rejeito Inconsolidado

Sedimento Natural

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mArgila mSilte mAreiaTotal = Cascalho Total

A Figura 148 indica percentagens similares de argila, silte, areia e cascalho nas médias dos
resultados de granulometria de solo natural e rejeito nas amostras do material extracalha, o que indica
que para os trechos estudados apesar destes dois materiais serem visualmente distintos em campo,
com relagdo a cor, por exemplo, a textura dos graos que compde as camadas de rejeito e do solo

natural s3o bem parecidas.

Por outro lado, os resultados de granulometria para as camadas intracalha apresentaram uma
diferenga. No rejeito lavado foi detectada uma alta porcentagem de areia, média de 81%, e baixa
propor¢ao de material mais fino como argila e silte, média de 8%; ja no rejeito inconsolidado foi
detectada uma maior propor¢ao de material fino (argila e silte), média de 55% e uma menor proporcao
de areia, média de 39%. Em contraste, a camada mais profunda intracalha, de substrato natural,

apresentou textura intermedidria se comparada com o rejeito lavado e inconsolidado.

Foi observado que a maior propor¢ao de cascalho (17%) foi encontrada na camada de
sedimento natural, resultado esperado ja que esta camada funcionava como antigo /ag layer, antes da
ruptura da Barragem de Fundao, formado por areia média a grossa com seixos. Vale ressaltar que o
rejeito lavado foi a camada que apresentou a segunda maior média de cascalho (13%), valores maiores

que no rejeito extracalha e rejeito inconsolidado, o que indica que este material mais grosseiro esta
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sendo transportado de areas a montante em eventos de cheia do rio e depositado nas se¢des do Trechos
6 ¢ 7. Ressalta-se que a camada de sedimento lavado apresenta uma maior propor¢ao de materiais
mais grossos (areia e cascalho), em torno de 94%, mesmo se comparado com a camada de sedimento

natural do rio, que apresenta aproximadamente 77%.

Os resultados de granulometria confirmam o modelo conceitual inicial que sugere que a
camada de rejeito lavado que se formou apo6s o acidente, atual lag layer da calha do rio, atua de forma
geral como uma camada tampao do rejeito inconsolidado. Este rejeito lavado ¢ formado por material
de granulometria maior (areia e cascalho) e tem pouca contribui¢do para o aumento de turbidez do
rio, uma vez que o material mais fino ja foi carreado pelo processo de ressuspensao e transporte pela
dindmica do rio. Em baixo desta camada se encontra o rejeito inconsolidado, material com
granulometria similar ao rejeito que se encontra nos depdsitos extracalha, corroborando a hipotese de
que os mesmos foram depositados concomitantemente aos depositos extracalha, isto ¢&,
essencialmente por decantagdo a partir da onda de cheia resultante da mobilizagdo dos materiais
originarios do evento de ruptura da barragem de Fundao. Este material, se exposto ao contato com a
coluna d’agua, fornece sedimentos finos que entrardo em suspensao, elevando a turbidez das aguas

do rio.
5.2.4.4 Anadlise de Concentracgoes de Metais
Depositos Extracalha

Em transectos selecionados dos Trechos 6 ¢ 7 (T6T1, T6T4, T6T7, T6TS, T7T1 e T7T2),
foram coletadas amostras para analise de metais nas distintas camadas estratigraficas encontradas. Os
laudos laboratoriais das analises de metais para as amostras de solo e sedimentos coletadas neste

estudo, assim como suas respectivas cadeias de custddias, sdo apresentados nos Anexos VI e VII.

Um resumo dos resultados obtidos na secdo extracalha ¢ apresentado na Tabela 30,
Jjuntamente com os valores de referéncia de qualidade do solo, com base na CONAMA n° 420/2009
(prevencao e investigacdo agricola), que estabelece critérios e valores orientadores de qualidade do
solo quanta a presenga de sustancias quimicas e metais, em consondncia com a Deliberacao

Normativa COPAM n° 166/2011.

A Tabela 30, apresenta as concentracdes de metais encontradas na secdo extracalha dos

Trechos 6 € 7.
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Tabela 30 — Concentragdes de metais encontradas na se¢do extracalha dos Trechos 6 e 7

VALOR DE
REFERENCIA VALORDE VALOR DE T6T1 T6T4 T6T7 T6TS T7T1 T7T2
PARAMETROS UNIDADE DE PREVENCAO INVESTIGACAO
QUALIDADE ' AGRICOLA' 1671 EC.SN T6T4.EC.RE T6T4.EC.SN T6T7.EC.RE T6T7.EC.SN T6TS8.EC.RE T6TS8.EC.SN T7TL.ECRE T7TL.EC.SN T7T2.EC.RE T7T2.EC.SN

Aluminio mg/kg - - 9366,6 1513,7 896,4 999,3 6090,6 1523,7 2691,7 768,6 2980,5 8458 5492
Antimoénio mg/kg 2 5 <1,17 <1,28 <1,23 <1,18 <1,37 <1,15 <1,28 <1,19 < 1,39 <1,19 <1,43
Arsénio mg/kg 15 35 <1,76 23 < 1,85 <1,77 <2,05 <1,73 <1,92 SR [ B 92,4
Bario mg/kg 150 300 11,7 RGN 18 30 9,05 5,89 7,95 35,5 204 571,5
Boro mg/kg - - <4,68 <5,12 <4,94 <4,72 <5,48 <4,62 <5,11 <4,75 <5,58 <4,75 <5,71
Cadmio mg/kg 1,3 3 <1,17 <1,28 <1,23 <1,18 <1,3 <1,15 <1,28 <1,19 <1,39 <1,19 <1,43
Chumbo Total mg/kg 72 180 <234 <2,56 <247 <23 | -2 <2,55 <238 4,52 <2,38 9,38
Cobalto Total mg/kg 25 35 <1,76 <1,92 <1,85 <1,77 4,67 <1,73 <1,92 <1,78 4,95 <172 |
Cobre Total mg/kg 60 200 <2,34 <2,56 <2,47 <2,36 20 <231 5,83 <2,38 9,27 <2,38 21,5
Cromo Total mg/kg 75 150 41,9 7,35 7,48 <35,31 80,5 < 5,20 10,9 <5,34 28,6 12,8 26,6
Ferro Total mg/kg - - 30728,3 11925 12088,7 17587 8553,8 29036,7 40597,1 13697 16399,4 222814 39857,3
Manganés Total mg/kg - - 568.,6 1838,9 15444 379.9 46 308,2 291,8 305 862.4 511,8 9778,9
Mercirio Total mg/kg 0,5 12 SUSIEANN 1) BEENRPEEE )1 EEENREREN ) EEEREE <0,119 SUSECEN )
Molibdénio Total mg/kg 30 50 <2,34 <2,56 <247 <2,36 <2,74 <2,31 <2,55 <2,38 <2,79 <2,38 <2,85
Niquel Total mg/kg 30 70 <234 2,56 <247 2,36 16,7 <231 <2,55 <238 <2,79 230 RO
Prata Total mg/kg 2 25 <1,76 <1,92 <1,85 <1,77 <2,05 <1,73 <1,92 <1,78 <2,09 < 1,78 <2,14
Selénio Total mg/kg 5 - <1,76 <1,92 <1,85 <1,77 <2,05 <1,73 <1,92 <1,78 <2,09 <1,78 <2,14
Vanadio Total mg/kg - - 31,9 <5,12 <4,94 <4,72 44,1 <4,62 < 5,11 <4,75 17,1 <4,75 <5,71
Zinco Total mg/kg 300 450 10,4 <6,39 <6,17 <5,90 12,4 8,61 21,7 <5,94 10,8 13,3 35,8
! Resolugdo CONAMA 420. Critérios e valores orientadores de qualidade do solo.
2 Deliberacao Normativa COPAM n° 166. Valores de Referéncia de Qualidade dos Solos para o Estado de Minas Gerais.
- Valor acima do limite estabelecido pela Deliberagao Normativa COPAM n° 166. Valores de Referéncia de Qualidade dos Solos para o Estado de Minas Gerais

XXX Valor acima do limite estabelecido pela Resolugio CONAMA 420/2009 - Valor de Prevengéo

XXX Valor acima do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA 420/2009 - Valor de Investigacao - Agricola

XXX Valor acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 420/2009 - Valor de Investigagdo — Residencial

XXX Valor acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 420/2009 - Valor de Investigacao - Industrial

<XX Valor abaixo do limite de quantificagdo laboratorial

<XX Valor abaixo do limite de quantificagdo laboratorial mas acima de um ou mais valores limite estabelecido pelas referéncias legais

XX Valor acima do limite de quantificacdo laboratorial mas nido superou nenhum limite estabelecido pelas referéncias legais
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Como esperado, as maiores concentragdes foram detectadas para aluminio, ferro e manganés.
Para o Aluminio, as concentragdes variaram de 768,6 a 9.366,6 mg/kg, com uma média de 3.015,35
mg/kg. Para Manganés, as concentragdes variaram de 46 a 9.778,90 mg/kg, com uma média de
1.494,17 mg/kg. Para o Ferro, as concentra¢des variaram 8.553,80 a 40.597,10 mg/kg, com uma
média de 22.068,33 mg/kg.

Detectou-se concentracdes de Arsénio acima dos valores de referéncia para os transectos
T6T4 (camada de rejeito), T7T1 (camada de substrato natural) e T7T2 (camada de substrato natural).
E importante ressaltar que o padrio de referéncia menos restritivo adotado para o parametro Arsénio
(35 mg/kg — Conama 420 — Investigagdo Agricola) foi ultrapassado em uma amostra do substrato
natural do transecto T7T2 (92,4 mg/kg), no Trecho 7, enquanto que no mesmo transecto a
concentracdo de Arsénio no rejeito coletado foi abaixo do limite de quantificacdo do equipamento
utilizado pelo laboratério. Uma condi¢do semelhante foi identificada nas analises do transecto T7T1,
em que a concentragdo de Arsénio em substrato natural foi de 10,8 mg/kg, superando o valor de
referéncia mais restritivo adotado para o composto (8 mg/kg — COPAM n° 166/2011), enquanto que
a concentragdo encontrada para o rejeito, no mesmo transecto, foi abaixo do limite de quantificacao
do equipamento (<1,78 mg/kg). Para o transecto T7T1, as concentra¢des ndo ultrapassaram os valores

de referéncia da CONAMA n° 420/2009.

O resultado provoca a discussao sobre a ocorréncia de Arsénio no substrato natural da se¢ao
extracalha, podendo ser ocorréncia natural ou ocasionada por atividades histdricas antropicas, como
a conhecida e centenaria exploragdo de ouro na regido. Estudos apontam que a extinta Companhia
Mina de Passagem, em Mariana, descartou aproximadamente 4 milhdes de toneladas de estéreis
enriquecidos em arsénio e metais pesados diretamente no rio (2016, Golder apud Vial, In
Shobbeanhaus, 1988). Segundo Gardenal (2002), até a década de 1980, o processo de mineiragdao
despejava o rejeito do processo nos rios da regido. Assim, o Arsénio foi gradativamente introduzido

no meio ambiente, podendo persistir até os dias de hoje,

Em imagens areas disponibilizadas pelo Google Earth, observa-se diversas potenciais lagoas
de garimpo, conforme apresentado na Secao 5.1.10, refor¢ando a hipotese sobre a ocorréncia de

concentracoes de Arsénio e Mercurio.

O mercurio foi o composto com o maior numero de ocorréncias dentre os analisados, com

detecgdes nos transectos T6T4 (0,118 mg/kg), T6T7 (0,061 mg/kg) e T6T8 (0,059 mg/kg) na camada

240
Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021| 0800 0312303 | fundacaorenova.org



Mo, FuUNDACAO

JACOBS chawm: s FeNova

i

do rejeito e no T7T2 (0,089 mg/kg no rejeito e 0,7 mg/kg no substrato natural). O ponto de maior
concentragdo foi identificado no substrato natural do transecto T7T2 (0,7 mg/kg), superando o valor
de prevengao da Resolugdio CONAMA n° 420/2009 (0,5 mg/kg), mas ndo o valor de investigacao
agricola (12 mg/kg). O merctrio em estado liquido ¢ historicamente conhecido pelo seu uso no
garimpo para formagdo de amalgamas com o ouro livre, facilitando a recuperagdo de fragdes muito
finas que ndo sdo recuperaveis por métodos gravimétricos tradicionais. Contudo, trata-se apenas de
um agente do processo, € apos a recuperacao do ouro agregado, ¢ descartado no ambiente. Sabe-se

que a atividade vem ocorrendo por pelo menos 200 anos na regido.

O Bario foi encontrado em todas as amostras coletadas, tanto em rejeito quanto no substrato
natural, superando o Valor de Referéncia de Qualidade para o Estado de MG DN COPAM n°166 em
amostras de rejeito e substrato natural do transecto T6T4, com respectivas concentragoes de 136
mg/kg e 146,2 mg/kg, sendo valores bastante proximos de concentragdo. J4 a amostra do substrato
natural do transecto T7T2 apresentou concentragdo de 571,5 mg/kg, superando todos os valores de
referéncia adotados, inclusive o Valor de Investigacao Agricola da Resolugdo Conama 420. Segundo
Sousa (2016), a presenga de bario na forma de barita (SO4Ba — Sulfato de Bario) ¢ comum como
mineral acompanhante, localmente, do minério de ferro da regido do Quadrilatero Ferrifero de Minas
Gerais, abrangendo a area da bacia de contribui¢cdo do rio Gualaxo do Norte. Tal fato explicaria a
presenga de Bario tanto no substrato como no rejeito, sendo atribuido a presenga deste elemento na
composi¢ao dos minérios de ferro originarios da Formagdes Ferriferas Bandadas (ou BIF, em inglés

— Banded Iron Formation).

Em detalhe na tabela de concentragdes, pode-se observar ainda a concentragdo de Cobalto
(12,5 mg/kg) superando o valor de referéncia de qualidade estabelecido pela COPAM n° 166/2011 (6
mg/kg) em apenas um transecto (T6T7: Substrato natural), mas nao superando os demais valores de
referéncias adotados (Resolugdo CONAMA n° 420/2009 — Valor de Prevengdo e de Investigagdo
Agricola), de 25 mg/kg e 35 mg/kg. A ocorréncia pode ser atrelada a ocorréncia natural ou pontual,
uma vez que nao houve deteccdo em nenhum outro transecto ou camada analisada neste estudo. O
mesmo pode ser aplicado ao composto Cromo, encontrado acima do valor de prevencao da Resolugdo
CONAMA n° 420/2009 e do valor de referéncia de qualidade da COPAM n°166/2011 (ambas as com
valores de 75 mg /kg) em substrato natural com a concentragdo de 80,5 mg/kg, ndo superando o valor
de investigacdo agricola determinado pela Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (150 mg/kg). Nao se

observou tendéncia de ocorréncia para os parametros mencionados neste paragrafo.
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A deteccdo de niquel ndo superou os valores menos restritivos adotados como comparativo,
porém teve ligeira extrapolacdo do valor de referéncia de qualidade da COPAM n°166,com 21,5
mg/kg, contra 21,9 mg/kg de detec¢ao. A concentragdo ocorreu em apenas um ponto, conforme
observa-se na planilha de concentragdes, sendo esta no substrato natural do transecto T7T2. O cenario
ndo indica tendéncia de ocorréncia do composto Niquel, apenas de carater pontual, talvez ocasionada

por ocorréncia natural.
Depésitos Intracalha

Também para os resultados de concentragdes de metais obtidos na se¢do intracalha, ¢é
apresentado na Tabela 31 um compilado dos dados, juntamente com os valores de referéncia de
qualidade do solo, com base na Resolugdo CONAMA n° 454/2012, que estabelece diretrizes gerais e
os procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a ser dragado em dguas sob jurisdi¢ao

nacional

242

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org



JACOBS clzawm-

Tabela 31 — Concentra¢des de metais encontradas na secdo intracalha dos Trechos 6 ¢ 7

NiVEL1 NIVEL?2

T6T1 T6T4 T6T7 T6TS8 T7T1 T7T2
PARAMETROS UNIDADE Z‘éléﬁ z‘éléﬁ
DOCE' DOCE:! TOTHMCSNI  T6T4ICRI  TGT4ICRL  T6T7ICSN  TEIZICRI  TGT7ICRL  TGTSICRI  T6TSICRL  T6TSICSN  T7TLICRI  T7TLICRL  T7TLICSN  T7T2ICRI  T7T2ICRL  T7T2ICSN

Aluminio Total mg/kg - - 1752,8 769 625,7 2505,7 6232 992,1 1160,9 1230,6 16250,1 710,4 591,3 426,4 2560,2 1125,4 990,1
Antimonio Total mg/kg - -
Arsénio Total mg/kg 5,9 17 51,5 9,32
Bario Total mg/kg - - 46,2 16,9 438,7 8,6 26 5233 37,4 29 7,28 7,25 69,6 4,69 22,8 183 281,1
Boro Total mg/kg - -
Cédmio Total mg/kg 0,6 3,5
Chumbo Total mg/kg 35 91,3 9,95 5,21
Cobalto Total mg/kg - - 9,37 3,76 425 22,1 9,36 3,51
Cobre Total mg/kg 35,7 197 10,9 3,9 6,21 9,87 10,7 4,32
Cromo Total mg/kg 37,3 90 22,5 7,87 20,3 29,6 6,1 16,4 7,79 369,8 14,3 7,45
Ferro Total mg/kg - - 54284,3 19647,6 17269,6 14070,8 17733,4 12701,8 19606,6 10203,1 24133,5 13831,8 14609,6 15494,3 23688,1 10886,7 14882,8
Manganés Total mg/kg - - 13011,9 501,1 33744 106,1 547,9 3028,3 496 583,9 457,9 239.4 985,2 156,3 569,6 2066,2 2509,9
Mercurio Total mg/kg 0,17 0,486 0,636 0,082 0,135 0,07 0,101 0,089 0,041 0,087 0,159 0,074
Molibdénio Total mg/kg - -
Niquel Total mg/kg 18 35,9 5,08 48,1
Prata Total mg/kg - -
Selénio Total mg/kg - -
Vanadio Total mg/kg - - 20 68,2
Zinco Total mg/kg 123 315 14,6 13,8 14,8 8,24 11,9
! Resolucdo CONAMA N° 454. Niveis de classificacdo do material a ser dragado.

XXX Valor acima do limite estabelecido pela Resolugio CONAMA 454/2012 - Nivel 1 Para Agua Doce

XXX Valor acima do limite estabelecido pela Resolugio CONAMA 454/2012 - Nivel 2 Para Agua Doce

Valor abaixo do limite de quantificagdo laboratorial
XX Valor abaixo do limite de quantificacdo laboratorial mas acima de um ou mais valores limite
estabelecido pelas referéncias legais
XX Valor acima do limite de quantificacao laboratorial mas ndo superou nenhum limite estabelecido pelas
referéncias legais
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Observa-se a ocorréncia de Arsénio em substrato natural no transecto localizado em regido
ndo impactada pelo evento do rompimento da barragem de Fundao (T6T1) na se¢do intracalha. O
fato chama a atencdo e torna mais forte o argumento da ocorréncia natural do composto na regido
ou em decorréncia de atividade antropica historica (ilegal ou ndo). A concentracao encontrada foi
51,5 mg/kg contra 5,9 mg/kg e 17 mg/kg da Resolugdo CONAMA n° 454/2012, para os Niveis 1
e 2 estabelecidos para dgua doce, respectivamente. O mesmo composto foi detectado no rejeito
lavado do transecto T6T4, com a concentracao de 9,32 mg/kg, ndo superando o Nivel 2 para dgua
doce, estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°® 454/2012 (17 mg/kg), porém superando o Nivel
1 (5,9 mg/kg). Nao houve detecgdo do composto em nenhuma outra camada ou transecto dos
Trechos 6 e 7, se¢do intracalha, ndo indicando tendéncia de ocorréncia na regido, e sim, ocorréncias

pontuais.

Observou-se ainda concentragdes abaixo dos valores de referéncia para o composto Cromo,
em alguns transectos e camadas, inclusive em camadas de substrato natural e no transecto T6T1
(ndo impactado pelo evento do rompimento da barragem de Fundao), fortalecendo a hipdtese de
ocorréncia natural ou ocasionada por atividades antrdpicas historicas de mineracao (legalizadas ou
garimpos). O ponto de maior concentragdo de Cromo foi encontrado no transecto T6TS8, no
substrato natural, com a concetracdo de 369,80 mg/kg, superando a concentragdo de referéncia

mais restritiva de 37,3 mg/kg.

A ocorréncia de Merctrio nos pontos estudados teve o comportamento semelhante ao do
composto Cromo, pois foi detectado em diversos pontos, inclusive em camadas de substrato
natural. E importante ressaltar que a concentragdo mais elevada determinada de Mercurio, assim
como o Arsénio, foi no T6T1 (transecto localizado em area ndo impactada pelo evento do
rompimento da barragem de Funddo), com a concentracao de 0,636 mg/kg, superando os valores
de referéncia adotados como padroes (Nivel 1 e 2, 017 e 0,486 mg/kg, respectivamente),
refor¢gando a hipotese de ocorréncia ocasionada pelo garimpo ilegal, ou histérico, de ouro na

regido.

J4 o composto Niquel, teve apenas dois pontos com detec¢ao (T6T7 e T6TS), o restante
dos pontos analisados teve concentragdes abaixo dos limites de quantificagdo do equipamento do

laboratorio. Ambas as ocorréncias determinadas nestes transectos, foram encontradas no substrato
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natural da se¢do intracalha, sendo que apenas no T6T8, a concentracao (48,1 mg/kg) superou os

valores de referéncia Nivel 1 e Nivel 2 da CONAMA n° 454/2012 (18 e 35,9 mg/kg).
5.2.4.5 Anadlise de Fertilidade

As rochas existentes na superficie da Terra estao sujeitas ao intemperismo, que ¢ o conjunto
das modificagdes de natureza fisica (desagregacdo) e quimica (decomposicao) que elas sofrem e
que dependem de vérios fatores ambientais, como clima, relevo, fauna, flora, tipo de rocha e tempo

de exposi¢cdo (BRANCO, 2014).

Os produtos friaveis e mdveis formados pelo intemperismo e que ndo sdo imediatamente
removidos pela dgua, vento ou gelo evoluem, sofrendo uma reorganizagao estrutural, e ddo origem

ao que se chama de solo, num processo conhecido por pedogénese.

Quando se refere a fertilidade do solo, refere-se a capacidade do solo em fornecer nutrientes
para as plantas crescerem e produzirem colheitas esperadas para a espécie. A capacidade do solo
de fornecer nutrientes ndo se refere somente a saida de nutrientes do solo, mas também a

capacidade de reté-los e disponibiliza-los as plantas posteriormente, (ANTONIO, s/d).

As plantas precisam de nutrientes, os chamados essenciais, ou seja, aqueles que nao podem
faltar na planta, caso contrario seu ciclo de vida ndo completa, ndo podem ser substituidos e estao
diretamente envolvidos no metabolismo da planta. Estes nutrientes estdo subdivididos em macro

€ micronutrientes.

Os macronutrientes sdo os nutrientes presentes em maior concentragdo nas plantas. Sao
eles: C (Carbono), H (Hidrogénio), O (Oxigénio), N (Nitrogénio), K (Potéssio), Ca (Calcio), Mg
(Magnésio), P (Foésforo) e S (Enxofre). J4 os micronutrientes estdo presentes em menor
concentragdo. Sao eles: B (Boro), CI (Cloro), Cu (Cobre), Fe (Ferro), Mn (Manganés), Mo
(Molibdénio), Ni (Niquel), Se (Selénio) e Zn (Zinco).

A amostragem do solo ¢ a primeira e principal etapa de um programa de avaliacdo da
fertilidade do solo, pois ¢ com base na andlise quimica da amostra do solo que se realiza a

interpretacdo e que sdo definidas as doses de corretivos e de adubos.
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A caracteriza¢do ambiental dos depdsitos de rejeito contemplou anélises da fertilidade do
solo a partir de amostras coletadas nos Trechos 6 e 7. Esta secdo apresenta a seguir os resultados
das analises fisico-quimicas das amostras, bem como considera¢des sobre os resultados das

analises laboratoriais e aponta recomendagdes gerais.
5.2.4.5.1 Metodologia

A caracterizacdo ambiental dos depdsitos foi realizada por meio de trabalhos de campo, em
que foram realizadas inspegdes nos Trechos 6 e 7, coleta de amostras nos meses de outubro e

novembro de 2017 e envio para laboratérios para andlise de parametros de fertilidade do solo

A amostragem foi realizada com a utilizacdo de cavadeiras e trados, com a coleta dos
primeiros 30 cm a partir da superficie em cada ponto de amostragem do transecto. Em seguida,
todas as amostras superficiais dos pontos extracalha do transecto foram juntadas e quarteadas, de
modo a se obter uma amostra composta representativa do referido transecto, conforme ja

descrito detalhadamente na Secao 5.2.3.

As andlises laboratoriais, disponiveis no Anexo VI, foram realizadas pelo laboratério
Analytical Technology Servigos Analiticos e Ambientais Ltda. e compreenderam andlises de

parametros fisicos e quimicos, conforme apresentados na sequéncia.

Os resultados dos laudos das analises laboratoriais foram tabulados, as unidades
padronizadas de acordo com as unidades adotadas para os valores de referéncia para posterior
comparagdo. As faixas dos valores de referéncia foram classificadas para cada um dos parametros,
nas categorias: Muito Baixo, Baixo, Médio, Alto e Muito Alto. Vale ressaltar que a anélise da
fertilidade ¢ realizada para avaliar a disponibilidade de nutrientes em solo para o desenvolvimento
de determinada espécie vegetal, de modo que a partir destes resultados ¢ que serdo definidos os

tipo de corre¢do em funcao do uso desejado.

Os valores de referéncia para a analise de fertilidade do solo foram escolhidos buscando
encontrar os parametros definidos para a regido em estudo e expandindo para regides do entorno,
no caso, estado de Minas Gerais e os demais estado da regido sudeste. Desta maneira, os valores

de referéncia adotados foram extraidos da publicagdo ‘“Recomendacdes para o uso de corretivos e
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fertilizantes em Minas Gerais - 5a Aproximagao (CFSEMG, 1999)” e “Manual de Adubagdo para
o Estado do Rio de Janeiro para o parametro pH(CaCl2)”.

5.2.4.5.2 Resultados

Os resultados laboratoriais para as analises de granulometria estdo apresentados na Tabela
32 e outros parametros fisicos e quimicos na Tabela 33. Em seguida, estdo descritas as analises

para cada transecto.
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Tabela 32 — Resultado da analise de granulometria das amostras compostas por transecto no Trechos 6 e 7
IDENTIFICACAO AREIA AREIA AREIA AREIA AREIA FRACAO (2,0 FRACAO (4,8 FRACAO (>
sV = 50 =
DO PONTO ARGILA SILTE MUITO FINA AREIA FINA MEDIA GROSSA é\ggg& TOTAL CASCALHO 4,8MM) 19,1IMM) 19,1IMM)
T6T1.EC.SN 11,2 39 5,94 13 25,4 1,61 1,45 47,35 >2mm 0,5623 1,87 <0,1100
T6T1.EC.SN 7,48 18,1 16,3 24,1 10,7 3,92 5,28 60,32 >2mm 8,01 6,15 <0,1100
T6T4.PE 4,42 16,4 21,3 31,5 21,6 2,53 2,22 79,19 > 2mm <0,1100 <0,1100 <0,1100
T6T7.PE.O7 6,51 42,8 32,6 15,3 2,06 0,3602 0,2234 50,54 >2mm <0,1100 <0,1100 <0,1100
T7T1.PE 4,62 20,7 34,6 34,5 4,65 0,6482 0,2695 74,7 >2mm <0,1100 <0,1100 <0,1100
T7T2.PE-03 8,77 42,6 33 10,7 2,23 2,71 <0,1100 48,66 >2mm <0,1100 <0,1100 <0,1100
Tabela 33 — Resultado dos parametros fisicos e quimicos das amostras compostas por transecto no Trechos 6 e 7
VALORES DE REFERENCIA T6T1 PTO T6T4 T6T7 T6TS8 T7T1 T7T2
A UNIDADE UNIDADE = CONTROLE
PARAMETROS REF P-REM **%%* Mui Mui REFERENCIA LAB T6TS.PE TIT2.PE
U0 paixo  Médio  Alto LUl T6TLECSN T6T4.PE  T6T7.PE07  1O1SPES- o pp  T7T2.PE-
Baixo Alto 04 03
6,0 - 5,6 - 5,1- 44 - -
pH(CaCl2) 7.0 6.0 55 5.0 <43 1 - 4,65 5,93 6,57 5,85 6,27 6,58
Densidade Aparente g/cm® 0,485 1,59 1,99 1,9 - 1,65
Porosidade Total % 71,9 44,7 27,8 334 - 36,5
Macroporosidade 0
15,8 6,63 7,08 6,67 - 8,05
(Porosidade Efetiva) o ’ ’ ’ ’ ’
Umidade % 47,6 15,56 9,03 10,99 - 8,46
. . 0,71- 2,01 - 4,01 -
4 A —0 B ) B 0
Matéria Organica Total dag/kg =% <0,70 2.00 4,00 7.00 > 17,00 2 %
. 041- 1,17- 2,33 -
A —0 s ) s 0,
Carbono Organico Total dag/kg = % . <0,40 1.16 232 4.06 > 4,06 2 Z
0,61 - 1,81 - 3,61 - «
Soma de Bases cmolc/dm3 <0,60 1.80 3.60 6.00* > 6,00 2 cmolc/dm3
20,1 - 40,1 - 60,1 -
~ 0 > ) > E3 o
Saturagdo de Bases V % <20,0 40,0 60.0 80,0* > 80,0 2 %
15,1-  30,1- 50,1 -
~ 0 H > > 0,
Saturacao Al m % <15,0 30,0 50,0 75.0 > 75,0 2 %
1,01- 2,51- 5,01 -
H+ALl cmolc/dm3 < 1,00 2.50 5,00 9,00 > 9,00 2 cmolc/dm3
CTC 1,61- 431- 8,01 - >
1 <1 ’ ’ i 2 1
(Capacidade de troca cationica) cmolc/dm3 60 4,30 8,60 15,00¢  15,00% cmole/dm3
3,1- 4.4 - 6,1 -
0-4 <3,0 43 6.0 9.0 >9,0 2
4,1 - 6,1 - 8,4 -
4-10 <4,0 6.0 8.3 12,5 >12,5 2
, 6,1 - 8,4 - 11,5 -
Fosforo mg/L 10-19 <6,0 8.3 11,4 17.5 > 17,5 2 mg/dm3
8,1- 11,5 - 15,9 -
19 - 30 <380 114 15.8 240 > 24,0 2
30 - 44 <11,0 1L1-15.9- 21,9 - >33,0 2

15,8 21,8 33,0
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PARAMETROS

Potassio
Calcio

Magnésio

Enxofre

Aluminio

Fosforo Remanescente
(CaCl12+60 mg P/L)

pH

Fosforo Resina

UNIDADE
REF

mg/dm3
cmolc/dm3

cmolc/dm3

mg/L

cmolc/dm3

mg/L

mg/dm?

P-REM ###*

44 60

19-30

30 - 44

44 -60

VALORES DE REFERENCIA
1]\;[;:3 Baixo Médio  Alto “1‘1‘:2"
< Lafy 1251’,18_ 2316,90- 34?5’,10- =asfy
<150 16-40 41-70 1o =120
o WM
s Ol e
S VO R ¥
<24 2356 3570 57”15' >75
<33 35’?0- 56’,19- 176(,)3- > 103
w W %
64 G4 o 19 7196
o W B
30,1 - 60 o 0-19
<45 45’,54_ 56,50_ 67’,10_ > 7.0
o BB B o

REFERENCIA

2**

M, FUNDACAO
- — )
T g
ans FENOVA
T6T1 PTO
UNIDADE  CONTROLE T6T4 T6T7 T6TS T7T1 T7T2
LAB ] _
TETLECSN ~ T6T4PE  T6T7PE07 O 00~ 17riee 1 PE

mg/dm3
cmolc/dm3

cmolc/dm3

mg/dm3

cmolc/dm3

mg/L

- 6,43 7,55 7,75 7,79 7,2 8,07

mg/dm3

Legenda:

1- Manual de Adubagéo para o Estado do Rio de Janeiro (De-Polli, 1988)

2 - Recomendacdes para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais - 5a Aproximacdo (CFSEMG, 1999)
* - a interpretacdo destas caracteristicas deve ser bom a muito bom em lugar de alta a muito alta.
** - Com base no teor de argila de 0 - 15%

**% _ Valores referentes a acidez

dag/kg = % (m/m);
g/cm?® = Kg/dm?

Faixas dos valores de referéncia:

Médio
Alto
Muito alto

3 - Ribeiro, Guimaraes e Alvarez V. (1999)**** Classes de interpreta¢ao da disponibilidade para o fosforo e enxofre de acordo com o valor de fésforo remanescente (P-rem)
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Transecto T6T1: Amostra composta do transecto em area niao impactada (ponto de

controle)

e pH: valores baixos (menor que 4,5) determinam baixa disponibilidade de
macronutrientes, ja os valores altos (maiores que 7) determinam baixa disponibilidade
de micronutrientes, sendo portanto o ideal o pH entre 5,5 e 6,5. O valor encontrado
para o pH (6,43) esta na faixa do valor de referéncia “alto”, mas dentro do padrdo

ideal.

e M.O. e carbono organico: os resultados se enquadraram no valor de referéncia como

“baixo”, a porcentagem de matéria organica (1,38%) e teor de carbono organico (0,8).

e Soma de bases (SB = K +Ca?*+Mg>+Na?): sdo recomendados valores acima de 3,60
cmolc/dm?, o laudo apresentou um valor 2,9, cmolc/dm?, considerado “médio” no

valor de referéncia.

e Saturacdo de bases (V% = (100xSB)/T): valores acima de 60% mantém boa a reserva
de célcio, magnésio e potassio no solo. O valor apresentado no laudo de 48% se

enquadrou como valor “médio” de referéncia.

e Saturacdo de Al (m% = (100xAl)/t): sdo recomendados valores abaixo de 50%, pois
nestas condi¢des ¢ possivel reduzir a interferéncia de Al no pH e alguma toxidez nas

plantas. Neste trecho foi obtido o valor de 0%.

e He Al: recomenda-se valores abaixo de 2,5 cmolc/dm? evitando desta forma a reducao
de pH e a disponibilidade de macronutrientes. O valor apresentado (3,1) se enquadrou

na faixa de referéncia “médio”.

e CTC: corresponde a soma das concentragdes de Soma de Bases (SB) e¢ Al
Recomenda-se valores acima de 4,6 cmolc/dm? para manutencao de boa reserva de
nutrientes no solo e consequente disponibilidade para as plantas. O valor obtido de 6

cmolc/dm? esta na faixa “médio”, acima do valor recomendado.

e Os cations: Potéssio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), apresentaram valores que se

enquadraram nos valores de referéncia como “muito baixo”.
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Os anions: Fosforo (P) se enquadrou como “muito baixo” nos valores de referéncia e
o enxofre (S), ao contrario, se enquadrou como “muito alto”, o que pode estar

relacionado com o teor de matéria organica.

Aluminio: apresentou valor que se enquadrou no valor de referéncia como “muito

baixo”, o que indica baixa toxidez as plantas.

Os resultados das amostras no Trecho 6, transecto 1 (T6T1), apresentaram 39% e 18% de silte

(duas amostras de granulometria), apresentou baixos teores de matéria organica e carbono organico.

Ainda que, os resultados da Soma de Bases-SB, da saturagdo de bases (V% = (100xSB)/T) e da CTC

tenham se enquadrado no valor base de referéncia como “médio”, os valores encontrados estio abaixo

dos valores recomendados. Os valores obtidos para os nutrientes, como para o K, Ca, Mg, exceto para

o S, também se enquadraram como “muito baixos” nos valores de referéncia. Os resultados indicam,

portanto, um solo empobrecido, de baixa fertilidade, mas com alguns pardmetros préximos do

recomendado.

Transecto T6T4

pH: O valor encontrado para o pH (7,55) esta na faixa do valor de referéncia “muito
alto”, pH Basico e indicando baixa disponibilidade de micronutrientes para a planta e

a necessidade de corre¢do do solo, caso a area seja objeto de plantio.

M.O. e carbono organico: os resultados se enquadraram no valor de referéncia como
“baixo” devido a porcentagem de matéria organica (1,03%) e “baixo” para carbono

organico (menor 0,740).

Soma de bases (SB = K +Ca*+Mg?+Na?): sdo recomendados valores acima de 3,60
cmolc/dm?, o laudo apresentou 0,83, cmolc/dm?, considerado “baixo” no valor de

referéncia.

Saturagdo de bases (V% = (100xSB)/T): valores acima de 60% mantém boa a reserva
de calcio, magnésio e potdssio no solo. O laboratorio ndo apresentou valor para

saturacao de bases neste transecto.

Saturacdo de Al (m% = (100xAl)/t): sdo recomendados valores abaixo de 50%, pois
nestas condi¢des € possivel reduzir a interferéncia de Al no pH e alguma toxidez nas

plantas. Neste trecho foi obtido o valor de 0%.
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H e Al: recomenda-se valores abaixo de 2,5 cmolc/dm?, para evitar a redugdo de pH e
por consequéncia a disponibilidade de macronutrientes. O valor apresentado (menor

que 0,9) se enquadrou na faixa de referéncia muito baixa.

CTC: corresponde a soma das concentragdes de Soma de Bases (SB) + Al
Recomenda-se valores acima de 4,6 cmolc/dm® para manutengdo de boa reserva de
nutrientes no solo e consequente disponibilidade para as plantas. O valor obtido de 1,6
cmolc/dm?® estd na faixa do valor de referéncia como “muito baixo”, abaixo do valor

recomendado.

Os cations: Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), apresentaram valores que se

enquadraram na faixa “muito baixo” dos valores de referéncia.

Os anions: Fosforo (P) apresentou valor que se enquadrou como “muito baixo” do

valor de referéncia, assim como o enxoftre (S).

Aluminio: apresentou valor que se enquadrou como “muito baixo”, o que indica baixa

toxidez as plantas.

Os resultados das amostras no Trecho 6, transecto 4 (T6T4), com o predominio de areia

(79,9%), apresentou baixos teores de matéria organica e carbono organico. Os valores obtidos para

os nutrientes K, Ca, Mg e S, também se enquadraram como “muito baixos”. Consequentemente, o

valor da SB e a CTC foram enquadrados como “muito baixos” e abaixo dos valores recomendados.

O pH “muito alto” confere ainda disponibilidade diminuida de micronutrientes para as plantas. Os

resultados indicam, portanto, um solo pobre, de baixa fertilidade.

Transecto T6T7

pH: O valor encontrado para o pH (7,75) esta na faixa do valor de referéncia “muito
alto”, pH Bésico, indicando baixa disponibilidade de micronutrientes para a planta e a

necessidade de corregdo do solo, caso a area seja objeto de plantio.

M.O. e carbono organico: os resultados se enquadraram no valor de referéncia como
“baixo” devido a porcentagem de matéria organica (menor 0,74%) e carbono organico

(menor 0,74%).
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e Soma de bases (SB = K +Ca?>+Mg?+Na?): sdo recomendados valores acima de 3,60
cmolc/dm?, o laudo apresentou 1,76 cmolc/dm?, considerado “baixo” no valor de

referéncia.

e Saturacdo de bases (V% = (100xSB)/T): valores acima de 60% mantém boa a reserva
de calcio, magnésio e potassio no solo. O resultado apresentou um valor de 68%, e se

enquadrou na faixa “alto” no valor de referéncia.

e Saturacdo de Al (m% = (100xAl)/t): sdo recomendados valores abaixo de 50%, pois
nestas condigdes € possivel reduzir a interferéncia de Al no pH e alguma toxidez nas

plantas. Neste trecho foi obtido o valor de 0%.

e He Al: recomenda-se valores abaixo de 2,5 cmolc/dm?, para evitar a reducao de pH e
por consequéncia a disponibilidade de macronutrientes. O valor apresentado (menor

que 0,9) se enquadrou na faixa de referéncia muito baixa.

e CTC: corresponde a soma das concentracdes de Soma de Bases (SB) + Al
Recomenda-se valores acima de 4,6 cmolc/dm® para manutengdo de boa reserva de
nutrientes no solo e consequente disponibilidade para as plantas. O valor obtido de 2,6
cmolc/dm?® esta na faixa do valor de referéncia como ‘“baixo”, abaixo do valor

recomendado.

e Os cations: Potéssio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), apresentaram valores que se

enquadraram na faixa “muito baixo” dos valores de referéncia.

e Os anions: Fosforo (P) apresentou valor que se enquadrou como “baixo” no valor de

referéncia, e o enxofre (S) como “muito alto.

¢ Aluminio: apresentou valor que se enquadrou como “muito baixo”, o que indica baixa

toxidez as plantas.

Os resultados das amostras no Trecho 6, transecto 7 (T6T7), com o predominio de areia
(50,54%), seguido de silte (42,8%) e argila (6,51%), apresentou baixos teores de matéria organica e
carbono organico. Os valores obtidos para os nutrientes K, Ca e Mg, também se enquadraram como
“muito baixos”. Consequentemente, o valor da SB e a CTC apresentaram valores enquadrados como
“muito baixos” e abaixo dos valores recomendados. O pH “muito alto” confere ainda disponibilidade
diminuida de micronutrientes para as plantas. Os resultados indicam, portanto, um solo pobre, de
baixa fertilidade.
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Transecto T6T8

e pH: O valor encontrado para o pH (7,79) esta na faixa do valor de referéncia “muito
alto”, pH Basico e indica a necessidade de corre¢do do solo, caso a area seja objeto de

plantio.

e M.O. e carbono organico: os resultados foram enquadrados como “baixo” pelo valor
de referéncia, sendo a porcentagem de matéria organica 1,1% e de carbono organico

menor 0,740.

e Soma de bases (SB = K +Ca?>+Mg?*+Na?): sdo recomendados valores acima de 3,60
cmolc/dm?, o laudo apresentou 0,84, cmolc/dm?, considerado baixo pelo valor de

referéncia.

e Saturacdo de bases (V% = (100xSB)/T): valores acima de 60% mantém boa a reserva
de calcio, magnésio e potassio no solo. O laudo apresentou resultado de 53%, sendo

classificado como de valor médio pelo valor de referéncia.

e Saturacdo de Al (m% = (100xAl)/t): sdo recomendados valores abaixo de 50%, pois
nesta condicdo € possivel reduzir a interferéncia de Al no pH e alguma toxidez as

plantas. Neste trecho foi obtido o valor de 0%.

e He Al: recomenda-se valores abaixo de 2,5 cmolc/dm?, para evitar a reducao de pH e
por consequéncia a disponibilidade de macronutrientes. O valor apresentado (menor

que 0,9) se enquadrou na faixa de referéncia “muito baixo”.

e CTC: corresponde a soma das concentracdes de de bases (SB) + Al. Recomenda-se
valores acima de 4,6 cmolc/dm? para manutencao de boa reserva de nutrientes no solo
e consequente disponibilidade para as plantas. O valor obtido de 1,6 cmolc/dm? esta

na faixa do valor de referéncia como “muito baixo”, abaixo do valor recomendado.

e Os cations: Potassio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), apresentaram valores que se

enquadram como “muito baixo” nos valores de referéncia.

e Os anions: Foésforo (P) apresentou valor que se enquadra como muito baixo no valor

de referéncia, assim como o enxofre (S).
e Aluminio: apresentou concentragao “muito baixo”, o que indica baixa toxidez as
plantas.
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Os resultados das amostras no Trecho 6, transecto 8 (T6T8), apresentou baixos teores de
matéria organica e carbono organico. Os valores obtidos para os nutrientes K, Ca, Mg e S, também
foram enquadrados como “muito baixos”. Consequentemente, o valor da soma de bases, e a CTC
também foram muito baixos, abaixo dos valores recomendados. Os resultados indicam, portanto, um

solo pobre, de baixa fertilidade.
Transecto T7T1

e pH: O valor encontrado para o pH (7,2) estd na faixa do valor de referéncia “muito
alto”, pH Basico, indicando baixa disponibilidade de micronutrientes para a planta e a

necessidade de correcdo do solo, caso a area seja objeto de plantio.

e M.O. e carbono organico: os resultados se enquadraram no valor de referéncia como
“baixo” devido a porcentagem de matéria organica (menor 0,740%) e carbono

organico (menor 0,740%).

e Soma de bases (SB = K +Ca?>+Mg?+Na?): sdo recomendados valores acima de 3,60
cmolc/dm?, o laudo apresentou 1,03 cmolc/dm?, considerado “baixo” no valor de

referéncia.

e Saturacdo de bases (V% = (100xSB)/T): valores acima de 60% mantém boa a reserva
de calcio, magnésio e potassio no solo. O resultado apresentou um valor de 57%, e se

enquadrou na faixa “médio” no valor de referéncia.

e Saturacdo de Al (m% = (100xAl)/t): sdo recomendados valores abaixo de 50%, pois
nestas condi¢des € possivel reduzir a interferéncia de Al no pH e alguma toxidez nas

plantas. Neste trecho foi obtido o valor de 0%.

e H e Al: recomenda-se valores abaixo de 2,5 cmolc/dm?, para evitar a reducdo de pH e
por consequéncia a disponibilidade de macronutrientes. O valor apresentado (menor

que 0,9) se enquadrou na faixa de referéncia muito baixa.

e CTC: corresponde a soma das concentracdes de Soma de Bases (SB) + Al
Recomenda-se valores acima de 4,6 cmolc/dm® para manutengdo de boa reserva de
nutrientes no solo e consequente disponibilidade para as plantas. O valor obtido de 1,8
cmolc/dm® esta na faixa do valor de referéncia como ‘“baixo”, abaixo do valor

recomendado.
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e Os cations: Potéssio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), apresentaram valores que se

enquadraram na faixa “muito baixo” dos valores de referéncia.

e Os anions: Fosforo (P) apresentou valor que se enquadrou como “baixo” no valor de

referéncia, e o enxofre (S) como “muito baixo”.

e Aluminio: apresentou valor que se enquadrou como “muito baixo”, o que indica baixa

toxidez as plantas.

Os resultados das amostras no Trecho 7, transecto 1 (T7T1), apresentaram um predominio de
areia (74,70%), seguido de silte (20,7%) e argila (4,62%), apresentou baixos teores de matéria
organica e carbono organico Os valores obtidos para os nutrientes K, Ca e Mg, também se
enquadraram como “muito baixos”. Consequentemente o valor da soma de bases, e a CTC
apresentaram valores enquadrados como “baixos” e abaixo dos valores recomendados. O pH “muito
alto” confere ainda disponibilidade diminuida de micronutrientes para as plantas. Os resultados

indicam, portanto, um solo pobre, de baixa fertilidade.
Transecto T7T2

e pH: O valor encontrado para o pH (8,07) est4 na faixa do valor de referéncia “muito
alto”, pH Bésico, indicando baixa disponibilidade de micronutrientes para a planta e a

necessidade de corre¢do do solo, caso a area seja objeto de plantio.

e M.O. e carbono organico: os resultados se enquadraram no valor de referéncia como
“baixo” devido a porcentagem de matéria organica (menor 0,76%) e carbono organico

(menor 0,740%).

e Soma de bases (SB = K +Ca?>+Mg*+Na?): sdo recomendados valores acima de 3,60
cmolc/dm?, o laudo apresentou 1,54 cmolc/dm?, considerado “baixo” no valor de

referéncia.

e Saturacdo de bases (V% = (100xSB)/T): valores acima de 60% mantém boa a reserva
de calcio, magnésio e potassio no solo. O resultado apresentou um valor de 67%, e se

enquadrou na faixa “alto” no valor de referéncia.

e Saturacdo de Al (m% = (100xAl)/t): sdo recomendados valores abaixo de 50%, pois
nestas condigdes € possivel reduzir a interferéncia de Al no pH e alguma toxidez nas
plantas. Neste trecho foi obtido o valor de 0%.
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e H e Al: recomenda-se valores abaixo de 2,5 cmolc/dm?, para evitar a reducdo de pH e
por consequéncia a disponibilidade de macronutrientes. O valor apresentado (menor

que 0,9) se enquadrou na faixa de referéncia muito baixa.

e CTC: corresponde a soma das concentracdes de Soma de Bases (SB) + Al
Recomenda-se valores acima de 4,6 cmolc/dm® para manutengdo de boa reserva de
nutrientes no solo e consequente disponibilidade para as plantas. O valor obtido de 2,3
cmolc/dm® esta na faixa do valor de referéncia como ‘“baixo”, abaixo do valor

recomendado.

e Os cations: Potéssio (K), Célcio (Ca), Magnésio (Mg), apresentaram valores que se

enquadraram na faixa “muito baixo” dos valores de referéncia.

e O anions: apresentou valor que se enquadrou como “baixo” no valor de referéncia, e

0 S como “muito baixo”.

e Al: apresentou valor que se enquadrou como “muito baixo”, o que indica baixa toxidez

as plantas.

Os resultados das amostras no Trecho 7, transecto 2 (T7T2), apresentaram um predominio de
areia (48,66%), seguido de silte (42,6%) e argila (8,77%), apresentou baixos teores de matéria
organica e carbono organico Os valores obtidos para os nutrientes K, Ca e Mg, também se
enquadraram como “muito baixos”. Consequentemente o valor da soma de bases, e a CTC
apresentaram valores enquadrados como “baixos” e abaixo dos valores recomendados. O pH “muito
alto” confere ainda disponibilidade diminuida de micronutrientes para as plantas. Os resultados

indicam, portanto, um solo pobre, de baixa fertilidade.
5.2.4.5.3 Consideracgoes finais

Com base nos resultados obtidos para as analises fisicas, todos os resultados para
granulometria indicaram um maior percentual de areia o qual variou de 79,19% no T6T4 a 47,35%
no T6T1, seguido de silte com variacdes entre 42,8% no T6T7 a 20,7% T7T1 e argila com menor
percentual em todas as amostras, com variagcdes entre de 4,42% no T6T4 a 11,2% no T6TI,
condizente com a area em pauta. Estes resultados corroboram com as amostragens realizadas nos

monitoramentos de intervengdes de areas prioritarias (GOLDER, 2017)

257

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org



V. FUNDACAO

< renova

\

o "I//

JACOBS clawm:

N}

/]

A densidade ¢ influenciada pela textura, solos arenosos apresentam densidade superior ao solo
argiloso, enquanto que os solos siltosos apresentam comportamento intermedidrio. Nos solos com
textura arenosa a densidade ¢ considerada critica entre 1,70 a 1,80 kg.dm-3 (LIBARDI, 2005). Os
pontos amostrados, exceto o T6T1 e o T7T2, apresentaram variacdo entre 1,59 e 1,99 g/cm?® e

apresentaram também um maior percentual de areia.

Com relagdo ao parametro porosidade, de acordo com Baver et al. (1972), um solo apresenta
condig¢des ideais de aeragdo para o desenvolvimento das plantas quando a macroporosidade ¢ superior
a 10%, condigdo esta que foi obtida apenas no T6T1, provavelmente decorrente de ter apresentado o
maior teor de argila. O mesmo se dd com relagdo a umidade, o T6T1 apresentou o maior teor de

umidade, o que se deu em func¢ao do maior teor de argila.

Com relagdo a analise dos parametros quimicos para fertilidade do solo observou-se que todos
os resultados para matéria organica e carbono organico se enquadraram como “baixos” nos valores
de referéncia adotados para Minas Gerais, assim como os nutrientes potassio (K), calcio (Ca) e
magnésio (Mg). Os resultados para o foésforo (P) por sua vez ficaram na faixa entre “muito baixo” e

“baixo” (T6T7, T7T1 e T7T2).

Os resultados para enxofre (S) apresentaram valores “muito altos” a “alto” para algumas
amostras (T6T1, T6T7 e T7T2), o que pode indicar a presenca de matéria organica nas amostras, pois
este parametro ¢ disponibilizado ao meio por meio de sua decomposi¢cdo. No entanto, a matéria
organica se manteve na faixa “baixo” para todos os pontos, ndo sendo possivel afirmar a fonte de

enxofre.

Os resultados para o aluminio (Al) foram classificados como “muito baixo” para todas as
amostras com valores de 0,011 cmolc/dm?, o que indica que a presenga do mesmo nao confere toxidez

para as plantas, uma vez que sao recomendados valores abaixo 0,50 cmolc/dm?.

Os resultados para CTC se enquadraram em “muito baixa” e “baixa” para quase todas
amostras, exceto para a amostra T6T1 (ponto branco) o qual se apresenta como “médio”. Recomenda-
se valores acima de 4,6 cmolc/dm?® para manutengdo da reserva de nutrientes no solo, sendo que
apenas o ponto T6T1 apresentou valor acima do recomendado, mas ainda assim foi enquadrado como
baixo pelo valor de referéncia. Estes valores corroboram com resultados do monitoramento das areas

prioritarias da GOLDER (2017) também resultaram em valores muito baixos para CTC, sendo
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praticamente destituido de carga elétrica negativa, tipica de materiais mais oxidicos, corroborando
com a mineralogia dos rejeitos. Em outros pontos amostrais na planicie de inundagao no Trecho 6,
foi verificado valores mais elevados, que podem estar associados a teores altos de matéria organica

ou a mistura do rejeito com argilominerais (GOLDER, 2017).

O pH determina a disponibilidade de nutrientes para as plantas, sendo que baixos valores tém
a disponibilidade de macronutrientes para a planta diminuida, e quando alto (maior que 7) tém a
disponibilidade de micronutrientes para a planta diminuida, sendo o ideal valores entre 5,5 € 6,5. Os
resultados indicaram que a amostra T6T1 (ponto de controle) apresentou valor de pH neutro, os
demais valores indicaram pHs elevados (bésicos) indicando solos alcalinos com necessidade de
correcao de pH, caso venha a ser uma area indicada para plantio. O resultado da analise de fertilidade
do solo do monitoramento das intervencdes nas ares prioritarias (GOLDER, 2017), obteve a média
dos valores de pH em 6,4, considerou este valor neutro relacionado a utilizag¢do de hidréxido de sédio
no processo de beneficiamento do minério, e ndo pela presenca de dos catiosn Ca, Mg e K, uma vez

que estes se encontravam baixos (GOLDER, 2017), assim como no presente resultado.

Os solos neutros (pH 7,0) ou alcalinos nao contém ions H e Al, o resultado das amostras
apontou valores que se enquadraram como “muito baixo” para o H+Al, exceto para o ponto T6T1

(ponto de controle) o qual se enquadrou como “baixo”.
A saturagdo de base (V%) por sua vez, se enquadra entre “médio” e “alto” (T6T7 e T7T2).

As andlises indicaram solos pobres, com baixa fertilidadee pequenas alteracdes entre um
transecto e outro. A amostra do T6T1, ponto de controle, que corresponde a amostra coletada em
local ndo impactado, apresentou parametros de fertilidade do solo um pouco melhores que nos demais

transectos, mas ainda assim indicaram solos de baixa fertilidade.

Por fim, para melhorar a fertilidade do solo recomenda-se a utilizagao de métodos de adubagao
quimica e/ou organica de modo a auxiliar um melhor crescimento e desenvolvimento das plantas,
bem como a adubacgdo verde ou plantio verde, o qual consiste no plantio de leguminosas para fixagao
de nitrogénio ou o plantio de culturas de cobertura, que adicionam matéria organica e nitrogénio ao
solo, aumentam a atividade bioldgica e recuperam nutrientes lixiviados (lavados) para as camadas
mais profundas. A adu¢do quimica também pode ser considerada, no entanto a propor¢do e

quantidade de adubo (N:P:K) esta condicionada a exigéncia da cultura.
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As proximas etapas de trabalhos devem estimular o crescimento e regeneracdo da vegetacao
nativa, incrementando o plantio de mudas de espécies arboreas locais de modo a aumentar a

diversidade e o nimero de individuos de vegetacdo nativa nas areas impactadas.
5.2.4.6 Relagdo com dados pretéritos

Os resultados das andlises quimicas de metais no solo e sedimento detectados neste PMR
foram comparados com os resultados coletados pela empresa Golder Associates reportado no estudo
“Programa de Caracterizagao Geoquimica de Rejeitos, Solos e Sedimentos” (Golder, 2017), para os
pontos coletados proximos aos transectos realizados. Ressalta-se que as amostras do estudo
geoquimico foram coletadas em meados do primeiro trimestre de 2016; em contrapartida as amostras

coletadas deste PMR referem-se ao ultimo trimestre de 2017.

Para tanto, foram selecionadas as amostras de solo T36A, T165 ¢ S53 e as amostras de
sedimento SD03 e SD04, coletadas no trabalho da Golder, as quais foram comparadas com as
amostras coletadas nos transectos T6T4, T6T7 e T6T1 do presente estudo, todas coletadas no Trecho
6. Nao ha analises do estudo do geoquimico inseridas no Trecho 7. Todas as amostras de solo foram
comparadas com os valores da D.N. COPAM n° 166/2011 e Resolugado CONAMA n° 420/2009
(prevencdo e agricola); ja os resultados de sedimentos foram comparados com a Resolucdo
CONAMA n°454/2012 (4gua doce, Niveis 1 e 2). A Figura 149 apresenta localizacao dos pontos de

amostragem de solo e sedimentos .

As Tabela 34 ¢ Tabela 35 a seguir apresentam os resultados analiticos de solo (comparadas
com os resultados de rejeito e substrato natural extracalha) e sedimentos (comparadas com substrato

natural intracalha), respectivamente.
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Tabela 34 — Comparativo dos Resultados Analiticos Pretéritos x Atuais — Solo

.
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ID
UNIDADE

TIPO
Aluminio mg/kg
Antimoénio mg/kg
Arsénio mg/kg
Bario mg/kg
Berilio mg/kg
Boro mg/kg
Cédmio mg/kg
Calcio mg/kg
Chumbo mg/kg
Cobalto mg/kg
Cobre mg/kg
Cromo mg/kg
Enxofre mg/kg
Ferro mg/kg
Fosforo mg/kg
Litio mg/kg
Magnésio mg/kg
Manganés mg/kg
Mercurio mg/kg
Molibdénio mg/kg
Niquel mg/kg
Nitrogénio mg/kg
Potassio mg/kg
Prata mszg

VALOR DE
REFERENCIA
DE VALOR DE
QUALIDADE PREVENCAO
D.N.COPAM
166/2011
2
15
150
1,3
72
25
60
75
0,5
30
30
2

VALOR DE
INVESTIGACAO -
AGRICOLA

35
300

180
35
200
150

12
50
70

25

GOLDER

T36A

SOLO

1692
<1

27,1
<3
<4.66
<1
131
<8
<8
5,76
8,93
28,7
64128
25,8
<11.6
70,5
380
<0.116
<3
427
48
71,4
<1

CH2M

T6T4.EC.RE

REJEITO

1513,7
<1,28
23

<5,12
<1,28
<2,56
<1,92
<2,56

7,35

11925

1838,9

<2,56
<2,56

<1,92

CH2M

T6T4.EC.SN

SUBSTRATO
NATURAL

896.,4
<1,23
< 1,85

< 4,94
<123
<247
<1,85
<247
7,48
12088,7

1544,4
<0,123
<2,47
<247

<1,85
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GOLDER CH2M CH2M
Selénio mg/kg 5 - <l <1,92 <1,85
Sodio mg/kg 73,4 - -
Talio mg/kg <20 - -
Titanio mg/kg 68,5 - -
Uranio mg/kg <5.82 - -
Vanadio mg/kg - - <8 <5,12 <4,94
Zinco mg/kg 300 450 9,92 < 6,39 <6,17
(Continuagdo Tabela 34)
GOLDER GOLDER CH2M CH2M
ID VALOR DE T165 S53 T6T7.EC.RE  T6T7.EC.SN
UNIDADE REFE%IENCI VALOR DE IN\YI:?SLT?gzi)gAO SUBSTRATO
TIPO ?)Uﬁé{)])};:];/l[g PREVENCAO - AGRICOILA SOLO SOLO REJEITO NATURAL
166/2011
Aluminio mg/kg - - 3774 14685 999,3 6090,6
Antiménio mg/kg 2 5 <] <1 <1,18 <1,37
Arsénio mg/kg 15 35 s 19 <1,77 <2,05
Bario mg/kg 150 300 22,8 <3 11,8 30
Berilio mg/kg <3 <3 - -
Boro mg/kg - - <4.32 <4.84 <472 <548
Cédmio mg/kg 1,3 3 <1 <1 <1,18 <1,37
Célcio mg/kg 339 220 - -
Chumbo mg/kg 72 180 <8 <8 <236 |
Cobalto mg/kg 25 35 <8 <8 <1,77 4,67
Cobre mg/kg 60 200 6,47 13,2 <2,36 20
Cromo mg/kg 75 150 19,3 43,5 < 5,31 80,5
Enxofre mg/kg 30,5 27,6 - -
Ferro mg/kg - - 83028 30313 17587 8553,8
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Fosforo mg/kg
Litio mg/kg
Magnésio mg/kg
Manganés mg/kg
Mercurio mg/kg
Molibdénio mg/kg
Niquel mg/kg
Nitrogénio mg/kg
Potassio mg/kg
Prata mg/kg
Selénio mg/kg
Sodio mg/kg
Talio mg/kg
Titanio mg/kg
Uranio mg/kg
Vanadio mg/kg
Zinco mg/kg
Legenda:

XXX
XXX
<XX
XX

0,5 12
30 50
30 70
2 25
5 -
300 450

GOLDER
149,3
<10,8
123
676
<0,108
<3
5,38
60
227
<1
<1
80,6
<20
73,6
<5.41
10,9
13,9

S 2
s FENOVA
GOLDER CH2M CH2M
31,5 - -
<12,1 - -
880 - -
262 379,9 46
<0,121 [N006IN <0137
<3 <2,36 <2,74
13,2 <2,36 16,7
261,4 - -
837 - -
<1 <1,77 <2,05
<1 <1,77 <2,05
109 - -
<20 - -
430 - -
<6.05 - -
35,9 <4,72 44,1
14 <5,90 12,4

Valor acima do limite estabelecido pela Deliberacdo Normativa COPAM n° 166. Valores de Referéncia de Qualidade dos Solos

para o Estado de Minas Gerais

Valor acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 420/2009 - Valor de Prevengéo
Valor acima do limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA 420/2009 - Valor de Investigagdo - Agricola
Valor abaixo do limite de quantifica¢do laboratorial

Valor abaixo do limite de quantifica¢do laboratorial mas acima de um ou mais valores limite estabelecido pelas referéncias legais

Valor acima do limite de quantificagdo laboratorial mas ndo superou nenhum limite estabelecido pelas referéncias legais

Parametro nao analisado
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Tabela 35 — Comparativo dos Resultados Analiticos Pretéritos x Atuais — Sedimento

ESTUDO

TIPO

LOCAL
AREA
AFETADA
Aluminio
Antimdnio
Arsénio
Bario
Berilio
Boro
Cadmio
Calcio
Chumbo
Cobalto
Cobre
Cromo
Enxofre
Ferro
Fosforo
Litio
Magnésio
Manganés
Mercurio
Molibdénio
Niquel

UNIDADE

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

NIiVEIS DE i NIiVEIS DE i
CLASSIFICACAO  CLASSIFICACAO
PARA AGUA PARA AGUA

DOCE - NIVEL 1.
RES. CONAMA
454/2012

DOCE - NIVEL 2.
RES. CONAMA
454/2012

GOLDER

SDO03

SEDIMENTO

CALHA

5303
3,87
155

960

<1

248
18

16,5
22,9
25,4
46,6

232239
26,1

229
12206

18,3

GOLDER

SD04

SEDIMENTO

PLANICIE DE
INUNDACAO
2490
3,86
65,5
583

<1

227
15

10,2
13,2
16,5
27,5

220744
6,47

190
6905

9,88

CH2M
T6T1.IC.SN1

SUBSTRATO
NATURAL

INTRACALHA
1752,8

51,5
46,2

<1,08
9,95
9,37
10,9
22,5

542843

13011,9
0,636

265



\\\\“ wy,

FUNDACAO

/TN

. =
N
JACOBS cham an= T€NOVA
ESTUDO , , GOLDER GOLDER CH2M
NIVEIS DE NIVEIS DE
TIPO CLASSIFICACAO  CLASSIFICACAO SD03 SD04 T6T1.IC.SN1
UNIDADE PARA AGUA PARA AGUA
LOCAL DOCE -NIVEL 1. DOCE -NIVEL 2. gppiMENTO SEDIMENTO SUBSTRATO
] RES. CONAMA RES. CONAMA ) NATURAL
AREA 454/2012 454/2012 PLANICIE DE
AFETADA CALHA INUNDACAO INTRACALHA
Nitrogénio mg/kg - - 44,7 29.4 -
Potassio mg/kg - - 196 112 -

Prata mg/kg - - 1,3
Selénio mg/kg - -

Sadio mg/kg - - 108 74,8 -

Talio mg/kg - - .
Titanio mg/kg - - 188 155 -
Uranio mg/kg - - -

Vanadio mg/kg - - 29,2 20,8
Zinco mg/kg 123 315 40,9 29.9 14,6
Legenda:
XXX Valor acima do limite estabelecido pela Resolugio CONAMA N° 454 — Niveis de Classificagdo para Agua Doce — Nivel 1
XXX Valor acima do limite estabelecido pela Resolugio CONAMA N° 454 — Niveis de Classificagdo para Agua Doce — Nivel 2
Valor abaixo do limite de quantificagdo laboratorial
<XX Valor abaixo do limite de quantificacdo laboratorial mas acima de um ou mais valores limite estabelecido pelas referéncias legais
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Conforme se observa, a amostra de solo (T36A) coletada proxima do transecto T6T4 (em area
extracalha) apresentaram valores na mesma ordem de grandeza, com exce¢ao do bario, manganés e
mercurio, os quais foram detectados em maiores concentragdes nas amostras de rejeito e substrato

natural.

As amostras de solo T165 e S53 diferenciaram em ordem de grandeza dos resultados analiticos
das amostras de rejeito e substrato natural do transecto T6T7 para arsénio, chumbo, cobalto, cromo e
mercurio, sendo que, destes, apenas arsénio foi detectado em concentragdes maiores nas amostras
coletadas em 2016, enquanto que os outros metais citados tiveram valores maiores nas amostras de

2017.

Para sedimento, verifica-se que a diferenca de grandeza nos resultados analiticos entre as
amostras do estudo geoquimico da Golder e deste PMR reside nos metais ferro, mercurio e niquel.
Niquel e ferro foram detectados nas amostras de sedimento em 2016 com valores mais altos que a
amostra do substrato natural intracalha do transecto T6T1. Por outro lado, mercurio estava em
concentragdo mais elevada no substrato natural e acima do limite legal, enquanto que em 2016 as

amostras estavam em conformidade legal.
5.2.5 Estimativa de volume de depdsito de rejeito

Com base nos resultados das medi¢des das espessuras dos depdsitos de rejeito nos diferentes
transectos realizados neste estudo, nos quais coletaram-se dados nos diferentes contextos (encosta,
planicie aluvionar, margem e calha), foi calculada a estimativa do volume de rejeito para os diferentes

transectos e, consequentemente, para os Trechos 6 e 7 como um todo.

A fim de estimar o volume de rejeito nos Trechos 6 e 7 foram utilizadas as areas impactadas
delimitadas e compartimentadas nos contextos de calha, margem, encosta e planicie. A area
impactada foi delimitada com base nas fotos aéreas apos o acidente, em que foram determinados os
limites maximos dos depositos de rejeito. Posteriormente, esta area foi segmentada nos diferentes
contextos estudados. Para a area da margem utilizou-se um buffer de 2 metros da linha da calha do
rio. Para as defini¢des das planicies aluvionares e das encostas, foram utilizados os dados do LiDAR
(da sigla inglesa Light Detection And Ranging) que contém as cotas topograficas de cada uma destas

areas. Com base nesta avaliagdo detalhada, foram determinadas as areas de influéncia de cada um dos
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transectos executados, utilizando como embasamento a geomorfologia do rio e finalmente a area de

cada um dos contextos nestas areas.

Os resultados sao apresentados na Tabela 36, sendo as areas de influéncia de cada transecto
calculadas utilizando-se do intermédio entre cada um dos transectos e pelas unidades de andlise
(UAs), sendo as UAs divididas pelas gargantas que sdo trechos mais declivosos e/ou estreitos € menos
propensos a deposi¢do do rejeito. Observa-se que para a por¢do final do Trecho 7, na T7-UA2,

utilizou-se do transecto T8T1, do Trecho 8, como referéncia de espessura para calculo do volume.

Tabela 36 — Areas de encosta, planicie, margem e calha impactadas segmentadas entre as areas de influéncia dos

transectos
UNIDADES AREAS (M?)
DE TRANSECTOS Esquerda Calha Direita

ANALISE Encosta Planicie Margem Margem  Planicie Encosta

T6-T1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

T6-UAI T6-T2 0,0 5.990 1.271 5.546 1.288  10.098 64

T6-T3 22483  34.021 1.953 9.744 1.936  39.961 797
T6-T4 21.740 88.173 2.573 12.287  2.565 55.975 9.157
T6-UA 2 T6-T5 18.417  36.585 1.600 11.138 1.615 20.130 16.631
T6-T8 69.401 124.742  3.320 23.540  3.825 69.878  23.753
T6-UA3 T6-T6 4.638 41.991 1.727 3.907 1.683 34509 11.022
T6-T7 18.394  49.854 2.968 7.956,7 2925  34.767 8.393
T7-UAI T7-T1 41.964  25.288 1.556 11.535,6 1.402 10.014 20.012
T7-T2 8.344 34.269 1.439 10.096 1.543  18.576  28.026
T7-UA2 T8-T1 5.799 676 679 5.250 697 7.877 1.054

Os rejeitos encontrados nas sondagens realizadas foram denominados na calha como Rejeito
Lavado (ou lag-layer) e Rejeito Inconsolidado e nas margens, planicies de inundagdo e encosta como
Rejeito. Para cada contexto foi calculada uma espessura média dos rejeitos, conforme Tabela 37, as
quais foram obtidas através da média aritmética das espessuras obtidas nas sondagens de campo,

separadas por contexto e por tipo de rejeito.

Tabela 37 — Espessura média de rejeito na calha, margem, planicie de inundag&o e encosta

ESPESSURA MEDIA DE REJEITO (M)

UNIII))%DES TRANSECT Esquerda Calha Direita
‘ (O]
ANALISE Encosta Planicie Margem Lavado Inconsolidado Margem Planicie Encosta
T6-UA1 T6-T1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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ESPESSURA MEDIA DE REJEITO (M)
UNIDADES

TRANSECT Esquerda Calha Direita
DE 0s

ANALISE Encosta Planicie Margem Lavado Inconsolidado Margem Planicic Encosta
T6-T2 0,00 0,13 - 0,54 0,63 1,00 0,75 1,75
T6-T3 1,22 1,44 0,94 0,63 0,38 0,94 1,44 0,39
T6-T4 0,48 0,37 0,38 0,00 0,80 1,81 1,60 0,28

T6-UA2 T6-T5 0,00 1,45 0,54 0,41 0,44 0,40 0,15 -
T6-T8 0,32 2,48 1,98 0,00 1,90 2,29 2,08 0,35

T6-UA3 T6-T6 0,00 0,55 0,46 0,00 0,17 0,21 0,50 0,17
T6-T7 0,33 0,88 0,43 0,15 0,68 1,03 0,48 0,21

T7-UAL T7-T1 0,09 1,38 1,47 0,54 2,50 0,96 - 0,34
T7-T2 0,60 2,05 2,98 0,03 1,64 1,41 1,78 0,65

T7-UA2 T8-T1 0,36 0,63 0,55 0,62 0,34 0,52 0,48 0,33

Por fim, o volume em cada contexto foi estimado calculando-se o produto das espessuras
médias de cada transecto com as areas de influéncia dos mesmos, e os resultados podem ser vistos na
Tabela 38 ¢ Tabela 39. Nota-se que, em geral, o volume de sedimentos depositados nas planicies
aluvionares em ambos os lados do rio foram mais elevados do que nos demais contextos (calha,
margem e encosta), resultado ja esperado. No total, o Trecho 6 apresentou maior deposi¢ao de rejeitos

do que o Trecho 7.

Tabela 38 — Volume estimado de rejeito na calha, margem, planicie de inundagdo e encosta

VOLUME DE REJEITO (M?)
UNIDADES Esquerda Calha Direita
]?E TRANSECTOS
ANALISE Encosta Planicie Margem Lavado Inconsolidado Margem Planicie Encosta
T6-T1 0 0 0 0 0 0 0 0
T6-T2 0 779 - 3.013 3.494 1.288 7.574 112
T6-UAL
T6-T3 27.430 48.990 1.836 6.171 3.670 1.820 57.544 311
T6-T4 10.435 32.624 978 0 9.768 4.643 89.280 2.564
T6-TS 0 53.048 864 4.530 4.864 646 3.020 -
T6-UA 2
T6-T8 22.208 308.735 6.573 0 44.805 8.760 145.347 8.314
TATAG T6-T6 0 23.095 794 0 677 353 17.082 1.874
i T6-T7 6.070 43.996 1.276 1.220 5.384 3.013 16.688 1.763
T7-UAL T7-T1 3.777 34.898 2.287 6.268 28.839 1.346 - 6.704
i T7-T2 5.006 70.251 4.288 337 16.591 2.175 33.066 18.217
T7-UA2 T8-T1 2.088 426 373 3.255 1.785 362 3.781 348
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Tabela 39 — Resumo do volume estimado nos Trechos 6 ¢ 7
VOLUME DE REJEITO (M?)
TRECHOS Esquerda Calha Direita
Total
Encosta Planicie Margem Lavado Inconsolidado Margem Planicie Encosta

Trecho 6 66.143 511.266 12.322 14.934 72.663 20.523 336.534 14.937 1.049.324
Trecho 7 10.871 105.574 6.948 9.859 47.215 3.883 36.846 25.269 246.465
TOTAL 77.014 616.841 19.269 24.794 119.878 24.407 373.381 40.206 1.295.789

5.2.5.1 Volume estimado pela Golder

No relatério “Avaliacdo dos Impactos no Meio Fisico Resultantes do Rompimento da
Barragem de Fundao” da Golder Associates, ¢ descrito como foi o processo para calculo do volume

de rejeito depositado ao longo dos cursos d’agua impactados.

Segundo consta no referido documento, primeiramente os trechos do rio foram segmentados
e identificados conforme os mecanismos de transporte e deposi¢do do rejeito de acordo com a
tipologia dos trechos fluviais, sendo elas Canion (CN), Confinado (CF), Estreito (NR), Larga com
pequena planicie de inundacdo (BFS) e Larga com grande planicie de inundagdo (BFL). A descrigdo
de cada critério para determinagdo das identificagdes pode ser encontrada na Tabela 3.5.2. do referido

relatorio.

Com base na Figura 3.4.1a do relatorio da Golder ¢ possivel observar que os trechos do rio
que estao inseridos no Trecho 7 sdo: BFS 01 e CN_02 (completamente inseridos); e parte do CF_03.
Ja para o Trecho 6, ndo foram identificados segmentos compativeis no estudo desenvolvido pela

Golder.

A estimativa de volume de rejeitos depositado feita pela Golder foi o produto das areas
superficiais das zonas afetadas pela deposi¢ao dos rejeitos nas planicies de inundagao, determinadas
a partir de andlises em SIG (Sistema de Informagao Geografica) para cada trecho do rio identificado,
pela espessura dos rejeitos observados durante os levantamentos geomorfologicos em campo a época.
Foram realizadas 3 metodologias de calculo para cada trecho: o Método 1 utiliza a média de espessura
de rejeito observada nas margens em cada trecho; o Método 2 utiliza a média de espessura de rejeito
medido em sondagens na planicie de inundagdo; e o Método 3 utiliza a espessura minima de rejeitos

observada em cada trecho para o calculo do volume.
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Os volumes estimados nos trechos definidos pela Golder que se inserem no Trecho 7 sdo:

e BFS 01: 91.000 m? pelo Método 1; 200.000 m?* pelo Método 2; 41.000 m?* pelo Método
3;

e (N _02:12.000 m? pelo Método 1; 19.000 m? pelo Método 2; 4.700 m?® pelo Método 3;
e CF 03:92.000 m? pelo Método 1; 130.000 m? pelo Método 2; 40.000 m? pelo Método 3.

5.2.5.2 Comparagdo com resultados obtidos no presente estudo

Para comparar os resultados de volume estimado pela Golder com os resultados obtidos no
presente estudo, primeiramente relacionou-se a extensdo do rio para a qual foi realizado o calculo.
Conforme j4 citado ndo foram determinados trechos do rio de acordo com as identificagdes da Golder
no Trecho 6 e os trechos do rio que estdo inseridos no Trecho 7 sdo: BFS 01 e CN_02 (completamente
inseridos); e parte do CF 03, que apesar de estar parcialmente inserido no Trecho 7, tem sua
extremidade jusante aproximadamente coincidente com o fim de unidade de analise T7-UA2, no

Trecho 8 (Figura 150).
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Figura 150 — Comparagdo da localizagdo dos trechos definidos pela Golder e atuais
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A Tabela 40 e Figura 151 apresentam as médias das espessuras de rejeito calculadas pelo
estudo de 2016 (Golder) e pelo presente estudo por unidade de andlise. Verifica-se que a area da
unidade de anélise T6-UAT o estudo de 2016 calculou uma média duas vezes maior que o presente
estudo (2,27 m e 1,06 m respectivamente). Por outro lado, o oposto ocorreu com a unidade de analise
do Trecho 7 (T7-UAL1), onde foi identificada uma média de 1,59 m da espessura de rejeito, ou seja, o
triplo do valor do estudo do ano anterior (0,55 m). J& na area da unidade de analise intermedidria T6-
UAZ2, ambos os estudos chegaram a um valor proximo da média da espessura de rejeito (1,40 m), com

diferenca de 0,01 m.

A Tabela 40 também informa as sondagens realizadas em cada estudo e, quando comparadas,

observa-se que o presente PMR realizou mais investigacdes do que o estudo de 2016.

Tabela 40 — Comparagdo das espessuras médias obtidas nas sondagens de estudos pretéritos e do presente PMR

UNI]l))]?DE SONDAGENS TRANSECTOS COM MEDIA DAS ESPESSURAS (M)

ANALISE GOLDER JUL/2016 SONDAGENS CH2M OUT/2017 Golder jul/2016 CH2M out/2017

T6-T2 (sondagens 02, 08, 09 e 10),
T6-UA1 A3TDS8, A3TD9 e A3TD5 T6-T3 (sondagens 02 ¢ 03) e T6-T4 2,27 1,06
(sondagens 03, 04, 07, 08 e 09)

A3TD4, A3TDI10,
T6-UA2  A3TD3, A3TD6, A3TD2, T6'TT6fT(§°(I(‘)‘;agOTSO(;2’O%3’1%7 6101?) 1,43 1,44
A3TDI e A3TD7 ¢ » U5, 19, B, 10 €
T7-T1 (sondagens 02, 03, 04 ¢ 08)
T7-UA1 A3TDI11 e T7-T2 (sondagens 02, 03, 04, 08 e 0,55 1,59

09)
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Figura 151 — Comparacdo das espessuras médias obtidas nas sondagens de estudos pretéritos e do presente PMR
2,5
2,0

1,5

1,0
O’ .
0,0

T6-UA1 T6-UA2 T7-UA1
Unidades de Anadlise

Média de espessura (m)

2]

m Golder jul/2016  ®CH2M out/2017

Por fim, comparou-se a somatoria do volume estimado pela Golder nos trechos BFS 01,
CN _02 e CF_03 com a somatoria do volume estimado no presente estudo nas unidades de analise

T7-UA1 e T7-UA2 (Tabela 41).

Tabela 41 — Comparagio de volumes estimados pela Golder e atuais nos Trechos 6 e 7

GOLDER ATUAL
Trecho comparativo Volume Trecho comparativo Volume

Nao foram determinados ~ 5

trechos pela Golder no Trecho 6 Nao calculado Trecho 6 1.049.324 m
Método 1: 195.000 m* o 5

Trechos BFS 01 + CN 02 e Método 2: 349 000 m? Trecho 7, incluindo porgao da T7-

CF_03 da Golder UA2 inserida no Trecho 8
Método 3: 85.700 m ?

363.085 m®

Como se observa, o volume estimado de rejeito depositado nas unidades de andlise T7-UA1

e T7-UA2, neste estudo, esta proximo do resultado obtido pela Golder através do Método 2.
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6 Identificacao dos impactos ambientais

Conforme introduzido na Se¢do 1, no momento do rompimento da barragem de Fundao e nos
dias que se seguiram, ao longo do caminho de escoamento dos rejeitos, solos, vegetagdo e outros
materiais foram arrastados resultando em uma mistura de rejeitos, solos e detritos vegetais e
antropicos que foram depositados ao longo das encostas, planicies de inundagdo, das margens e calhas
destes cursos d’agua e seus tributarios, quando a onda de solidos e dgua teve sua velocidade de
deslocamento reduzida em certos trechos durante seu deslocamento (GOLDER ASSOCIATES,
2016).

Este novo cendrio impde ao meio ambiente uma adaptacao a existéncia deste passivo € novos
impactos podem ser deflagrados pela interacdo do meio com esta nova realidade imposta pela

acomodacao do rejeito e demais detritos carreados quando do rompimento.

Isto posto, serdo expostos os impactos esperados ou ja observados decorrentes desse cenario
atual de deposi¢do de rejeitos, em que este passa a ser entendido como fonte geradora de impacto e
ndo mais reflexo dos impactos do rompimento. Ou seja, entende-se que a dispersdo, composicao e
abrangéncia dos depositos de rejeitos sejam impactos diretos do rompimento da barreira. No entanto,
a interagdo destes com o regime fluviométrico, por exemplo, ¢ impacto direto dos depositos formados

pelo evento.

A identificagdo dos impactos ambientais resultantes da liberagdo de rejeitos pelo rompimento
da barragem de Fundao foi realizada ainda nos meses de novembro e dezembro de 2015 e foi relatada
no documento intitulado “Avaliacdo dos Impactos do Meio Fisico resultantes do Rompimento da

Barragem de Fundao realizado pela Golder Associates”.

Diversos sdo os impactos ambientais desde o rompimento da barragem de Fundio até a
presente data. As amostragens e os resultados apontados na Se¢ao 5.2 demostram que o rejeito atingiu
as encostas, planicies aluvionares, margens da calha do rio e em alguns pontos essas amostras indicam
espessura do rejeito acima de 2 metros, principalmente no que foi denominado como “Depdsito
indiscriminado de calha”, sendo esse aspecto, um dos agravantes para os problemas de cor e turbidez
na agua do rio Gualaxo do Norte. Outros fatores também devem ser considerados como passiveis de

estarem impactando a qualidade da agua, como as margens do rio com potenciais erosivos, planicies
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sem recuperacdo da cobertura vegetal, questoes relacionadas com o disciplinamento das drenagens,

entre outros.

Desde o evento sdo diversos os estudos, monitoramentos e avaliagdes que vém sendo
executados, no ambito dos programas socioambientais previstos no TTAC — Termo de Transacdo e
Ajustamento de Conduta. Os monitoramentos vém sendo realizados no sentido de caracterizar e de

subsidiar as medidas cabiveis para a mitigacao dos impactos causados.

Na Tabela 42 estdo apresentadas as principais consideragdes identificadas sobre a
caracterizagcdo ambiental dos depdsitos de rejeito e da area afetada. Estas informagdes servem como
base para a avaliagdo dos potenciais riscos futuros decorrentes da presenca de rejeitos e de impactos
decorrentes de eventos no passado, de modo a subsidiar a definicdo dos objetivos especificos das

acoes de manejo do rejeito.
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Tabela 42 —Resumo da caracterizagdo ambiental dos depositos de rejeito e da area afetada nos Trechos 6 € 7
, , CARACTERIZACAO DO TRECHO
CARATERISTICAS ESPECIFICAS IMPACTOS

Tipo de deposito de rejeito

Area impactada por tipo de deposito (ha)

Levantamento planimétrico

Espessura medida do rejeito (m)

Volume de rejeito (m?)

Textura do material

Composicdo do material / teor do 6xido de ferro

Trecho 6 Trecho 7

Aspectos Fisicos
Extracalha:
e Depositos sobre Rochas ou Solos Parcialmente Decapados, em Encostas Declivosas
e Depositos sobre Planicies ou Terragos Aluvionares e Baixas Vertentes Suavizadas
e Depositos sobre lagoas marginais finos sobre cavas e depressoes
Intracalha:
e Depositos Indiscriminados de Calha
Encosta: 22,5 ha
Planicie: 64,7 ha
e Margem:3,1 ha Margem:0,7 ha
e (Calha: 7,4 ha Calha: 2,7 ha

Definidas 5 unidades de analise (UAs) de acordo com a planialtimetria dos trechos, 4
no Rio Gualaxo do Norte e 1 no Corrego Camargos, com baixa declividade e maior
susceptibilidade a sedimentagdo, divididas entre si por gargantas (trechos mais
declivosos e/ou estreitos).

Encosta: 10,5 ha
Planicie: 9,7 ha

Extensdo total e variagdo da elevagdo: 11,7 km e 54 m do inicio ao fim das UAs no Rio
Gualaxo do Norte e 2 km e 11 m no Corrego Camargo.

A declividade média das UAs varia de 1,82%o (T7-UA1) a 5,49%o (T6-UA3). Os
divisores das UAs sdo: garganta no Trecho 6, onde estd compreendida a ponte que liga
Camargos a Bento Rodrigues, destruida pelo evento; o ponto de afluéncia do Corrego
Santarém; e a extensa garganta no Trecho 7.

Espessura média do rejeito encontrada em encosta foi 0,42 metros sendo o maior valor
(1,75 metros) encontrado na encosta direita do transecto 2 do trecho 6.

Espessura média do rejeito encontrada na em planicie foi 1,41 metros sendo o maior
valor (2,99 metros) encontrado na planicie esquerda do transecto 8 do trecho 6.

Espessura média do rejeito encontrada em margem foi 1,13 metros sendo o maior valor
(2,98 metros) encontrado na margem esquerda do transecto 2 do trecho 7.

Espessura média do rejeito encontrada em calha foi 1,37 metros sendo o maior valor
(3,04 metros) encontrado na encosta direita do transecto 1 do trecho 7.

Total do volume de rejeito: 1.295.789 m? aproximadamente, sendo:
e Encosta: 117.220 m?
e Planicie: 990.221 m?
e Margem: 43.676 m?
e C(Calha: 24.407 m® (lavado) e 119.878 m? (inconsolidado)

Textura do material encontrado intracalha: 7% de argila, 18% de silte, 61% areia, e
14% cascalho e fracdo maior que 2mm.

Textura do material encontrado na extracalha: 8% de argila, 33% de silte, 55% areia, e
4% cascalho e fragdo maior que 2mm.

Composi¢ao do material encontrado extracalha e quantificado em analise laboratorial de
metais: Aluminio, Arsénio, Bario, Chumbo, Cobalto, Cobre, Cromo, Ferro, Manganés,
Mercurio, Niquel, Vanadio e Zinco, com destaque para os metais Aluminio, Ferro e
Manganés que aparecem em todas as amostras.

Remobilizacao por erosdo dos depodsitos de rejeitos extracalha por deficiéncias
pontuais no sistema de drenagem superficial e na cobertura vegetal, com
carreamento de solidos para o rio e consequente aumento da turbidez e alteragdo da
cor das aguas.

Aporte de rejeitos ao rio a partir de depositos nas margens, por auséncia ou
deficiéncias pontuais em obras de prote¢do, como enrocamentos, retentores ¢
mantas vegetais, com consequente aumento da turbidez e alteracdo da cor das

aguas.

Ressuspensdo dos componentes finos (argila e silte) dos rejeitos inconsolidados
depositados na calha fluvial por remogado/remobiliza¢do da camada de rejeito
lacado (lag layer)e o consequente aumento da turbidez e alteragdo da cor das aguas.

Aporte de rejeitos as lagoas marginais remanescentes € consequente assoreamento,
com perda de profundidade e volume e limitacdo de suas funcdes ecologicas.

Limitagdo da produtividade das areas com uso agropecuario devido as
caracteristicas fisicas e quimicas dos rejeitos que determinam a sua baixa
fertilidade.

277

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org



JACOBS clzawm-

CARATERISTICAS ESPECIFICAS

Estratigrafia dos depositos

Potencial de erosdo ou da ressuspensdo de material

Atributos da paisagem local (relevo predominante,
nascentes, fragmentos de vegetagdo nativa, dentre

outros)

Qualidade da agua superficial (turbidez, cor
aparente, metais dissolvidos)

Qualidade do solo (teor de metais acima da
CONAMA 420 e COPAM 166)

Qualidade dos sedimentos (teor de metais acima da

CONAMA 454)

Ecossistema aquatico (impactos na biodiversidade a

longo prazo)

CARACTERIZACAO DO TRECHO
Trecho 6 Trecho 7

Estratigrafia dos depdsitos encontrados intracalha: camada mais superficial composta
por um rejeito lavado arenoso e de coloragdo acinzentado; camada intermediaria
composta por um rejeito inconsolidado siltoso e de coloragdo marrom avermelhado;
camada mais profunda composta por substrato natural.

IMPACTOS

Estratigrafia dos depositos encontrados extracalha: camada mais superficial composta
por um rejeito inconsolidado siltoso e de coloragdo marrom avermelhado; camada mais
profunda composta por substrato natural.

Extracalha: Considerados negligenciaveis apos aplicacdo de cobertura vegetal e obras
de drenagem. Sem tais agdes, o rejeito € bastante suscetivel a eros@o pois apresentam
baixa coesao quando saturados, portanto ficam sujeitos a desagregacdo pelo impacto
das chuvas e mobilizacdo por enxurradas. Quando imidos e ndo saturados, os rejeitos
se apresentam compactos € com coesdo suficiente para minimizar eventuais efeitos da
acdo dos ventos em processos de erosao edlica, com efeitos secundarios na qualidade do
ar.

Intracalha: O material depositado nas margens pode ser um dos causadores de turbidez
no rio, uma vez que a constante energia gerada pelo movimento da dgua do rio,
ocasiona o desprendimento das por¢des depositadas nas margens impossibilitando o
funcionamento das medidas de controle de erosdo adotadas para este contexto.

Afloramento rochoso,

Colina do topo alongado,

Escarpa rochosa,

Rampa de coluvio,

Terrago fluvial,

Vale encaixado com vertente ravinada,
Vertente convexa com inclusdo conica

ITS13 e RG02: Turbidez acima os
parametros de referéncia (outubro e
novembro de 2017).

RGO02: fosforo total e manganés total
(outubro e novembro de 2017)

Afloramento rochoso,

Colina do topo alongado, Rampa de coluvio,
Terrago fluvial,

Vale encaixado com vertente ravinada,
Vertente convexa com inclusdo conica

Aspectos Quimicos

Turbidez e cor d’agua: analisados os pontos
(TUR-07, TUR-112 e TUR -79), e os pontos
referéncia (TUR-26, TUR-114 e RGN-01). A
média da turbidez ¢ maior para os periodos
chuvosos, incluindo os pontos referéncia.
Tendéncia decrescente e turbidez quando
comparados aos periodos hidrobiologicos de
chuva e seca (2016 ¢ 2017)

Concentragdes acima dos parametros de referéncia CONAMA ¢ COPAM - Ponto S04:
Aluminio, Ferro, Manganés, Arsénio, Bario, Antimdnio, Chumbo, Cobalto, Niquel,

Zinco

Concentragdes acima dos parametors de referéncia CONAMA e COPAM - Pontos

T36A, S53 e T165: Arsénio

Maiores concentragdes para AL, Fe e Mn. NO ponto T150 foi verificado concentragao

de Ar acima dos parametros CONAMA.

Aspectos Biologicos

Baixa riqueza de espécies da fauna aquética, considerando os grupos monitorados
(ictiofauna, comunidade bentonica e planctonica), quando comparado com estudos
prévios, sobretudo, com relagdo a ictiofauna.

Aumento da turbidez e, consequente, alteragdes no ecossistema aquatico

Contaminagao do solo, agua e sedimento por metais

Alteragdo do ecosistema aquatico (redugdo na sobrevivéncia ou sucesso

reprodutivo) e impacto na dessedentagao das espécies terrestres, ressuspensao fina

do rejeito inconsolidado, perda de riqueza de espécies de fauna aquatica
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Ecossistema terrestre (supressao de floresta nativa/
supressdo de pastagem ou areas antropizadas)

Conectividade de habitats

Potencial ecotoxicologico

Acdes de hidro-semeadura com levantamento das
espécies preponderantes

Uso e ocupagdo do solo

Alteragdo de cota do terreno / drenagem

Restrigdes legais (APP/Reserva legal)

CARACTERIZACAO DO TRECHO
Trecho 6 Trecho 7

Aumento da turbidez e altos teores de solidos na agua leva a deplegdo das
concentragdes de oxigénio dissolvido.

Area afetada pelo evento sobre vegetagdo nativa e pastagem, incluindo em éareas de
APP .

Verificado o incremento de cobertura vegetal nas areas afetadas decorrentes de ag¢des de
revegetagdo e regeneragdo natural. Nestas areas foi observado resultado positivo para a
regeneracdo da cobertura vegetal, com predominio de espécies de gramineas e
herbaceas mais rusticas, indicadas como daninhas.

Das oito lagoas marginais presentes no trecho 6, sete lagoas foram soterradas pela
erosao e deposito de rejeitos.

Nao foram realizados estudos de ecotoxicologia especificos para os trechos 6 ¢ 7.
entretanto, nos estudos realizados no rio doce foi observada auséncia de ecotoxicidade
aguda nas amostras de agua doce para Danio rerio, Daphnia similis e Vibrio fisheri. o
ensaios cronicos evidenciaram efeitos toxicos sub-letaios para Ceriodaphnia dubia e
30% dos ensaios em sedimento demosntraram ecotoxicidade aguda para Hyalella
azteca, embora nao tenha sido registrada diferenga estatistica em relacdo aos niveis de
mortalidade antes do evento.

Os resultados apontaram para um incremento de ecotoxicidade cronica na coluna
d’agua com a chegada da onda de rejeito , se estendendo até um més apos a passagem
da pluma. embora nao tenha sido verificada uma correlagdo com os parametros de
qualidade de agua e os resultados de ecotoxicidade, o padrao temporal na coluna d’agua
se assemelha ao observado para os solidos em suspensao, ou seja, o efeito toxico
cronico observado esta associado a presenca de solidos em suspensdo, que pode afetar
espécies filtradoras.

O trecho de planicie onde foram realizadas atividades de revegetac@o a cobertura
vegetal adensada, em sua maior parte, de porte arbustiva; observa-se na area manchas
de espécies semeadas além de espécies de regeneracdo espontanea.

Aspectos Socioecondémicos

15% pastagem

9% solo exposto 4% pastagem

62% vegetacao 85% vegetagdo

1% afloramento rochoso 12% area impactada

12% érea impactada

A deposicao por decantacdo dos rejeitos mobilizados, enquanto as areas afetadas
permaneceram submersas durante e apos o evento, resultou na formagdo de uma
camada de rejeitos que se assentou sobre todas as areas atingidas, com espessuras
relativamente uniformes e diretamente proporcionais ao tempo de submersdo, alterando
a altimetria destes terrenos em até 1 metro.

20 nascentes 10 nascentes
~20 km de extensdo de cursos d’agua  ~8,6 km de cursos d’agua
121 ha de APP 53 ha de APP

IMPACTOS

Supressdo da vegetacdo, dominancia das espécies de gramineas (exéticas) com
relacdo as espécies nativas, potencial de erosdo do solo e baixa fertilidade

Perda do habitat aquatico, perda da conectividade do sistema rio-lagoa, redugao da
biodiversidade local, perda de areas de dessedentagdo para espécies terrestres e
recuperagdo do ecossistema terrestre existente (antes de serem lagoas de garimpo)

Presencga de toxicidade cronica relacionada ao aumento de turbidez com a chegada
da pluma nos meses seguintes ao evento

Recobrimento do solo exposto com vegetagdo, cumprindo com seu papel de
protecdo do substrato contra os processos erosivos, evidenciando a aplicabilidade
do plantio e regeneracdo sob o rejeito depositado. Embora haja dominancia das
espécies de gramineas (exdticas) com relagdo as espécies nativas

Perda da areas produtivas e potencial de erosdo do solo, baixa fertilidade

Recuperacao de vegetacao nativa em APPs que antes do evento ndo se encontravam

vegetadas
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7 Identificacao dos objetivos especificos

O objetivo geral do trabalho ¢ restaurar ou melhorar as fungdes sociais, ambientais e
econdmicas das areas impactadas. Para isto, um ou mais objetivos especificos serdo definidos para

cada contexto, para que todas as fungdes sejam reestabelecidas.

Para fins de tomada de decisdo quanto ao gerenciamento dos rejeitos atualmente depositados
nas areas afetadas pelo rompimento da barragem de Fundao, deve-se avaliar as potenciais questdes
associadas a presenca desse material no ambiente dentro dos Trechos analisados. Além disto,
precisam ser considerados os impactos atuais decorrentes do evento principal, o rompimento da
barragem do Fundao no més de novembro de 2015 e/ou de eventos posteriores ao evento principal,

como a época chuvosa apds o evento principal.

Ha dois niveis de divisdo territorial utilizados neste Plano para a definicdo dos objetivos

especificos:
o Trecho: divisdo na escala macro, utilizando o conceito de ottobacias e abrangendo
além da area impactada, aquela afetada ainda que indiretamente pelo evento; e
. Contexto: conjunto de d4reas com carateristicas similares que apresentam

particularidades quanto as acdes de manejo propostas.

Neste sentido, um Trecho representa a divisdo espacial na escala macro, conforme a Se¢ao

7.4 do Plano de Manejo de Rejeito Revisdo 1. Cada trecho contém um ou mais contextos distintos.

Um Contexto representa a divisdo territorial na escala micro, através do conjunto de
carateristicas identificadas para um determinado agrupamento de areas, envolvendo os aspectos
fisicos, quimicos, bioldgicos e socioecondmicos. Os contextos identificados nos Trechos 6 e 7 foram

divididos entre extracalha (planicies, encostas e lagoas marginais) e intracalha (margem e calha).

Além disso, foram identificadas e classificadas as lagoas marginais, a fim de considera-las
como um deposito especifico dentro de cada trecho. No presente caso, apenas foram identificadas

lagoas marginais dentro do Trecho 6.

Os objetivos especificos do manejo de rejeitos sdo sempre definidos por trecho e por contexto,

considerando os impactos identificados na Sec¢do 6, envolvendo as seguintes questdes:

280

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org



= =
JACOBS chawm: = TeNnova
o Questdes fisicas;
o Questdes quimicas;
o Questdes bioldgicas; e
o Questdes socioecondmicas.

Além destas classificagdes, ha a divisao territorial utilizada para a determinagdo de volumes
de rejeito, denominada Unidade de Andlise. Tal classe representa a divisdo espacial de um
determinado trecho, em funcdo da declividade (planicies aluvionares e vales encaixados ou
gargantas). Baseadas na localizacdo das gargantas e considerando o tributario TG04, coérrego dos
Camargos no Trecho 6, foram definidas 3 Unidades de Analise e enquanto no Trecho 7, foram

definidas 2 Unidades de Andlise conforme apresentado na Se¢ao 5.2.3.7.

Cada Unidade de Analise engloba os contextos encostas, planicies, margens e calha entre duas
gargantas ou pela entrada de um cérrego que pode mudar a forma de transporte do sedimento como
no caso do Trecho 6 com a entrada do corrego Santarém. Entretanto, esta classificacdo nao se mostra
funcional para a aplicagdo das acdes de manejo, uma vez que engloba diferentes contextos,

extrapolando inclusive os limites dos Trechos.
7.1 Divisao espacial da area afetada

O processo de tomada de decisdo ¢ aplicado para cada contexto, separadamente.
Primeiramente, a definicdo dos contextos segue uma divisdo territorial, baseado nos seguintes

critérios geograficos:

Unidades morfoldgicas;

Unidades ecologicas;

Unidades de uso do solo; e

Limites de propriedades.

Para definir as unidades morfologicas, a morfologia do leito foi classificada em tipos de fundo
do leito como praias, correntezas e ilhas. A planicie aluvionar também pode ser classificada como

planicie de inundagao ativa ou terraco.
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Nos trechos onde houver lagoas, tanto as antigas lagoas de garimpo, como as lagoas naturais
ou viveiros de peixes, estas serdo consideradas como um contexto especifico para a aplicacdo do

manejo.

Além do mais, existem tipos diferentes de uso do solo na area de interesse: pastagens, Areas
de Preservacdo Permanente (APPs) e areas sem utilizagdo, com vegetacdo rasteira e/ou arbustiva.

Cada tipo de uso do solo possui requisitos particulares para a sua fungao especifica.

A divisdo territorial baseada em critérios geograficos ¢ importante, porque diferentes tipos de
unidades morfoldgicas, unidades ecoldgicas e unidades de uso do solo terdo uma resiliéncia diferente
a perturbacdo ou diferentes trajetorias de recuperacdo. Ademais, esta divisdo territorial ajudou em

definir o Plano de Amostragem estabelecido para os Trechos 6 e 7, conforme descrito na Secdo 5.2.4.

Porém, a divisao espacial na escala micro ndo pode depender apenas dos critérios geograficos
mencionados acima e precisa ser ajustada ao resultado da caraterizagdo das areas através da
amostragem de solo e sedimentos, mapeamento de tendéncias espaciais e modelagem hidraulica.
Portanto, a definicdo final dos contextos ¢ uma divisdo territorial na escala micro, baseado em

impactos identificados, apds a analise dos seguintes processos:

e Potencial de remobiliza¢do do sedimento no leito do rio;

e Periodo de recorréncia de inundagdo das planicies aluvionares e potencial erosivo por

escoamento superficial de encostas e planicies; e
e Potencial erosivo nas margens, levando em consideracao a dindmica natural do rio.

Estes processos foram analisados na Sec¢ao 5. No caso especifico do potencial de
remobilizacdo do sedimento no leito do rio, na atualidade encontra-se em desenvolvimento o
monitoramento complementar do Trecho 8 durante o ciclo hidrologico 2017/2018, o qual sera
utilizado como um observatério do comportamento do ambiente, com monitoramento da camada de
protecao do rejeito instavel a fim de obter informagdes mais concretas sobre o real potencial de
remobilizacdo e como consequéncia disso, avaliar a real necessidade de retirada dos mesmos do

ambiente.

A Tabela 43 mostra os contextos identificados nos Trechos 6 ¢ 7.
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Tabela 43 — Contextos identificados nos Trechos 6 € 7

DEPOSICAO DE

REJEITOS TIPO DE DEPOSITO CONTEXTO

A1l. Depositos sobre solos naturais
com vegetagao florestal nativa em

1. Depositos sobre Rochas ou encosta.

Solos Parcialmente Decapados,

em Encostas Declivosas A2. Depbsitos sobre solos com

atividade econ0mica em encosta -
pastagem.

B1. Depésitos sobre planicies com

II. Depositos sobre Planicies ou ctiiad o ceandyinie.

Terragos Aluvionares e Baixas . .
Viereiies Satzdee B2. Depositos sobre planicies com

vegetacdo natural nativa.

Deposito Extracalha

B3. Depositos em lagoas marginais
remanescentes € conectadas com o

IX. Depositos em Lagoas tio.

Marginais .
B4. Depositos em lagoas soterradas

apos o evento.

C1. Depositos nas margens instaveis
do leito fluvial sem obra de

contengao.
III. Depositos Indiscriminados de

Deposito Intracalha Calha

C2. Depésitos no leito fluvial
potencialmente instaveis.

C3. Depositos no leito fluvial
potencialmente estaveis.

E importante ressaltar que os depdsitos nas margens que ja possuem medidas de controle de
erosao nao foram considerados como um contexto especifico no processo de tomada de decisdo, uma
vez que 0s mesmos ja possuem uma alternativa de manejo executada a as mesmas estdo atendendo

as expectativas conforme apresentado na Se¢do 5.1.3.

A Figura 152 mostra um desenho conceitual de uma secdo transversal tipica dos contextos

encontrados nos Trechos 6 e 7 do rio Gualaxo do Norte.
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Figura 152 — Desenho conceitual de uma secéo transversal dos contextos encontrados nos Trechos 6 e 7 do rio Gualaxo

do Norte
Encosta . Margens Depositos no leito
Planicies do rio
Al, A2 Aluvionares C2eC3
B1, B2 Cl

I -
|
Lagoas

marginais
B3, B4

Legenda: cinza = rochas, solos ou sedimentos naturais, depositados antes do evento; laranja = rejeito ¢ materiais

agregados depositados durante o evento; hachurado = material remobilizado depois do evento, de natureza arenosa.

7.2 Definicao dos objetivos especificos

Para fins de tomada de decisao quanto ao gerenciamento dos rejeitos atualmente depositados
nas areas afetadas pelo rompimento da barragem de Fundao, deve-se avaliar as potenciais questdes
associadas a presen¢a desse material no ambiente dentro dos Trechos 6 e 7. Além disto, precisam ser
considerados os impactos atuais decorrentes do evento principal, o rompimento da barragem do
Fundao no més de novembro de 2015 e/ou de eventos posterior ao evento principal, como ser a época

chuvosa apds o evento principal.

Para os depositos extracalha e os depdsitos de calhas foram identificados os objetivos
especificos listados na Tabela 44. Estes objetivos especificos estabelecidos com base nos impactos

identificados e descritos na Secdo 6, os quais foram incluidos de forma sucinta na Tabela 44.

Tabela 44 — Impactos e Objetivos Especificos por Contexto nos Trechos 6 e 7

DEPOSICAO DE OBJETIVOS
REJEITOS CONTEXTO IMPACTOS ESPECIFICOS

* Evitar a erosdo superficial
das encostas

Al. Depdsitos
sobre solos
naturais com
vegetacao

* Supressdo da vegetacao;
* Perda de habitats terrestres;
« Potencial de erosao do solo;

Deposito Extracalha ~
* Regenerar a vegetagdo

nativa
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DEPOSICAO DE

REJEITOS CONTEXTO

florestal nativa
€m encosta.

A2. Depdsitos
sobre solos com
atividade
econdmica em
encosta -
pastagem.

B1. Depositos

sobre planicies

com atividade
econdmica.

B2. Depésitos
sobre planicies
com vegetacao
natural nativa.

B3. Depositos
em lagoas
marginais

remanescentes ¢
conectadas com
o rio.

B4. Depositos
em lagoas
soterradas apds
o evento.

C1. Depositos
nas margens
instaveis do leito
fluvial sem obra
de contengao.

Deposito Intracalha

IMPACTOS

» Baixa fertilidade.

* Supressao da vegetacao;

* Perda de areas produtivas;

« Potencial de erosdo do solo;
* Baixa fertilidade.

* Supressao da vegetacao;

* Dominancia das espécies de
gramineas (exoticas) com
relagdo as espécies nativas;

* Potencial de erosdo do solo;
* Baixa fertilidade.

* Supressao da vegetacao; ©
Perda de habitats terrestres;

» Dominéancia das espécies de
gramineas (exoticas) com
relacdo as espécies nativas;

* Potencial de erosao do solo.

* Reducao da biodiversidade
local;

* Redugdo do volume da
agua/profundidade;

* Alteracao do tipo de
substrato.

* Perda do habitat aquatico;
* Perda da conectividade do
sistema rio-lagoa

* Redugao da biodiversidade
local;

* Perda de areas de
dessedentacdo para espécies
terrestres,;

* Recuperagdo do
ecossistema terrestre
existente (antes de serem
lagoas de garimpo).

* Aporte de rejeito;

* Aumento da turbidez e
alteragdo da cor:
impedimento ou restrigdes a
usos de contato primario
devido ao aumento da
turbidez, degradacao da

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

* Possibilitar a recuperagdo
do ecossistema terrestre

* Evitar a erosdo superficial
das encostas

* Possibilitar a recuperagao da
produtividade do solo

* possibilitar a melhoria da
fertilidade dos solos

* Evitar a erosdo das planicies
* Possibilitar a recuperagdo da
produtividade do solo

* possibilitar a melhoria da
fertilidade dos solos

* Evitar a erosdo das planicies
* Regenerar a vegetacao
original

* Possibilitar a recuperagao
do ecossistema terrestre

* Possibilitar a recuperagao
do ecossistema aquatico

* Manter a profundidade
minima de 1,5 m

* Recuperar as lagoas
soterradas, possibilitando a
recuperagdo do ecossistema
aquatico

ou

» Regenerar a vegetacao
original das planicies
possibilitando a recuperacao
do ecossistema terrestre

* Evitar a erosdo das margens
com rejeito

* Regeneragdo da vegetagao
original e reconstituicdo das
APPs

* Possibilitar a recuperagio
do ecossistema aquatico
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DEPOSICAO DE

REJEITOS CONTEXTO

C2. Depositos

no leito fluvial

potencialmente
instaveis.

C3. Depdsitos

no leito fluvial

potencialmente
estaveis.

IMPACTOS

paisagem decorrente da cor e
turbidez;

* Supressao da vegetacao
nativa.

* Aporte de rejeito;

* Aumento da turbidez e
alteracdo da cor:
impedimento ou restrigdes a
usos de contato primario
devido ao aumento da
turbidez, degradagéo da
paisagem decorrente da cor e
turbidez;

 Perda da biodiversidade;

* Alteracdo do ecossistema
aquatico (redu¢ao na
sobrevivéncia ou sucesso
reprodutivo);

* Perda de areas de
dessedentacdo para espécies
terrestres,;

* Potencial ressuspensao fina
do rejeito inconsolidado.

Idem contexto C2

—)
< renova
OBJE’!‘IVOS
ESPECIFICOS

* Evitar a ressuspensio da
fra¢ao fina do material
depositado para atendimento
padrdo legal da qualidade da
agua para rios Classe 11
(turbidez e cor)

* Promover a formag¢do de um
substrato
granulometricamente estavel
* Possibilitar a recuperagio
do ecossistema aquatico

Idem contexto C2

Os objetivos especificos para o manejo dos depdsitos nas encostas e planicies consideram os

objetivos do PG 17, conforme o documento denominado PG 17 — PROGRAMA DE RETOMADA
DAS ATIVIDADES AGROPECUARIAS - Defini¢ao do Programa de 12/05/2017. Esse Programa
visa a retomada das atividades agropecudrias dos produtores impactados ao longo da Calha do rio

Doce, conforme as Clausulas 124 a 128 do TTAC.

As margens do rio Gualaxo do Norte estao consideradas no PG 25 - Recuperagao da Area
Ambiental 1 - que trata da estabiliza¢do das margens e dos rios e tributarios. O Programa engloba as
acdes de controle de erosdo entre areas prioritarias € nao prioritarias, bem como as a¢des de

revegetacao das planicies.
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8 Processo de tomada de decisao

No PMR foram definidos dois niveis de tomada de decisao:

1. Processo simplificado de tomada de decisdo; e
2. Analise custo-beneficio (ACB).

A metodologia especifica para cada um destes processos foi descrita na Se¢do 9 do Plano de
Manejo de Rejeito — Revisdo 1. O ACB serd aplicado sempre que o Processo Simplificado ndo resulte
conclusivo e quando ndo possam ser realizados estudos adicionais que complementem a
caracterizacdo ambiental e fornegcam novas informagdes que ajudem na conclusdo do Processo
Simplificado. Desta maneira, neste presente relatorio serd abordado o Processo de Tomada de Decisao
Simplificado e, no caso de ndo ser conclusivo, segue-se com a identificacdo dos estudos
complementares que suportem a tomada de decisdo. Uma vez finalizados estes estudos, ¢ em uma

outra etapa, serd aplicado a ACB, caso necessario.

O processo de tomada de decisdo ¢ aplicado para cada contexto, separadamente. Uma vez
estabelecidos os objetivos especificos por contexto, serdo identificadas e descritas as alternativas de
manejo para cada um deles as quais serdo avaliadas e contrastadas no processo de tomada de decisdo.
Além disso, durante o desenvolvimento destas alterativas tecnoldgicas e manejo, devem ser

levantados os possiveis efeitos positivos e/ou negativos da sua implementagao.

Em todo processo de tomada de decisdo a pontuagdo ou avaliacdo assignada comparando as

alternativas de manejo para cada um dos critérios estara claramente justificada.
8.1 Pontuacdes base por critério

As alternativas de manejo foram avaliadas para os presentes trechos, seguindo o Processo
Simplificado de Tomada de Decisdao do Plano de Manejo de Rejeito. O processo segue a metodologia

descrita na Secao 9.3 do Plano de Manejo de Rejeito — Revisao 01 e utiliza os seguintes critérios:

o Efetividade em atingir os objetivos especificos;
° Viabilidade técnica e administrativa;
o Impactos e riscos causados pelo manejo; e
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o Tempo de implementacao.

No Processo Simplificado de Tomada de Decisdo a pontuagao para cada contexto ¢ definida
comparando as alternativas de manejo para cada um dos critérios. O raciocinio para a pontuacao

destes quatro critérios ¢ apresentado a seguir.

A. Pontuacio para o critério “efetividade em atingir os objetivos especificos”:

o Nenhum objetivo especifico atingido: Nota 1;
o Objetivos especificos parcialmente atingidos: Nota 2, 3 ou 4;
o Todos os objetivos especificos atingidos: Nota 5.

A decisdo entre a pontuagdo 2, 3 ou 4 dependera da quantidade de objetivos especificos
atendidos com relagdo ao total. Sempre serd indicado um esclarecimento com relacdo a pontuacao
adotada.

B. Pontuacio para o critério “Viabilidade Técnica” e “Viabilidade Administrativa”:

As pontuacdes por viabilidade técnica e administrativa devem ser comparadas de forma

independente, adotando finalmente a menor das duas.

B1. Pontuacdo para o critério “Viabilidade Técnica”:

° Area sem acesso: Nota 1.

o Area com acesso através de trilhas e picadas (carregamento manual do material
removido e insumos, além da impossibilidade de acessar com maquinarios para

realizacdo dos trabalhos)

o Tecnologias envolvendo a remog¢do de volumes de material maior que 1.000

m?>: Nota 1.

o Tecnologias envolvendo a remocao de volumes de material por volta de 1.000

m?3: Nota 2.

o Tecnologias envolvendo a remocao de volumes de material menor que 1.000

m?3: Nota 3.

o Tecnologias envolvendo o condicionamento do solo (ex. carregamento de

insumos): Nota 4.
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o Tecnologias envolvendo o enriquecimento da vegetagdo ou monitoramento

(ex. carregamento de sementes): Nota 5.

o Area com acesso para veiculos leves e pesados e necessidade de areas de disposi¢ao

ou jazidas:

o Tecnologias envolvendo a remogado de volumes de material maior que 100.000

m? envolvendo jazidas, areas de disposi¢@o e obras grandes: Nota 3.

o Tecnologias envolvendo a remog¢do de volumes de material por volta de

100.000 m3: Nota 4.

o Tecnologias envolvendo a remogdo de volumes de material menor que 100.000
m® e condicionamento ou enriquecimento dos solos ou apenas o

monitoramento: Nota 5.

B2. Pontuacdo para o critério “Viabilidade Administrativa”:

A pontuagdo referente a “viabilidade administrativa” considera os aspectos referentes ao
licenciamento ambiental, e os requisitos legais e ambientais. Nao ¢ levado em consideracdo a
aprovacao da obra pelo superficiario (por ser arbitrario) — apenas o uso atual do solo e requisitos

legais como zoneamento, unidades de conservagdo, APPs, etc.

. Licenciamento ambiental ndo fativel, por motivos legais: Nota 1.

o Licenciamento ambiental muito demorado (mais que 2 anos - licenciamento ambiental

com estudos de impacto ambiental tipo EIA/RIMA): Nota 2.

o Licenciamento ambiental até 2 anos (licenciamento ambiental com estudos de impacto

ambiental tipo RCA/PCA): Nota 3.

o Licenciamento ambiental pode ser realizado em até 1 ano (licenciamento ambiental

com estudos simplificados ou autorizagao do IGAM): Nota 4.

o Licenciamento ambiental pode ser pode ser realizado em até 6 meses (sem estudos de

impacto ambiental) ou alternativas sem necessidade licenciamento: Nota 5.
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C. Pontuacio para o critério “Impactos e riscos causados pelo manejo”:

A pontuacdo referente ao critério “Impactos e riscos causados pelo manejo” sempre ¢
relacionada a alguma obra de intervencao. Por exemplo, uma determinada escavagao pode ser uma
obra com impacto relativamente grande e a instalacdo de uma medida de controle de erosdo pode ser

uma obra com impacto relativamente pequeno.

No caso de uma medida de controle de erosdo, os rejeitos permanecem no local, cobertos por
uma manta, digamos. Consequentemente, se esta medida for mal projetada e/ou executada, pode
haver um impacto residual da permanéncia dos rejeitos, ou seja, neste caso a medida ndo atingiu os
objetivos especificos (veja o critério “A”). Porém, isto ndo necessariamente significa que a medida
causou um impacto durante a sua instalacdo. Ou seja, neste exemplo a alternativa receberia uma

pontuagdo baixa para o critério A e uma pontuagao alta para critério C.

o Tecnologias envolvendo a remocao de volumes de material maior que 100.000 m?,
causando supressao de vegetacdo e outros impactos na area de escavacao, nas jazidas
e nas areas de disposi¢do, necessitando a constricdo de vias de acesso e gerando

turbidez em longo prazo (mais que 1 ano): Nota 1 (“impacto muito alto”).

o Tecnologias envolvendo a remog¢do de volumes de material por volta de 100.000 m?,
causando supressdo de vegetacdo e outros impactos na area de escavagao, nas jazidas
e nas areas de disposicdo, necessitando a constru¢do de vias de acesso ou gerando

turbidez em longo prazo (por volta de 1 ano): Nota 2 (“impacto alto”).

o Tecnologias envolvendo a remocao de volumes de material menor que 100.000 m3,
sem supressao de vegetacdo e/ou gerando turbidez temporaria (menor que 1 ano) e/ou
alteracdo da dindmica do rio em fun¢do do capeamento, aumentando a erosdo da

margem: Nota 3 (“impacto moderado™).

o Tecnologias que envolvem movimentagdo de insumos € maquinarios (e.g., caminhdes
ou tratores apenas trazendo insumos, plantio manual de mudas, etc.): Nota 4 (“baixo

impacto”).

o Todas as outras tecnologias (e.g., inspe¢des, monitoramento, etc.): Nota 5 (“impacto

desprezivel”).
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D. Pontuacio para o critério “Tempo de implementagio”:

Para obras de engenharia, o tempo de implementacao esta relacionado apenas com o tempo
necessario para instalacao da alternativa. Portanto, a pontuagao relaciona o tempo com o alcance de

todos os objetivos especificos, como segue:

o Tempo até atingir todos os objetivos especificos maior que 4 anos (extremadamente

longo prazo — supera o prazo estabelecido no TTAC): Nota 1.

o Tempo até atingir todos os objetivos especificos por volta de 4 anos (longo prazo):
Nota 2.

o Tempo até atingir todos os objetivos especificos por volta de 3 anos (médio prazo):
Nota 3.

o Tempo até atingir todos os objetivos especificos por volta de 2 anos (curto prazo):
Nota 4.

J Tempo até atingir todos os objetivos especificos por volta de 1 ano (extremadamente

curto prazo): Nota 5.

Além disso, para a regeneracdo da vegetacdo, serd utilizado como critério o estagio de
recomposi¢ao florestal daqui a 4 anos (TTAC). Neste caso, a pontuagdo do critério “Tempo de

implementagdo” ¢ definido como segue:

o A regeneracgdo da vegetacdo daqui a 4 anos pode ser considerado “ruim”: Nota 1.

o A regeneragao da vegetacao daqui a 4 anos pode ser considerado “razoavel”: Nota 2,
3 ou4d.

o A regeneragdo da vegetacao daqui a 4 anos pode ser considerado “bom™: Nota 5.

A decisdo entre a pontuagdo 2, 3 ou 4 dependera do nivel de regeneracdo em relagdo ao nivel

ideal. Sempre sera indicada um esclarecimento com relacao a pontuagdo adotada.

A seguir sera apresentada a descrigao do processo de tomada de decisao utilizando o Processo

Simplificado, por contexto.
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8.2 Contexto Al. Depositos sobre solos naturais com vegetacio florestal nativa

em encosta

Este ¢ um tipo de deposito extracalha e que se formou exclusivamente em decorréncia do
evento de ruptura e mobilizacao dos rejeitos da Barragem de Fundao, pois sdo areas que normalmente
ndo sdo alcangadas pelos processos normais de inundagdo sazonal, mesmo aquelas com maiores

tempos de recorréncia.
Objetivos especificos identificados para este contexto:

e Evitar a erosdo superficial das encostas;
e Regeneragdo da vegetacdo nativa;
e Possibilitar a recuperagdo do ecossistema terrestre.

8.2.1 Definicao de Alternativas de Manejo
Foram definidas as seguintes alternativas para o manejo deste contexto:

1. Remocao manual do rejeito com regeneracao natural da vegetacdo e monitoramento;
2. Enriquecimento da vegetacdo com espécies nativas € monitoramento; ou

3. Monitoramento da estabilidade do meio fisico e da regeneracdo natural da vegetacao.

Premissas gerais para todas as alternativas de manejo:

e Existem indicios de uma regeneracdo natural da cobertura vegetal conforme

apresentado na Secdo 5.1.7;

e O acesso ¢ dificil devido a declividade e existéncia de espécies arbdreas, € como
premissa deve ser conservada a vegetacdo existente (evitar supressdo), portanto

qualquer escavacao ou transporte de insumos deve ser manual.
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Premissas Alternativa 1

e Necessidade de licenciamento ambiental por médio de estudos simplificados para as

areas de disposi¢do de rejeito.

e Volume de escavacdo de rejeito nas encostas (volume de encosta com vegetacio

natural impactada) similar para ambos os trechos, sendo:

o Trecho 6: 70.600 m3;
o Trecho 7: 61.250 m3;

e Velocidade da obra: 2 m?/ dia / trabalhador;

e Numero de trabalhadores: 100 trabalhadores;

e Tempo necessario para realizagdo da obra:
o Trecho 6: 16 meses de obra (22 dias uteis / més).
o Trecho 7: 14 meses de obra (22 dias tuteis / més).

Premissas Alternativa 2

e Sem necessidade de licenciamento ambiental.
e Area de plantio de mudas (area de encostas com vegetagdo natural):
o Trecho 6: 19 ha;
o Trecho 7: 9 ha.
e Velocidade da obra: 1 ha por dia plantada;
e Tempo necessario para realizagdo da obra:
o Trecho 6: 1 més de obra.
o Trecho 7: 0,5 meses de obra.

Premissas Alternativa 3

e Sem necessidade de licenciamento ambiental.

e Necessidade de monitoramento trimestral durante pelo menos 4 anos (TTAC).
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8.2.2 Processo Simplificado de Tomada de Decisao

A Tabela 45 apresenta a analise das notas e a pontuagdo de cada alternativa de manejo para

as encostas com vegetagao natural nos Trechos 6 ¢ 7.

Tabela 45 — Analise Simplificada de Tomada de Decisdo para o Contexto Al — Trechos 6 ¢ 7

SRR vmiLbabe RG0S revpope :
ALTERNATIVA REALIZAR OS ADI\ZFI&E’:’%AA']I%IV A DO IMPLEMENTACAO PONTUACAO
OBJETIVOS MANEJO
1. Remoqao manual 4 | 3 )
do rejeito com
regeneragdo natural 4x1x3x2=24
da vegetacdo e O ‘ O ‘
monitoramento
2. Enriquecimento 5 4 4 5
da vegetagao com Sx4x4x5=400
espécies nativas e O O O O
monitoramento.

3. Monitoramento da
estabilidade do meio

fisico e da
regeneragdo natural O
da vegetacao.

4
4x5x5x3=300

Q -
O -
O -

As justificativas para a pontuagdo na tabela sdo apresentadas a seguir.
1. Efetividade em atingir os objetivos especificos:

e (Consideragdes gerais para todas as alternativas: A proximidade das florestas nas
encostas impactadas facilita a regeneracao natural da vegetacao, através de fenomenos
como “chuvas de sementes”. A Fundacdo Renova vem realizando testes em arcas
piloto com plantio de mudas de espécies nativas e frutiferas, os quais evidenciam
resultados positivos (RENOVA, 2017a), comprovando a eficiéncia do enriquecimento

da vegetagdo nativa;

e Alternativa 1: Os objetivos especificos sdo parcialmente atingidos ja que apresenta
uma menor viabilidade de atingir o estagio de climax no que diz respeito a diversidade
do ecossistema terrestre, apenas com regeneragdo natural. Desta maneira, foi

concedida a nota 4.
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Alternativa 2: Prevé o enriquecimento da vegetagdo com espécies nativas garantindo
uma diversidade no ecossistema terrestre. Nesta alternativa, todos os objetivos

especificos sdo atingidos, concedendo a Nota 5.

Alternativa 3: Os objetivos especificos sdo parcialmente atingidos ja que apresenta
uma menor viabilidade de atingir o estagio de climax no que diz respeito a diversidade
do ecossistema terrestre, apenas com regeneracao natural. Desta maneira, foi

concedida a nota 4.

2. Viabilidade técnica e administrativa:

Alternativa 1: apresenta uma dificuldade técnica consideravel, j& que a remocao tem
que ser feita manualmente, devido a necessidade de preservar a vegetacdo existente,
inviabilizando a remog¢ao mecanica. Além disso, o acesso ¢ dificultoso devido a
elevada declividade das encostas. O volume de remog¢ao em ambos os trechos € maior
que 1.000 m3, desta maneira a nota concedida no que diz respeito a viabilidade técnica
¢ 1. Por outro lado, devido ao volume de disposicdo necessario, sera necessario
licenciar diversas areas para disposicdo do rejeito. Como consequéncia, foi
considerado que o licenciamento ambiental pode ser realizado em até 1 ano
(licenciamento ambiental com estudos simplificados, pelo que a nota devida a
viabilidade técnica, para ambos os trechos ¢ 4. Finalmente, a nota a ser considerada
deve ser a minima entre as duas obtidas. Assim, a nota final para ambos os trechos ¢

1.

Alternativa 2: Apresenta a necessidade de acesso por trilhas para realizar o
enriquecimento da vegetagao, o que implica um empecilho técnico. No entanto, esta
técnica ¢ considerada simples e facil de implementar, além de possuir diversos
fornecedores de mudas. Desta maneira, esta alternativa é considerada como uma
tecnologia envolvendo o condicionamento do solo (ex. carregamento de insumos),
pelo que para a viabilidade técnica concede-se a Nota 4. Por outro lado, ndo sera
necessario realizar licenciamentos, o que neste quesito define a Nota ¢ 5. Finalmente,
a nota 4 ¢ considerada para a presente alternativa ja que a menor das duas alcangadas

deve ser considerada;
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e Alternativa 3: Nao apresenta empecilho técnico (apenas monitoramento) ou
administrativo (sem necessidade de licenciamento ambiental). Desta maneira, a nota

concedida foi 5.

3. Impactos e riscos causados pelo manejo:

e Alternativa 1: Possui um impacto médio e gerencidvel, pois exige a supressao da
vegetacdo existente para geracdo de acessos. Além disso, torna-se necessaria a
utilizacdo de diversas areas para a disposi¢do do rejeito, ocasionando impactos nas
areas de empréstimo para a recomposi¢ao do solo e gerando grande movimentagao e
trafego de caminhdes (alteragdo da geometria gerada pelo acesso) com os impactos
consequentes (ruido, emissoes de poluentes atmosféricos e emissoes de gases de efeito
estufa), além da supressdo da vegetagdo para geragdo de acessos. Em ambos os trechos,
a tecnologia envolve a remocdo de volumes de material menor que 100.000 m?, sem
supressdo de vegetacdo e/ou gerando turbidez temporaria (menor que 1 ano) e/ou
alteracdo da dinamica do rio (apenas nas encostas), pelo que a nota concedida ¢ 3

(“impacto moderado”).

e Alternativa 2: Tecnologia que envolve movimentagdo de insumos € maquinarios (e.g.,
caminhdes ou tratores apenas trazendo insumos, plantio manual de mudas, etc.): Nota

4 (“baixo impacto”).

e Alternativa 3: Apresenta apenas leve ou desprezivel potencial de impactos, pois apenas

envolve o monitoramento, pelo que a nota concedida ¢ 5.

4. Tempo de implementagao:

e Alternativa 1: Exige a supressao da vegetagdo que ja foi reconstituida nas encostas. A
obra deve ser realizada por escavagao manual, evitando interferir na vegetagao
existente, o que diminui a produtividade. Conforme apresentado previamente, o tempo
de obra no Trecho 6 ¢ por volta de 16 meses enquanto, para o Trecho 7, por volta de
14 meses. Além disso, uma vez finalizadas as obras, estima-se um tempo de
regeneragdo da vegetacdo de forma natural por volta de 2 anos. Finalmente,
considerando ambos os prazos e para ambos os trechos, o tempo até atingir todos os
objetivos especificos encontra-se por volta de 4 anos (longo prazo) pelo que a nota

concedida € 2.
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Alternativa 2: Facil implementacdo e alta produtividade pelo que foram estimados 1
meés de obra para o Trecho 6 e 2 semanas para o Trecho 7. Desde esse momento
comecara a regeneracdo florestal, sendo esta, um pouco mais acelerada quando
comparada com a regeneragdo natural, pelo que se estima um prazo de 1 ano. Desta
maneira, tempo até atingir todos os objetivos especificos por volta de 1 ano

(extremadamente curto prazo): Nota 5.

Alternativa 3: A regeneracdo da vegetacdo demora mais na Alternativa 3 do que na
Alternativa 2, porque nao ha enriquecimento da vegetacdo na Alternativa 3. Nesta
alternativa, a mesma acontecerd de forma natural. Desta maneira, considera-se
dificultosa a recomposicdo do ecossistema naturalmente e a recuperacdo da
biodiversidade esperada no curto prazo, acontecendo no médio prazo. Quando
comparado com a Alternativa 1, estimam-se 3 anos de regeneragdo da vegetagdo de
forma natural considerando que os solos na Alternativa 1 sdo mais favoraveis que na
Alternativa 3. Finalmente, o tempo até atingir todos os objetivos especificos encontra-

se por volta de 3 anos (médio prazo) concedendo a nota 3.

8.2.3 Medidas Mitigadoras

Alternativa 2, “Enriquecimento da vegetagdo com espécies nativas e monitoramento”, obteve

a maior pontuacao em ambos os trechos. Esta alternativa obteve uma pontuacao consideravelmente

maior do que a segunda colocada, e ndo obteve semaforos vermelhos ou amarelos, ou seja, o processo

de tomada de decisdo foi conclusivo.

8.3 Contexto A2. Depésitos sobre solos com atividade economica em encosta -

pastagem

Este ¢ um tipo de deposito extracalha similar ao Contexto Al, porém com atividade

econdmica, principalmente na forma de pastagem, nos Trechos 6 e 7. O levantamento detalhado das

atividades agricolas devera ser realizado pelo PG 17.

Objetivos especificos para este contexto:

Evitar a erosdo superficial das encostas;

Possibilitar a recuperacao da produtividade do solo; e
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e Melhoria da fertilidade dos solos.

8.3.1 Definicdo de Alternativas de Manejo
Foram definidas as seguintes alternativas para o manejo deste contexto:

1. Remocdo mecanica e/ou manual de todo rejeito e recomposicao parcial com solos
naturais propicios para areas produtivas, reconformacao topografica e disciplinamento

das drenagens e monitoramento;

2. Condicionamento do solo, complementagdo do disciplinamento das drenagens e

monitoramento; ou
3. Monitoramento da estabilidade do meio fisico e da produtividade agricola.

Premissas para todas as Alternativas:

e Existem indicios de uma regeneracdo natural da cobertura vegetal conforme
apresentado na Se¢do 5.1.7, porém a produtividade do solo pode ter sido afetada e

ainda ndo retomaram as atividades produtivas;

e No caso do Trecho 6, o acesso ¢ mais facil do que o Contexto Al (&rvores isoladas).
Portanto, a escavagdo de rejeito ou transporte de insumos pode ser de forma mecanica
e utilizando caminhdes. No entanto, nao sera possivel o acesso por caminhdes para o

Trecho 7, j& que na atualidade ndo existem acessos por terra.

Premissas Alternativa 1

e Necessidade de licenciamento ambiental por meio de estudos simplificados para as

areas de disposi¢do de rejeito.
e Volume de escavacdo (volume de encosta impactada com atividade econdmica):
o Trecho 6: 10.450 m?;
o Trecho 7: 6.450 m?;
e Trecho 6 (remogdo mecanica):

o Capacidade do caminhdo: 12 m?;
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o Numero de caminhdes: 20 caminhdes disponiveis considerando 5 viagens por

dia correspondem a 100 viagens por dia;
o Disposi¢ado de solo: 1.200 m?*/dia;
o Tempo necessario: 0,4 més de obra (22 dias tteis / més).
e Trecho 7 (remog¢dao manual):
o Velocidade da obra: 2 m? / dia / trabalhador;
o Numero de trabalhadores: 100 trabalhadores;

o Tempo necessario para realizagao da obra: 1 més de obra (22 dias uteis / més).

Premissas Alternativa 2

e Sem necessidade de licenciamento ambiental.
e Area de condicionamento:
o Trecho 6: 3 ha;
o Trecho 7: 1 ha
e Produtividade: 1 més por hectare.
e Tempo necessario:
o Trecho 6: 3 meses de obra.
o Trecho 7: 1 més de obra.

Premissas Alternativa 3

e Sem necessidade de licenciamento ambiental.

e Necessidade de monitoramento trimestral durante pelo menos 4 anos (TTAC).

8.3.2 Processo Simplificado de Tomada de Decisao

A Tabela 46 ¢ Tabela 47 sdo apresentadas a analise das notas e a pontuagdo de cada

alternativa de manejo para os Trechos 6 e 7, respectivamente.
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Tabela 46 - Analise Simplificada de Tomada de Decisdo para o Contexto A2 — Trecho 6

ALTERNATIVA REALIZAR OS ADB}FI\gg”}(IiAAglV A DO IMPLEMENTACAO PONTUACAO
OBJETIVOS MANEJO
1. Remogao
mecénica do rejeito e
recomposi¢ao parcial
com solos naturais 5 4 3 4

propicios para areas
produtivas,

reconformagéo . ‘ O ‘
topografica e

disciplinamento das

drenagens e
monitoramento

5x4x3x4=240

2. Condicionamento

do solo, 5 5 4 5
complementagio do

disciplinamento das . ‘ ‘ .
drenagens e

monitoramento

5x5x4x5=500

3. Monitoramento da

estabilidade do meio 2 > > !
fisico e da 2x5x5x1=50
e @ @ o o
agricola
Tabela 47 - Analise Simplificada de Tomada de Decisao para o Contexto A2 — Trecho 7
ALTERNATIVA REALIZAR OS ADI\V’I[}EI\EI;'}%?&']IE}IV A DO IMPLEMENTACAO PONTUACAO
OBJETIVOS MANEJO
1. Remog¢ao manual
do rejeito e
recomposi¢ao paymal 5 | 3 4
com solos naturais,
reconformagao 5x1x3x4=60

topografica e ‘ ’ O ‘

disciplinamento das
drenagens e
monitoramento

2. Condicionamento

do solo, 5 4 4 5
complementagio do

disciplinamento das . ‘ ‘ .
drenagens e

monitoramento

5x4x4x5=400
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S A REALIZAR OS ADI;’[[‘:EI\?II;"}(I;?&%IV A DO IMPLEMENTACAO PONTUACAO
OBJETIVOS MANEJO
3. Monitoramento da ) 5 5 |
estabilidade do meio
2x5x5x1=50

fisico e da
produtividade ‘ O O .

agricola

As justificativas para a pontuacdo nas tabelas sdo apresentadas a seguir.
1. Efetividade em atingir os objetivos especificos:

e Alternativa 1: Todos os objetivos especificos atingidos, j4 que se assume que a
recomposi¢ao sera com solos férteis que permitiram retomar as atividades produtivas

e evitando erosdo, pelo que a nota concedida ¢ 5.

e Alternativa 2: Todos os objetivos especificos atingidos, j& que se assume que
condicionamento sera com solos férteis que permitem retomar as atividades produtivas

e evitando erosdo, pelo que a nota concedida € 5.

e A alternativa 3 atinge os objetivos de forma parcial, sendo que apenas atende o
objetivo de evitar a erosao do solo, ja que na atualidade existem plantios e a vegetagao

foi reconstituida. Desta maneira, foi concedida a Nota 2.

2. Viabilidade técnica e administrativa:

e Alternativa 1:

o Trecho 6: No que diz respeito a viabilidade técnica, sabendo que neste caso ha
acesso para caminhdes e que o volume de remogdo ¢ inferior a 100.000 m?,
pelo que a nota concedida neste quesito ¢ 5. Por outro lado, existe a necessidade
de licenciamento ambiental com estudos simplificados, pelo que a nota por
viabilidade administrativa é 4. Finalmente, adotando a menor das duas notas

concedidas, adota-se a nota 4 para esta alternativa no Trecho 6.

o Trecho 7: Observou-se que neste trecho ndo ha acesso por caminhdes e o

volume € maior que 1000 m3. Desta maneira, no que diz respeito a viabilidade

301

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org



&‘“"@ FUNDACAO

\

JACOBS cham: anes FENOVA

W

técnica, foi concedida a nota 1. Por outro lado, existe a necessidade de
licenciamento ambiental com estudos simplificados, pelo que a nota por
viabilidade administrativa é 4. Finalmente, adotando a menor das duas notas

concedidas, adota-se a nota 1 para esta alternativa no Trecho 7.
Alternativa 2:

o Trecho 6: Neste caso envolve tecnologicas para movimentagdo de insumos
com acessos, pelo que a nota devido a viabilidade técnica € 5. Além disso, esta
tecnologica nao requer licenciamento ambiental. A nota adotada para o Trecho

6¢5.

o Trecho 7: Apresenta a necessidade de acesso por trilhas para realizar o
condicionamento do solo, o que implica um empecilho técnico. No entanto,
esta técnica ¢ considerada simples e facil de implementar, além de possuir
diversos fornecedores de mudas. Tecnologias envolvendo o condicionamento
do solo (ex. carregamento de insumos), pelo que a nota referente a viabilidade
técnica € 4. Por outro lado, ndo ha necessidade de licenciamento ambiental
(Nota 5). Finalmente, adotando a menor das duas notas concedidas, concede-

se-a nota 4 para esta alternativa.

Alternativa 3: Nao apresenta empecilho técnico (apenas monitoramento) ou
administrativo (sem necessidade de licenciamento ambiental). Desta maneira, a nota

concedida foi 5 para ambos os trechos.

3. Impactos e riscos causados pelo manejo:

Alternativa 1: Exige a supressdo da vegetagdo existente e a descontinuidade provisoria
das agdes previstas no PG 17. Além disso, torna-se necessaria a utilizagao de diversas
areas para a disposi¢ao do rejeito, ocasionando impactos nas areas de disposi¢do para
a recomposicao do solo e gerando grande movimentagao e trafego de caminhdes, com
os impactos consequentes (ruido, emissdes de poluentes atmosféricos e emissdes de
gases de efeito estufa). Para ambos os trechos o volume de remogdao ¢ menor que
100.000 m?, sem supressao de vegetacao para geragdo de acessos e/ou gerando
turbidez temporéria e/ou alteracdo da dindmica do rio (apenas obras nas encostas) pelo

que a nota concedida ¢ 3 (“impacto moderado’) para ambos os trechos.
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Alternativa 2: Tecnologias que envolvem movimentagdo de insumos € maquinarios
(e.g., caminhdes ou tratores apenas trazendo insumos, plantio manual de mudas, etc.):

Nota 4 (“baixo impacto™).

Alternativa 3: Apresenta apenas leve ou desprezivel potencial de impactos, pois apenas

envolve o monitoramento, pelo que a nota concedida € 5.

4. Tempo de implementagao:

Alternativa 1: Para ambos os trechos foi identificada a necessidade de licenciamento
ambiental simplificado (1 ano) para as areas de disposi¢cdo do rejeito. No caso do
Trecho 6, avaliou-se a necessidade de menos de 1 més de obra, sendo que para o
Trecho 7 estima-se uma duragdo de obra também por volta de 1 més. Além disso, deve
ser considerado o periodo de 1 ano para estabilidade ou crescimento da vegetagao
(pastagem). Como consequéncia, considerando o prazo de licenciamento mais obra e
regeneragdo da pastagem, o tempo até atingir todos os objetivos especificos para

ambos os trechos, encontra-se por volta de 2 anos (curto prazo): Nota 4.

Alternativa 2: Facil implementacdo e alta produtividade, pelo que foram estimados 3
meses de obra de condicionamento no Trecho 6 e 1 més de obra no Trecho 7. Além
disso, deve ser considerado o periodo de 1 ano para estabilidade ou crescimento da
vegetacao (pastagem). Portanto, o tempo até atingir todos os objetivos especificos por

volta de 1 ano (curto prazo) para ambos os trechos: Nota 5.

Alternativa 3: A regeneracdo da vegetagdo demora mais nesta alternativa do que na
Alternativa 2, porque nao ha condicionamento dos solos. Nesta alternativa, a mesma
acontecera de forma natural, considera-se mais dificultosa a recuperagdo da atividade
produtiva. Quando comparado com a Alternativa 1, estimam-se mais de 4 anos de
regeneragdo da vegetacdo de forma natural, considerando que os solos na Alternativa
1 s@o mais favoraveis que na Alternativa 3. Finalmente, o tempo até atingir todos os
objetivos especificos ¢ maior que 4 anos (extremadamente longo prazo — supera o

prazo estabelecido no TTAC) concedendo a nota 1.

303

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org



&‘“"@ FUNDACAO

JACOBS ch2wm: anes FENOVA

\

8.3.3 Medidas Mitigadoras

Alternativa 2, “Condicionamento do solo, complementagao do disciplinamento das drenagens
€ monitoramento®, obteve a maior pontuagdo em ambos os trechos, mesmo que as condigdes de
acesso destes sejam diferentes e requeiram de distintas tecnologias. Esta alternativa obteve uma
pontuacao significativamente maior do que a segunda colocada e ndo obteve semaforos vermelhos,

ou seja, o processo de tomada de decisao foi conclusivo.
8.4 Contexto B1 — Depdsitos sobre planicies com atividade economica

Nas areas das planicies aluvionares impactadas pela inundag¢ao decorrente do rompimento da
barragem de Fundao ocorreu uma deposicao por sedimentacao dos solidos transportados, formando
uma camada de espessura homogénea, acompanhando as irregularidades do terreno. Durante a
caracterizagdo observou-se que as planicies ndo sofrem erosdo durante enchentes sazonais normais,
porque ndo sdo alcancadas por estas. Além disso, o disciplinamento das drenagens evita a erosao pelo
escoamento superficial, durante chuvas fortes. Este ¢ um tipo de deposito extracalha om atividade
econdmica, principalmente na forma de pastagem, nos Trechos 6 e 7. O levantamento detalhado das

atividades agricolas devera ser realizado pelo PG 17.
Objetivos especificos para este contexto:
e Evitar a erosdo das planicies;
e Possibilitar a recuperagdo da produtividade do solo; e
e Melhoria da fertilidade dos solos.
8.4.1 Definicdo de Alternativas de Manejo
Foram definidas as seguintes alternativas para o manejo deste contexto:

1. Remog¢do mecanica ou manual de todo rejeito e recomposicdo parcial com solos
naturais propicios para atividades produtivas, reconformacgdo topografica e

disciplinamento das drenagens e monitoramento;

2. Condicionamento do solo e complementacdo do disciplinamento das drenagens e

monitoramento; ou
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3. Monitoramento da estabilidade do meio fisico e da produtividade agricola.

Premissas para todas as Alternativas:

e Existem indicios de uma regeneracdo natural da cobertura vegetal conforme
apresentado na Secdo 5.1.7, porém a produtividade do solo pode ter sido afetada e

ainda ndo retomaram as atividades produtivas;

e No caso do Trecho 6, pode-se chegar até as planicies com atividade produtiva por meio
de caminhdes e com maquindrios. No entanto, ndo serd possivel o acesso por

caminhdes para o Trecho 7, ja que na atualidade ndo existem acessos por terra.

Premissas Alternativa 1

e Necessidade de licenciamento ambiental por meio de estudos simplificados para as

areas de disposi¢do de rejeito.
e Volume de escavacdo (volume de planicie impactada com atividade econdmica):
o Trecho 6: 150.400 m3
o Trecho 7: 12.400 m3
e Trecho 6 (remog¢do mecanica):
o Capacidade do caminhdo: 12 m?;

o Numero de caminhdes: 20 caminhdes disponiveis considerando 5 viagens por

dia correspondem a 100 viagens por dia;
o Disposi¢ado de solo: 1.200 m?*/dia;
o Tempo de obra: 6,5 meses
e Trecho 7 (remog¢do manual):
o Velocidade da obra: 2 m?® / dia / trabalhador;
o Numero de trabalhadores: 100 trabalhadores;

o Tempo necessario para realizacdo da obra: 3 meses de obra (22 dias tuteis /

més).
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Premissas Alternativa 2

e Sem necessidade de licenciamento ambiental.
e Uso de caminhdes apenas no Trecho 6, o Trecho 7 apresenta dificuldades de acesso.
e Area para condicionamento:

o Trecho 6: 15 ha;

o Trecho 7: 1 ha.

e Produtividade 1 més por ha com acesso por caminhdes e 2 meses de obra

(considerando 100 trabalhadores) por ha sem acesso de caminhdes.
e Tempo necessario de obra
o Trecho 6: 15 meses de obra.
o Trecho 7: 2 meses de obra

Premissas Alternativa 3

e Sem necessidade de licenciamento ambiental.

e Necessidade de monitoramento trimestral durante pelo menos 4 anos (TTAC).

8.4.2 Processo Simplificado de Tomada de Decisao

Na Tabela 48 ¢ apresentada a andlise das notas e a pontuacdo de cada alternativa de manejo.
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Tabela 48 - Analise Simplificada de Tomada de Decisdo para o Contexto B1 — Trecho 6

ALTERNATIVA

1. Remogao
mecanica de todo
rejeito e
recomposi¢ao parcial
com solos naturais
propicios para
atividades produtivas
, reconformagao
topografica e
disciplinamento das
drenagens e
monitoramento

2. Condicionamento
do solo,
complementagio do
disciplinamento das
drenagens e
monitoramento

3. Monitoramento da
estabilidade do meio
fisico e da
produtividade
agricola

EFETIVIDADE
EM
REALIZAR OS
OBJETIVOS

VIABILIDADE
TECNICA E
ADMINISTRATIVA

IMPACTOS
E RISCOS
DO
MANEJO

TEMPO DE
IMPLEMENTACAO

PONTUACAO

5x3x1x3=45

5x4x4x4=320

2xx5x5x1=50
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Tabela 49. Analise Simplificada de Tomada de Deciséo para o Contexto B1 — Trecho 7
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ALTERNATIVA

1. Remog¢ao manual
de todo rejeito e
recomposi¢ao parcial
com solos naturais
propicios para
atividades
produtivas,
reconformagio
topografica e
disciplinamento das
drenagens e
monitoramento

2. Condicionamento
do solo,
complementagio do
disciplinamento das
drenagens e
monitoramento

3. Monitoramento da
estabilidade do meio
fisico e da
produtividade
agricola

EFETIVIDADE
EM
REALIZAR OS
OBJETIVOS

2

VIABILIDADE
TECNICA E
ADMINISTRATIVA

IMPACTOS
E RISCOS
DO
MANEJO

TEMPO DE
IMPLEMENTACAO

©

@

PONTUACAO

5x1x3x4=60

5x4x4x5=400

2x5x5x1=50

As justificativas para a pontuacao na tabela sdo apresentadas a seguir.

1. Efetividade em atingir os objetivos especificos:

e Alternativa 1: Atinge todos os objetivos, pelo fato que o rejeito € removido e o terreno

¢ recomposto com solo natural, controlando os processos erosivos e com solos férteis.

Desta maneira, foi concedida a nota 5 para ambos os trechos.

e Alternativa 2: Atinge todos os objetivos, pelo fato que o solo ¢ condicionado para

atividades produtivas e os processos erosivos sdo controlados. Desta maneira, foi

concedida a nota 5 para ambos os trechos.

e Alternativa 3: A melhoria ndo ocorre naturalmente quando o fim ¢ a recuperacgao da

produtividade do solo. Desta maneira considera-se um atendimento parcial dos

objetivos, apenas alcangando-se o controle de erosdo. Concede-se, assim, a Nota 2 em

ambos os trechos.
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2. Viabilidade técnica e administrativa:

Alternativa 1:

o Trecho 6: No que diz respeito a viabilidade técnica, sabendo que neste caso ha

acesso para caminhdes e que o volume de remogdo ¢é superior a 100.000 m?,
pelo que a nota concedida neste quesito € 3. Por outro lado, existe a necessidade
de licenciamento ambiental com estudos simplificados, pelo que a nota para a
viabilidade administrativa é 4. Finalmente, adotando a menor das duas notas

concedidas, adota-se a nota 3 para esta alternativa no Trecho 6.

Trecho 7: Observou-se que neste trecho ndo ha acesso por caminhdes e o
volume ¢ maior que 1.000 m3. Desta maneira, no que diz respeito a viabilidade
técnica, foi concedida a nota 1. Por outro lado, existe a necessidade de
licenciamento ambiental com estudos simplificados, pelo que a nota para a
viabilidade administrativa é 4. Finalmente, adotando a menor das duas notas

concedidas, define-se a nota 1 para esta alternativa no Trecho 7.

Alternativa 2:

o Trecho 6: Ha acesso para caminhdes e € uma tecnologia que ndo envolve a

remocao de rejeito com volumes por volta de 100.000 m3, concedendo-se a
Nota 4. Além disso, ndo héa necessidade de licenciamento ambiental (Nota 5).
Finalmente, adotando a menor das duas notas concedidas, define-se a nota 4

para esta alternativa no Trecho 6.

Trecho 7: Apresenta a necessidade de acesso por trilhas para realizar o
condicionamento do solo, o que implica um empecilho técnico. No entanto,
esta técnica ¢ considerada simples e facil de implementar, além de possuir
diversos fornecedores de mudas. Tecnologias envolvendo o condicionamento
do solo (ex. carregamento de insumos), pelo que a nota referente a viabilidade
técnica é 4. Por outro lado, ndo ha necessidade de licenciamento ambiental
(Nota 5). Finalmente, adotando a menor das duas notas concedidas, define-se

a nota 4 para esta alternativa no Trecho 7.
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Alternativa 3: Nao apresenta empecilho técnico (apenas monitoramento) ou
administrativo (sem necessidade de licenciamento ambiental). Desta maneira, a nota

concedida foi 5 para ambos os trechos.

3. Impactos e riscos causados pelo manejo:

Alternativa 1: Exige a supressdo da vegetagdo existente (ou neutralizagdo da
recuperagdo atual) e a descontinuidade provisoria das agdes previstas no PG 17. Essa
alternativa gera impactos, pois torna-se necessaria a utilizacdo de areas para a
disposi¢do do rejeito, impactos em areas de disposicao para a recomposicao do solo
(jazidas) e grande movimentacao e trafego de caminhdes (ruido, emissdes de poluentes
atmosféricos e emissdes de gases de efeito estufa). Além disso, devido a remocgao,
serdo acelerados os processos erosivos (exposi¢ao) alterando o escoamento superficial

durante as obras.

o Trecho 6: O volume de remogao ¢ superior a 100.000 m* causando supressao
de vegetacao atual e outros impactos na area de escavacgdo, nas jazidas e nas
areas de disposicdo, necessitando a construcdo de vias de acesso e gerando

turbidez em longo prazo (mais que 1 ano): Nota 1 (“impacto muito alto™).

o Trecho 7: O volume de remogao ¢ menor que 100.000 m?, sem supressao de
vegetacao e/ou gerando turbidez temporaria (menor que 1 ano) e/ou alteracao
da dindmica do rio em fung¢do do capeamento, aumentando a erosdo da

margem: Nota 3 (“impacto moderado”).

Alternativa 2: Tecnologias que envolvem movimentagdo de insumos € maquinarios
(e.g., caminhdes ou tratores apenas trazendo insumos, plantio manual de mudas, etc.):

Nota 4 (“baixo impacto™).

Alternativa 3: Apresenta apenas leve ou desprezivel potencial de impactos, pois a ndo
remocao de rejeito e a ndo criacdo de acessos para caminhdes (apenas trilhas), ou seja,

nao hé supressdo da vegetacdo, apenas monitoramento. Nota: 5.

4. Tempo de implementagdo:

Alternativa 1: Para ambos os trechos foi identificada a necessidade de licenciamento

ambiental simplificado (1 ano) para as areas de disposi¢cdo do rejeito. No caso do
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Trecho 6, avaliou-se a necessidade de menos de 6,5 meses de obras, enquanto para o
Trecho 7, pelo fato de ser remocao manual, serdo necessarios 3 meses de obra. Além
disso, deve ser considerado o periodo de 1 ano para estabilidade ou crescimento da
vegetacdo (pastagem). Como consequéncia, o tempo até atingir todos os objetivos
especificos encontra-se por volta de 3 anos (médio prazo) para o Trecho 6, sendo
concedida a Nota 3, e por volta 2 anos (curto prazo) para o Trecho 7, sendo concedida

a Nota 4.

e Alternativa 2: Facil implementagdo e alta produtividade pelo que foram estimados 15
meses de obra de condicionamento no Trecho 6 ¢ 1 més de obra no Trecho 7. Além
disso, deve ser considerado o periodo de 1 ano para estabilidade ou crescimento da
vegetagao (pastagem). Portanto, o tempo até atingir todos os objetivos especificos por
volta de 1 ano (curto prazo) para o Trecho 7, com a Nota 5, e por volta de 2 anos para

o Trecho 6, (curto prazo), com a Nota 4.

e Alternativa 3: Considera-se um tempo maior do que 4 anos até¢ que o solo adquira a
condi¢do necessaria para retornar as atividades produtivas por meio de condi¢des
naturais no curto prazo, acontecendo no médio prazo. Portanto, o tempo até atingir
todos os objetivos especificos maior que 4 anos (extremadamente longo prazo — supera

o prazo estabelecido no TTAC): Nota 1.

8.4.3 Medidas Mitigadoras

Alternativa 2 “Condicionamento do solo, e complementacdo do disciplinamento das
drenagens e monitoramento” obteve a maior pontuagdo em ambos os trechos. Esta alternativa ¢ a

unica sem semaforos vermelhos, ou seja, o processo de tomada de decisao foi conclusivo.

O condicionamento do solo e o disciplinamento das drenagens em planicies com atividade
econdmica faz parte do PG 17 — Programa de Retomada das Atividades Agropecuarias. Isto ressalta

a importancia da continuidade deste programa.
8.5 Contexto B2 — Depdsitos sobre planicies com vegetacio natural nativa

Nas areas das planicies aluvionares impactadas pela inundagao decorrente do rompimento da
barragem de Fundao ocorreu uma deposi¢ao por sedimenta¢ao dos solidos transportados, formando

uma camada de espessura homogénea, acompanhando as irregularidades do terreno. Durante a
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caracterizagdo observou-se que as planicies aluvionares ndo sdo alcangadas pelas enchentes sazonais
normais, conforme apresentado na Se¢do 5.1.9. Além disso, o disciplinamento das drenagens evita a
erosao pelo escoamento superficial durante chuvas fortes (Se¢do 5.1.3) e a vegetacao encontra-se em

processo de regeneracdo nas planicies aluvionares.
Objetivos especificos para este contexto:
e Evitar a erosdo das planicies;
e Regeneragdo da vegetacdo original; e
e Possibilitar a recuperagao do ecossistema terrestre.
8.5.1 Definicao de Alternativas de Manejo
Foram definidas as seguintes alternativas para o manejo deste contexto:

1. Remocgdo mecanica ou manual do rejeito e recomposicao parcial com solos naturais
considerando a reconformacdo topografica, disciplinamento das drenagens e

revegetacdo e monitoramento;

2. Enriquecimento da vegetacdo com espécies nativas e complementacdo do

disciplinamento das drenagens e monitoramento; ou
3. Monitoramento da estabilidade do meio fisico e regeneragdo natural da vegetacao.

Premissas gerais para todas as alternativas de manejo:

e Existem indicios de uma regeneragdo natural da cobertura vegetal conforme

apresentado na Secdo 5.1.7;

e No caso do Trecho 6, pode-se chegar até as planicies com vegetagao natural por meio
de caminhdes e com maquindrio. No entanto, ndo serd possivel o acesso por caminhdes

para o Trecho 7 ja que na atualidade nao existem acessos por terra.

Premissas Alternativa 1

e Necessidade de licenciamento ambiental por meio de estudos simplificados para as

areas de disposi¢ao de rejeito.
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e Volume de escavagado, considerando todas as planicies com vegetacao natural:
o Trecho 6 (pasto e vegetagdo natural): 704.250 m?
o Trecho 7 (pasto e vegetacdo): 75.590 m®

e Trecho 6 (remogdo mecanica):
o Capacidade do caminhdo: 12 m?;

o Numero de caminhdes: 20 caminhdes disponiveis considerando 5 viagens por

dia correspondem a 100 viagens por dia;
o Disposi¢do de solo: 1.200 m?*/dia;
o Tempo de obra: 27 meses (22 dias uteis / més).
e Trecho 7 (remogao manual):
o Velocidade da obra: 2 m?/ dia / trabalhador;
o Numero de trabalhadores: 100 trabalhadores;

o Tempo necessario para realizagdo da obra: 29 meses de obra (22 dias uteis /

mes).

Premissas Alternativa 2

e Sem necessidade de licenciamento ambiental.

e Uso apenas de caminhdes ou tratores trazendo insumos, com plantio manual de mudas,
inspegoes, entre outros (no caso do Trecho 7 apenas até onde os acessos permitam,

sendo necessario o acesso por trilha);
e Area para enriquecimento:
o Trecho 6: 65 ha;
o Trecho 7: 8 ha.
e Velocidade de plantio 1 ha/d para o Trecho 6 ¢ 0,5 ha/d para o Trecho 7.
e Tempo necessario:
o Trecho 6: 3 meses de obra.

o Trecho 7: 1 més de obra
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e Necessidade de monitoramento trimestral durante pelo menos 4 anos (TTAC).

8.5.2 Processo Simplificado de Tomada de Decisao

Na Tabela 50 ¢ na Tabela 51 ¢ apresentada a analise das notas e a pontuagdo de cada

alternativa de manejo para os Trechos 6 e 7, respectivamente.

Tabela 50 - Analise Simplificada de Tomada de Decisao para o Contexto B2 — Trecho 6

ALTERNATIVA

1. Remogao mecanica
de todo rejeito e
recomposi¢ao parcial
com solos naturais,
reconformagao
topografica,
disciplinamento das
drenagens, e
revegetacao e
monitoramento

2. Enriquecimento da
vegetagdo com
espécies nativas, e
complementagio do
disciplinamento das
drenagens ¢
monitoramento

3. Monitoramento da
estabilidade do meio
fisico e regeneracdo

natural da vegetacdo.

EFETIVIDADE
EM
REALIZAR OS
OBJETIVOS

5

o

VIABILIDADE
TECNICA E
ADMINISTRATIVA

O

IMPACTOS
E RISCOS
DO
MANEJO

1

TEMPO DE
IMPLEMENTACAO

O

PONTUACAO

5x3x1x5=45

5x5x4x5=500

2x5x5x3=150
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Tabela 51 - Analise Simplificada de Tomada de Decisdo para o Contexto B2 — Trecho 7

EFETIVIDADE IMPACTOS
VIABILIDADE
ALTERNATIVA PMREALIZAR - “ppenica k ERISCOS TEMPO DE . PONTUACAO
OS ADMINISTRATIVA DO IMPLEMENTACAO
OBJETIVOS MANEJO
1. Remogao
mecanica de todo
rejeito e
recomposicao
parcial com solos 5 1 2 3
S 5x1x2x3=30
reconformagio O ‘ . O
topografica,
disciplinamento
das drenagens, e
revegetacao e
monitoramento
2. Enriquecimento
da vegetacdo com 5 4 4 5

espécies nativas, e

complementacgio

do disciplinamento O O O O
das drenagens e

monitoramento

5x4x4x5=400

3. Monitoramento

da estabilidade do 2 5 5 3
meio fisico e

regeneracio ‘ O O O
natural da

vegetagao.

2x5x5x3=150

As justificativas para a pontuacdo na tabela sdo apresentadas a seguir.
1. Efetividade em atingir os objetivos especificos:

e Alternativa 1: Atinge todos os objetivos, pelo fato que o rejeito € removido e o terreno
¢ recomposto com solo natural, controlando os processos erosivos € com solos férteis.

Desta maneira, foi concedida a nota 5 para ambos os trechos.

e Alternativa 2: Atinge todos os objetivos, pelo fato de que o solo ¢ recoberto com
vegetacdo nativa e a erosdo pluvial ¢ controlada, devido ao disciplinamento das
drenagens. A Fundagdo Renova vem realizando testes em areas piloto com plantio de
mudas de espécies nativas e frutiferas os quais demostram resultados positivos
(RENOVA, 2017a), comprovando a eficiéncia do enriquecimento da vegetacao nativa.

Desta maneira, foi concedida a nota 5 para ambos os trechos.
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Alternativa 3: Nao atinge todos os objetivos pela falta de condicionamento do solo,
sendo que a melhoria ndo ocorre naturalmente quando o fim é a regeneracdo da
vegetagdo original. Desta maneira considera-se um atendimento parcial dos objetivos,
apenas alcangando-se o controle de erosao devido as medidas de revegetacdo que ja

vem acontecendo, concedendo a Nota 2 em ambos os trechos.

2. Viabilidade técnica e administrativa;

Alternativa 1:

o Trecho 6 existem acessos para veiculos leves e pesados e devido a remogao,

envolve a destinacdo de grandes volumes de rejeito (maior que 100.000 m3) e,
consequentemente, a necessidade de grandes locais para disposi¢ao. Por outro
lado, devido a recomposi¢do dos solos, hd necessidade de recuperacdo das
areas de jazida. Por estas razdes, para o Trecho 6, com relacdo a viabilidade

técnica foi concedida a Nota 3.

Trecho 7: sabendo que € uma area apenas com acesso através de trilhas e
picadas (carregamento manual do material removido e insumos, além da
impossibilidade de acessar com maquinario para realizacdo dos trabalhos) e
devido ao grande volume de rejeito a remover (> 1.000 m?), a nota concedida
¢ 1 no que diz respeito a viabilidade técnica. Além disso, e para ambos o0s
trechos, com relacdo a viabilidade administrativa devera ser levada em
consideragdo a necessidade de licenciamento dessas areas (disposicdo dos
rejeitos e jazida de solos) com estudos simplificados (Nota 4). Finalmente, a
nota concedida para o Trecho 6 ¢ 3 e para o Trecho 7 ¢ 1, sabendo-se que a

menor das notas foi adotada.

Alternativa 2:

o Trecho 6: Ha acesso para caminhdes e ¢ uma tecnologia que nao envolve a

remocao de rejeito (Nota 5). Além disso, sem necessidade de licenciamento

ambiental (Nota 5).

Trecho 7: Apresenta a necessidade de acesso por trilhas para realizar o
condicionamento do solo, o que implica um empecilho técnico. No entanto,

esta técnica ¢ considerada simples e facil de implementar, além de possuir
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diversos fornecedores de mudas. Tecnologias envolvendo o enriquecimento da
vegetagdo com espécies nativas, (ex. carregamento de insumos) e
complementacdo do disciplinamento das drenagens (ja executada neste
Trecho), pelo que a nota referente a viabilidade técnica ¢ 4. Por outro lado, ndo
ha necessidade de licenciamento ambiental (Nota 5). Finalmente, adotando a

menor das duas notas concedidas, define-se a nota 4 para esta alternativa.

Alternativa 3: Nao apresenta empecilho técnico (apenas monitoramento) ou
administrativo (sem necessidade de licenciamento ambiental). Desta maneira, a nota

concedida foi 5 para ambos os trechos.

3. Impactos e riscos causados pelo manejo:

Alternativa 1: Exige a supressdo da vegetagdo existente (ou neutralizacdo da
recuperagdo atual) e a descontinuidade provisoéria das acdes previstas no PG 17. Essa
alternativa gera impactos, pois torna-se necessaria a utilizagdo de areas para a
disposicdo do material removido, impactos em dreas de empréstimo para a
recomposi¢do do solo (jazidas) e grande movimentacao e trafego de caminhdes (ruido,
emissdes de poluentes atmosféricos e emissdes de gases de efeito estufa). Além disso,
devido a remocgao, serdo acelerados os processos erosivos, alterando o escoamento

superficial durante as obras.

o Trecho 6: o volume de remogao ¢ maior a 100.000 m?, causando supressao da
vegetacdo existente (ou neutralizagdo da recuperacdo atual) e a
descontinuidade provisoria das a¢des previstas no PG 17. Desta maneira, é

concedida a Nota 1 (impacto muito alto”).

o Trecho 7: foi categorizada como tecnologia envolvendo a remocao de volumes
de material por volta de 100.000 m?, causando supressao de vegetacao e outros
impactos na area de escavacao, nas jazidas de solo e nas areas de disposi¢do
dos rejeitos, necessitando a construcao de vias de acesso ou gerando turbidez

em longo prazo (por volta de 1 ano), concedendo a Nota 2 (“impacto alto™).

Alternativa 2: Tecnologias que envolvem movimentagdo de insumos € maquinarios
(e.g., caminhdes ou tratores apenas trazendo insumos, plantio manual de mudas, etc.),

pelo que a nota concedida ¢ 4 (“baixo impacto”).
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e Alternativa 3: Apresenta apenas leve ou desprezivel potencial de impactos, pois ndo
ha remocao de rejeito e ndo ha criagdo de acessos para caminhdes (apenas trilhas), ou

seja, ndo ha supressao da vegetacdo, apenas monitoramento. Nota: 5.

4. Tempo de implementagao:

e Alternativa 1: Para ambos os trechos foi identificada a necessidade de licenciamento
ambiental simplificado (1 ano) para as areas de disposi¢cdo do rejeito. No caso do
Trecho 6, avaliou-se a necessidade de menos de 27 meses de obras, enquanto para o
Trecho 7, pelo fato de ser remogao manual, serdo necessarios 29 meses de obra. Além
disso, deve ser considerado o periodo de 1 ano para estabilidade ou crescimento da
vegetacdo. Como consequéncia o tempo até atingir todos os objetivos especificos
encontra-se por volta de 3 anos (médio prazo), concedendo-se a nota 3 para ambos os

trechos;

e Alternativa 2: Facil implementacdo e alta produtividade, pelo que foram estimados 3
meses de obra de condicionamento no Trecho 6 e 1 més de obra no Trecho 7. Além
disso, deve ser considerado o periodo de pelo menos 1 ano para estabilidade ou
crescimento da vegetacdo. Portanto, o tempo até atingir todos os objetivos especificos

por volta de 1 ano (curto prazo) para ambos os trechos, concedendo a nota 5.

e Alternativa 3: A regeneragdo da vegetagdo original pode demorar sem o
enriquecimento com espécies nativas. De forma natural, a recomposicao do
ecossistema e a recuperagdo da biodiversidade sdo improvaveis de ocorrer no curto
prazo. Desta maneira, usando como critério o estdgio de recomposi¢do da vegetagido
daqui a 4 anos (TTAC), o estado da regeneracao para esse momento se encontrara em

estado “razoavel”, concedendo a Nota 3.

8.5.3 Medidas Mitigadoras

A Alternativa 2, “Enriquecimento da vegetacao com espécies nativas, € complementacao do
disciplinamento das drenagens e monitoramento”, obteve a maior pontuacdo em ambos os trechos.
Esta alternativa ¢ a inica sem semaforos vermelhos ou amarelos, ou seja, o processo simplificado de

tomada de decisdo foi conclusivo.
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8.6 Contexto B3 — Depositos em lagoas marginais remanescentes e conectadas

com o rio

No Trecho 6 foi identificada 1 lagoa marginal remanescente e conectado com o rio, conforme

apresentado na Secao 5.1.6. Este contexto ndo foi encontrado no Trecho 7.

Carateristicas:

e A lagoa no Trecho 6 forma um habitat importante do ponto de vista de conectividade
de habitats j4 que a mesma encontra-se na foz de um tributdrio com o cérrego dos

Camargos;
e Profundidade da 4gua na lagoa: 1,0 m.

Objetos especificos:
e Possibilitar a recuperagdo do ecossistema aquatico; e
e Manter a profundidade minima da dgua na lagoa de 1,0 m.
8.6.1 Definicao de Alternativas de Manejo
Foram definidas as seguintes alternativas para o manejo deste contexto:

1. Remocdo mecanica de todo rejeito, reconstitui¢do do substrato, estabelecimento da

vegetacdo de macroéfitas aquéticas nativas na margem e monitoramento;
2. Reconstitui¢do do substrato e monitoramento da regeneragdo natural; ou
3. Enriquecimento da vegetacdo de macrofitas com espécies nativas € monitoramento.

Premissas gerais para todas as alternativas de manejo:

e Existem indicios de uma regeneracdo natural da cobertura vegetal conforme

apresentado na Secdo 5.1.7;

e No caso do Trecho 6, pode-se chegar até as planicies ¢ por meio de caminhdes e com

maquinaria.
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Premissas Alternativa 1

e Pequeno volume de solo a ser removido (1.600 m?);
e 6 caminhdes por dia sdo suficientes (12 m?*/caminhdo) para remocao em até 1 més;
e Requer de autorizagdo do IGAM — por ser uma intervencao em um corpo d'agua.

Premissas Alternativa 2

e Sem necessidade de licenciamento ambiental.

e Nao ha solo a ser removido, apenas o transporte de cascalho/areia para a reconstituicao

do substrato. O material e insumos podem ser trasladados por caminhdes.

e Area para reconstitui¢do do substrato por volta de 500 m? considerando 15 cm de
substrato, serdo necessario por volta de 70 m3 de substrato, fativel de ser levado por 6

caminhoes em 1 mesmo dia.

Premissas Alternativa 3

e Sem necessidade de licenciamento ambiental.

e Niao ha solo a ser removido, apenas o enriquecimento da vegetagdo macrofila e

monitoramento. O material e insumos podem ser trasladados por caminhdes.

e Area para reconstitui¢do do substrato por volta de 500 m?, os insumos podem ser

trasladados por caminhdes em 1 mesmo dia.

8.6.2 Processo Simplificado de Tomada de Decisao

Na Tabela 52 ¢ apresentada a andlise das notas e a pontuagdo da alternativa de manejo.
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Tabela 52 - Analise Simplificada de Tomada de Decisdo para o Contexto B3 — Trecho 6

EFETIVIDADE IMPACTOS
VIABILIDADE
ALTERNATIVA EM REALIZAR TECNICA E E RISCOS TEMPO DE - PONTUACAO
(01 ADMINISTRATIVA DO IMPLEMENTACAO
OBJETIVOS MANEJO
1. Remogao
mecanica de todo
rejeito,
reconstituigdo do 5 4 3 4
substrato,
estabelecimento da 5x4x3x4=240
vegetagdo de O O O O
macrofitas
aquaticas nativas
na margem e
monitoramento
2. Reconstituicao 5 5 4 5

do substrato e

monitoramento da 5x5x4x5=500
@ @ o o

natural.

3. Enriquecimento
da vegetacdo de

macroéfitas com
espécies nativas e O O O O

monitoramento

4 5 4 4
4x5x4x4=320

As justificativas para a pontuacdo na tabela sdo apresentadas a seguir.

1. Efetividade em atingir os objetivos especificos:

e Alternativa 1: Atinge todos os objetivos, pelo fato que o rejeito ¢ removido e o
substrato ¢ reconstituido (espessura de aproximadamente 15 cm), estabelecendo a
vegetagdo de macrofitas aumentando a biodiversidade local. Desta maneira, foi

concedida a nota 5 para a presente alternativa.

e Alternativa 2: Atinge todos os objetivos, pelo fato que o substrato é reconstituido,
estabelecendo a vegetacdo de macrofitas, e como a lagoa encontra-se conectada
aumentara a biodiversidade local. Desta maneira, foi concedida a nota 5 para a presente

alternativa.

e Alternativa 3: Atinge parcialmente os objetivos, pois mesmo que existe a possibilidade
da reconstitui¢ao natural do habitat aquatico pelo fato de estar conectada, existe a

possibilidade da formagao de um substrato natural, mas ndo garante que o adequado
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mesmo seja adequado para recuperar o ecossistema aquatico. Desta maneira, concede-

se a nota 4

2. Viabilidade técnica e administrativa:

e Alternativa 1: Nao apresenta empecilhos técnicos ja que deve ser removido um
pequeno volume de rejeito menor que 100.000 m? além da recomposicao do substrato,
pelo que a nota adjudicada ¢ 5. Por outro lado, requer de autorizagdo do IGAM, pelo
que a nota adjudicada para viabilidade administrativa é 4. Finalmente, a nota

concedida para esta alternativa ¢ 4, sabendo que a menor das notas foi assinada.

e Alternativa 2: Nao apresenta empecilhos técnicos ja que deve ser apenas realizada a
recomposi¢ao do substrato, pelo que a nota adjudicada ¢ 5. Por outro lado, ndo requer

licenciamento ambiental ou autorizagdes, pelo que a nota adjudicada ¢ 5.

e Alternativa 3: Nao apresenta empecilho técnico (apenas monitoramento) ou
administrativo (sem necessidade de licenciamento ambiental). Desta maneira, a nota

concedida foi 5.

3. Impactos e riscos causados pelo manejo:

e Alternativa 1: Tecnologias envolvendo a remog¢do de volumes de material menor que
100.000 m?, sem supressdo de vegetacao e/ou gerando turbidez temporario (menor que
1 ano) e/ou alteragao da dinamica do rio em fun¢do do capeamento, aumentando a

erosdo da margem: Nota 3 (“impacto moderado”).

e Alternativa 2: Tecnologias que envolvem movimentagao de insumos € maquinarias
(e.g., caminhdes ou tratores apenas trazendo insumos, plantacdo manual de mudas,

etc.): Nota 4 (“baixo impacto”).

e Alternativa 3: Tecnologias que envolvem movimentacdo de insumos e maquinarias
(e.g., caminhdes ou tratores apenas trazendo insumos, plantacdo manual de mudas,

etc.): Nota 4 (“baixo impacto”).

4. Tempo de implementagdo:

e Alternativa 1: Tempo até atingir todos os objetivos especificos por volta de 2 anos

(curto prazo) considerando um tempo de regeneracdo de 1 ano apds obra (incluindo
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recomposi¢do do substrato) que acontecera apds autorizagdo do IGAM (1 ano), pelo

que a nota concedida ¢ 4.

Alternativa 2: Tempo até atingir todos os objetivos especificos por volta de 1 ano
(extremadamente curto prazo) considerando um tempo de regeneragao de 1 ano apos

obra (incluindo recomposi¢do do substrato), pelo que a nota concedida ¢ 5.

Alternativa 3: Tempo até atingir todos os objetivos especificos por volta de 2 anos
(curto prazo) considerando um tempo de regeneracdo de 1 ano apds obra (incluindo

recomposi¢do do substrato), pelo que a nota concedida ¢ 4.

8.6.3 Medidas Mitigadoras

A alternativa 2, “Reconstitui¢do do substrato e monitoramento da regeneragcdo natural”,

obteve a maior pontuagdo no Trecho 6. Esta alternativa obteve uma pontuacao significativamente

maior do que a segunda colocada, e ndo obteve semaforos vermelhos, ou seja, o processo de tomada

de decisao foi conclusivo. Este contexto ndo foi encontrado no Trecho 7.

8.7 Contexto B4 — Depdsitos em lagoas soterradas

No Trechos 6 foram identificadas 7 lagoas as quais foram soterradas pelo rejeito, conforme

apresentado na Secdo 5.1.6.

Objetos especificos (neste caso podera ser apenas atendido um dos objetivos especificos):

Recuperagao da lagoa soterrada, (remocao do rejeito) possibilitando a recuperacio do

ecossistema aquatico; ou

Regeneracdo da vegetacdao original das planicies possibilitando a recuperagao do

ecossistema terrestre.

8.7.1 Definicao de Alternativas de Manejo

Foram definidas as seguintes alternativas para o manejo deste contexto:

1.

Remog¢do mecanica ou manual de todo rejeito, reconstituicido do substrato,

estabelecimento da vegetacdo de macrofitas aquaticas nativas e monitoramento;
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2. Nivelamento do terreno por langamento manual de solos e enriquecimento da

3.

vegetagao com espécies nativas (planicie) e monitoramento;

Monitoramento do ecossistema terrestre ja reconstituido.

Premissas gerais:

Hé lagoas com acesso para caminhdes e lagoas com acesso apenas atraveés de trilhas e

picadas.

Premissas Alternativa 1

Pequeno volume de solo a ser removido (por volta de 1.500 m? por lagoa, sendo um

total de aproximadamente 11.000 m?);

6 caminhdes por dia sdo suficientes (12 m*/caminhao) para remog¢ao em até¢ 1 més por
lagoa, sendo possivel realizar todos os trabalhos de remog¢ao em até 1 ano (existem
acessos até certos pontos nas lagoas de dificil acesso, pelo que num certo trajeto o

volume removido dessas lagoas devera ser carregado de forma manual);

Nao requer a autorizagao do IGAM- por ndo ser uma intervencao em um corpo d'agua,
igualmente, existe a necessidade de licenciamento ambiental por médio de estudos

simplificados para as areas de disposicao de rejeito.

Premissas Alternativa 2

Sem necessidade de licenciamento ambiental.

Nao hé solo a ser removido, apenas insumos a serem aplicados para o nivelamento do
terreno por lancamento manual de solos e enriquecimento da vegetacao com espécies

nativas (planicie).
A area a ser nivelada ¢ por volta de 0,3 ha.

Velocidade de plantio e nivelamento 0,5 ha/d para as lagoas com acesso com
caminhoes e 0,25 ha/d para as lagoas com acesso a través de trilhas e picadas, sendo

possivel finalizar os trabalhos em até 1 més.
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Premissas Alternativa 3

e Sem necessidade de licenciamento ambiental.

e Necessidade de monitoramento trimestral durante pelo menos 4 anos (TTAC).

8.7.2 Processo Simplificado de Tomada de Decisao

Na Tabela 53 ¢ apresentada a andlise das notas e a pontuacao da alternativa de manejo para o

Trecho 6.

Tabela 53 - Analise Simplificada de Tomada de Decisao para o Contexto B4 — Trecho 6

ALTERNATIVA REALIZAR OS ADI\EEI\ICII;;%AA’]FLIV A DO IMPLEMENTACAO PONTUACAO
OBJETIVOS MANEJO
1. Remogdo
mecanica ou manual
de todo rejeito,
reconstituicdo do 5 2 3 4

substrato,

estabelecimento da O . O O 5x2x3x4=120
vegetagdo de

macroéfitas aquaticas
nativas e
monitoramento

2. Nivelamento do
terreno por
langamento manual
de solos e
enriquecimento da
vegetacdo com O O O O
espécies nativas

(planicie) e

monitoramento.

5x4x4x5=400

3. Monitoramento do 4 5 3 5
ecossistema terrestre 4x5x5x5=500

jé reconstituido O O O O

As justificativas para a pontuacdo na tabela sdo apresentadas a seguir.

1. Efetividade em atingir os objetivos especificos:
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Alternativa 1: Atinge o objetivo especifico de recuperacdo da lagoa soterrada,
possibilitando a recuperagdo do ecossistema aquatico, pelo fato que o rejeito €

removido e o substrato é recomposto. Desta maneira, foi concedida a nota 5.

Alternativa 2: Atinge o objetivo especifico de regeneracdo da vegetagdo original das
planicies possibilitando a recuperacdo do ecossistema terrestre. Desta maneira, foi

concedida a nota 5.

Alternativa 3: Os objetivos especificos sdo parcialmente atingidos ja que apresenta
uma menor viabilidade de atingir o estagio de climax no que diz respeito a diversidade
do ecossistema terrestre, apenas com regeneracdo natural. Desta maneira, foi

concedida a nota 4.

2. Viabilidade técnica e administrativa:

Alternativa 6: No Trecho 6, existem acessos para veiculos leves e pesados e devido a
remogao, envolve a destinacdo de pequenos volumes de rejeito (menor que 100.000
m®) e, consequentemente, a necessidade de locais para disposi¢do. Por outro lado,
devido a recomposi¢ao dos solos, ha necessidade de recuperacao das areas de jazida.
Por estas razdes, para estes casos com relagdo a viabilidade técnica foi concedida a
Nota 5. Por outro lado, para as lagoas com acesso restrito a viabilidade técnica fica
comprometida, utilizando tecnologias envolvendo a remogao de volumes de material
por volta de 1.000 m?, pelo que a nota concedida ¢ 2. Além disso, com relacdo a
viabilidade administrativa devera ser levada em consideragdo a necessidade de
licenciamento dessas areas (disposi¢do e jazida) com estudos simplificados (Nota 4).

Finalmente, a nota concedida ¢ 2 1, sabendo que a menor das notas foi assinada.

Alternativa 2: Como sdo tecnologias envolvendo carregamento de insumos, de forma
manual (nota 4) e por caminhdes (nota 5) e sabendo que ndo ha necessidade de

licenciamento ambiental, a nota adjudicada ¢ 4.

Alternativa 3: Nao apresenta empecilho técnico (apenas monitoramento) ou
administrativo (sem necessidade de licenciamento ambiental). Desta maneira, a nota

concedida foi 5.
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3. Impactos e riscos causados pelo manejo:

Alternativa 1: Exige a supressdo da vegetacdo existente (ou neutralizacdo da
recuperagdo atual), e a descontinuidade provisoria das acdes previstas no PG 17. Essa
alternativa gera impactos, pois torna-se necessaria a utilizacdo de areas para a
disposi¢do do rejeito, impactos em areas de disposicao para a recomposicao do solo
(jazidas) e movimentacdo e trafego de caminhdes (ruido, emissdes de poluentes
atmosféricos e emissdes de gases de efeito estufa). Além disso, devido a remogao serao
acelerados os processos erosivos (exposicao) alterando o escoamento superficial
durante as obras (lagoas que sdo continuas e encontram-se conectadas com 0s corpos
hidricos). O volume de remog¢do ¢ menor a 100.000 m3 causando supressdo da
vegetagdo existente (ou neutralizacdo da recuperacdo atual), e a descontinuidade
provisoéria das agdes previstas no PG 17. Desta maneira, ¢ concedida a Nota 3 (impacto

moderado”) para esta alternativa.

Alternativa 2: Tecnologias que envolvem movimentagdo de insumos e maquinarias
(e.g., caminhdes ou tratores apenas trazendo insumos, plantacdo manual de mudas,

etc.), pelo que a nota concedida ¢ 4 (“baixo impacto™).

Alternativa 3: Apresenta apenas leve ou desprezivel potencial de impactos, pois a ndo
ha remogao de rejeito e a ndo ha criacdo de acessos para caminhdes (apenas trilhas),

ou seja, ndo ha supressao da vegetacdo, apenas monitoramento. Nota: 5.

4. Tempo de implementagao:

Alternativa 1: Tempo até atingir todos os objetivos especificos por volta de 2 anos
(extremadamente curto prazo) considerando um tempo de regeneragao de 1 ano apos
obra (incluindo recomposicdo do substrato) de aproximadamente de 1 ano (ndo ha

necessidade de licenciamento), pelo que a nota concedida ¢ 4.

Alternativa 2: Tempo até atingir todos os objetivos especificos por volta de 1 ano
(extremadamente curto prazo) considerando um tempo de regeneragdao da vegetagao

terrestre de 1 ano apos enriquecimento, pelo que a nota concedida ¢ 5.
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e Alternativa 3: Tempo até atingir todos os objetivos especificos por volta de 1 ano
(extremadamente curto prazo) considerando que ja existe uma regeneragdo e

reconstituicdo do ecossistema terrestre, pelo que a nota concedida € 5.

8.7.3 Medidas Mitigadoras

A alternativa 3, “Monitoramento do ecossistema terrestre ja reconstituido”, obteve a maior
pontuacdo e ambos os trechos. Esta alternativa obteve uma pontuacdo maior do que a segunda

colocada, e ndo obteve semaforos vermelhos, ou seja, o processo de tomada de decisdo foi conclusivo.

8.8 Contexto C1 — Depositos nas margens instaveis do leito fluvial sem obra de

contencao.

A estabilidade das margens nos Trechos 6 e 7 depende de fatores geomorfologicos, das
velocidades d’agua nas margens concavas e da presenca de medidas de controle de erosdo. Nos
presentes trechos, todos eles dentro das areas Prioritarias 3 e 4, conforme apresentado na Sec¢do 5.1.3,

foram identificadas algumas poucas margens instaveis nestes trechos.

Carateristicas:

e Na Secdo 5.1.3 constatou-se de forma geral que as intervencdes para controle de
erosdo estdo cumprindo de forma adequada o seu papel de condicionar bem os fluxos
e evitar processos erosivos e carreamento de rejeitos para o leito do rio. As obras
instaladas estdo permitindo a drenagem e filtragem dos fluxos superficiais sobre os
rejeitos € o desenvolvimento adequado da vegetacdo de cobertura nas planicies
aluvionares. Além disso, ndo foi observada nenhuma instabilidade significativa nas
estruturas implantadas, indicando que as solugdes de bioengenharia foram bem
aplicadas. Os tributarios estdo devidamente protegidos com enrocamentos e

apresentam carreamento de rejeito para o Gualaxo do Norte de modo bastante restrito;

e Para o presente contexto apenas foram consideradas as margens instaveis, ou com
potencial de erosdo, do leito fluvial sem obra de conten¢ao ou com necessidade de

recondicionamento das mesmas;

328

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org



&‘“"@ FUNDACAO

JACOBS cham: anes FENOVA

W

\

e Por questdes de adequacdo ambiental as obras realizadas utilizaram recursos de
bioengenharia, portanto a manuten¢do e o monitoramento periddico das estruturas

precisa ser realizado.
Objetivos especificos para este contexto:
e Evitar a erosdo das margens com rejeito;
e Regeneragdo da vegetacdo original e reconstituicdo das APPs; e
e Possibilitar a recuperagdo do ecossistema aquatico.
8.8.1 Definicao de Alternativas de Manejo
Foram definidas as seguintes alternativas para o manejo deste contexto:

1. Remocdo mecanica do rejeito na margem e monitoramento - até que o rejeito esteja

situado acima do nivel normal das 4guas;

2. Implementacdo de medidas de controle da erosdo na margem e monitoramento e

manutenc¢ao das mesmas; ou
3. Monitoramento da estabilidade do meio fisico na margem.

Premissas gerais:

e Tem margens com acesso para caminhdes e margens com acesso apenas através de

trilhas e picadas.

Premissas Alternativa 1

e A remocao total de rejeito até 2 metros da margem;

e Destinagdo do rejeito para areas licenciadas para disposi¢do, necessidade de

licenciamento ambiental simples;

e Volume pequeno de remogao (aproximadamente 160 m* de rejeito nas margens com

potencial de erosdo — 4 margens com aproximadamente 10 m de comprimento)

329

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org



&‘“"@ FUNDACAO

JACOBS clim: - S renova

///Im“

\

e Nao hé acesso para caminhdes em alguns pontos na margem do rio, 0s mesmos
chegardo até o ponto mais proximo (talvez exista a necessidade de atravessar a calha
do rio e carrear o rejeito de forma manual). Estima-se que em aproximadamente 1 més
podem ser completadas as obras de remog¢dao devido ao pequeno volume a ser

removido.

e Nao ha a necessidade da implementagao de medidas de controle de erosao, por que se
assume que o rejeito foi removido da margem e esta agora o rejeito encontra-se situado
acima do nivel normal da dgua no rio, pelo que apenas em cheias 0 mesmo poderia ser

atingido e erosionado.

Premissas Alternativa 2

e N3o ha necessidade de licenciamento.

e 4 margens com aproximadamente 10 m de comprimento nas quais ¢ necessario
implementar medidas de controle de erosdo, pelo que a obra pode ser executada em

até 1 més.

e Nao ha acesso para caminhdes em alguns pontos na margem do rio (talvez exista a

necessidade de atravessar a calha do rio e carrear os insumos de forma manual).

Premissas Alternativa 3

e Sem necessidade de licenciamento ambiental.

e Necessidade de monitoramento trimestral durante pelo menos 4 anos (TTAC).

8.8.2 Processo Simplificado de Tomada de Decisao

A Tabela 54 ¢ apresentada a analise das notas e a pontuacdo de cada alternativa de manejo.
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Tabela 54 - Analise Simplificada de Tomada de Decisdo para o Contexto C1 — Trechos 6 e 7

DO o VR rwrons |
ALTERNATIVA REALIZAR OS ADI\F/II‘FI\%E'}‘(;{AAEIV A DO IMPLEMEN TACAO PONTUACAO
OBJETIVOS MANEJO

1. Remogao
mecéanica de rejeito
na margem e
monitoramento.

3x3x3x5=135

2. Implementagao de
medidas de controle
da erosdo na margem
e monitoramento.

4x4x3x5=240

3. Monitoramento da
estabilidade do meio
fisico na margem.

1x5x5x1=25

® 0:-0-
®@-@®-0 -
®@-0-0 -
@ 0-0-

As justificativas para a pontuacdo na tabela sdo apresentadas a seguir.
1. Efetividade em atingir os objetivos especificos:

e Alternativa 1: Atinge parcialmente os objetivos especificos, porque apds a escavacao
ainda existird potencial de ocorréncia de processo erosivo na margem remanescente,

somente na época de cheias, desta maneira foi concedida a nota 3.

e Alternativa 2: Atinge os objetivos, pela implementagdo das medidas de controle de
erosdo. Igualmente, estas medidas requerem manuten¢do constante e em algumas
ocasides isoladas podem ocasionar falhas normais devida a eventos extremos, pelo que

a nota adjudicada ¢ 4.

e Alternativa 3: Nao atinge os objetivos pela falta de controle de erosdo nas margens
instaveis o que impossibilita a recomposicao do ecossistema aquatico, pelo que a nota

concedida ¢ 1.
2. Viabilidade técnica e administrativa:
e Alternativa 1: Pontos especificos sem acesso para caminhdes o que implica o

carregamento manual de pequenos volumes de insumos e rejeito (< 1000 m?). Desta

maneira, a nota adjudicada pela viabilidade técnica ¢ 3. Porém envolve a destinagao
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de volumes de rejeito e o licenciamento ambiental simplificado de areas de disposicao,
o que faz que a nota devido a viabilidade administrativa seja 4. Finalmente, a nota

concedida para esta alternativa ¢ 3, sabendo que a menor das notas foi assinada.

Alternativa 2: Pontos especificos sem acesso para caminhdes o que implica em
carregamento manual de pequenos volumes de insumos, a nota adjudicada pela
viabilidade técnica ¢ 4. Nao ha necessidade de licenciamento, entdo a nota pela
viabilidade administrativa ¢ 5. Finalmente, a nota concedida para esta alternativa ¢ 4,

sabendo que a menor das notas foi assinada.;

Alternativa 3: Nao apresenta empecilho técnico (apenas monitoramento) ou
administrativo (sem necessidade de licenciamento ambiental). Desta maneira, a nota

concedida foi 5.

3. Impactos e riscos causados pelo manejo:

e Alternativa 1: Essa alternativa gera impactos, pois torna-se necessaria a utilizacdo de

areas para a disposi¢ao do rejeito, impactos em areas de disposi¢do para a recomposi¢ao

do solo (jazidas) e grande movimentacdo ¢ trafego de caminhdes (ruido, emissdes de

poluentes atmosféricos e emissdes de gases de efeito estufa). Além disso, devido a

remocao serdo acelerados os processos erosivos (trabalhos sdo realizados em contato com

a dgua, gerariam uma turbidez temporaria) alterando o escoamento superficial durante as

obras. Tecnologias envolvendo a remog¢ao de volumes de material menor que 100.000 m?,

sem supressao de vegetacao e/ou gerando turbidez temporario (menor que 1 ano) e/ou

alteracdo da dindmica do rio em func¢do do capeamento, aumentando a erosdo da margem:

Nota 3 (“impacto moderado”).

Alternativa 2: Mesmo que esta tecnologia ndo requer mobiliza¢do de volumes de
rejeito, a mesma gera turbidez temporario (menor que 1 ano) e/ou alteracdo da
dindmica do rio em fun¢do do capeamento (trabalhos sdo realizados em contato com
a agua, gerariam uma turbidez tempordaria), aumentando a erosdao da margem: Nota 3

(“impacto moderado”).

Alternativa 3: Apresenta apenas leve ou desprezivel potencial de impactos, pois a ndo
ha remocao de rejeito e trabalhos em contato com a 4gua, apenas monitoramento. Nota:

5.
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4. Tempo de implementagao:

e Alternativa 1: Tempo até atingir todos os objetivos especificos por volta de 1 ano
(extremadamente curto prazo) ano apds obra de remog¢ao de aproximadamente de 1
més sendo necessario o prazo de aproximadamente 1 ano para licenciamento, pelo que

a nota concedida € 5.

e Alternativa 1: Nao ha necessidade de licenciamento. Tempo até atingir todos os
objetivos especificos por volta de 1 ano (extremadamente curto prazo) ano apos obra
de controle de erosdo de aproximadamente de 1 més sendo necessario o prazo de

aproximadamente 1 ano para licenciamento, pelo que a nota concedida € 5.

e Tempo até atingir todos os objetivos especificos maior que 4 anos (extremadamente
longo prazo — supera o prazo estabelecido no TTAC) ja que o processo de erosao sera

continuo: Nota 1.

8.8.3 Medidas Mitigadoras

A Alternativa 2, “2. Implementacdo de medidas de controle da erosdo na margem e
monitoramento”, obteve a maior pontuagdo em ambos os trechos. Esta alternativa obteve uma
pontuagdo significativamente maior do que a segunda colocada, e nao obteve semaforos vermelhos,

ou seja, o processo de tomada de decisdo foi conclusivo.

A implementacdo de medidas de controle da erosdo na margem faz parte do PG 25 -
Recuperagio da Area ambiental 1 (Clausula 160 - TTAC). O resultado do processo simplificado de

tomada de decisdo ressalta a importancia da continuidade das a¢des do PG 25.

8.9 Contexto C2 e C3 — Leito do rio com sedimentos potencialmente instaveis e

estaveis

Os depositos no leito do rio, sofrem diferenciacdo, quanto a existéncia ou ndo de uma camada
de material remobilizado (lag layer), com potencial de ressupensdo da fracao fina. Este lag layer atua
como uma camada selante, evitando que o material fino da camada de rejeito inconsolidado,
encontrado abaixo, seja exposto e entre em contato com as dguas do rio. Esta protecdo, no entanto,

depende da sua espessura e textura. Camadas poucos espessas e/ou de granulometrias mais finas
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podem ser facilmente removidas nos episodios de cheias sazonais, quando as velocidades aumentam

significativamente e, assim, também a capacidade de transporte de suas aguas.

Durante as atividades de campo foram identificados depoésitos em diversos pontos, formando
banco de sedimentos, denominados de praias, junto as margens, os quais também se encontram em
processo de remobilizagdo e causam, consequentemente, a elevagdo da turbidez e da cor aparente das
aguas do rio Gualaxo do Norte. Uma vez que os rejeitos estdo depositados no leito do rio, eles sdo

erodidos, transportados e depositados novamente por processos fluviais.
Carateristicas:

e -Houve acumulo de rejeitos ndo consolidados, mesmo posterior ao evento em
determinados sec¢des e bancos no Trecho 7. No Trecho 6, a deposicao aconteceu apenas

durante o evento de rompimento da barragem de Fundao;

e Sdo considerados rejeitos potencialmente instaveis quando o lag-layer possui uma
espessura inferior a 40 cm, conforme indicado na Secdo 5.2.4, e a espessura do rejeito
inconsolidado supera os 50 cm (por questdes operacionais das maquinarias dificulta-

se a remogao de espessuras menores a 50 cm).

Objetivos especificos para este contexto:

e Evitar a ressuspensdo da fracdo fina do material depositado para atendimento do

padrdo legal da qualidade da agua para rios Classe II (turbidez e cor);
e Promover a formag¢do de um substrato granulometricamente estavel,

e Possibilitar a recuperagao do ecossistema aquatico.

Conforme solicitado na NOTA TECNICA 0009/17 CT/GRSA/CIF, para os contextos
intracalha, os oOrgdos ambientais entendem que as alternativas propostas ndao devem ser
implementadas sem a realizac¢ao de estudos complementares. O proximo periodo chuvoso 2017/2018
deve ser utilizado para observacdo do comportamento do ambiente, avaliando o potencial de
remobilizacdo do material intracalha e o comportamento dessas areas que possuem indicativo de
retirada, incluindo incremento das investigacdes e respectivos projetos executivos para cada local.
Desta maneira, até finalizacdo dos estudos complementares correspondentes, ndo sera apresentada

uma solucao para o depdsito intracalha.
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Além disso, uma vez finalizados os estudos complementares no Trecho 8, a avaliagdo das
alternativas de manejo para o depo6sito no leito do rio no Trecho 6 devera considerar que as suas
margens apresentaram dificuldades de estabilizacao devido a geomorfologia do rio (baixa declividade
e elevada quantidade de rejeitos depositados). Ressalta-se que a solugdo intracalha deve ser observada

como um conjunto da estabilidade do leito e da margem.
8.10 Qualidade da agua

Entre os principais impactos identificados no contexto intracalha encontram-se:

e Aumento da turbidez e alteracdo da cor: impedimento ou restrigdes a usos de contato
priméario devido ao aumento da turbidez, degradagdo da paisagem decorrente da cor e

turbidez;
e DPerda da biodiversidade;
e Alteracdo do ecossistema aquatico (reducdo na sobrevivéncia ou sucesso reprodutivo);

e Impacto na dessedentacdo das espécies terrestres;

Potencial ressuspensao fina do rejeito inconsolidado.

Desta maneira, além de ser necessario realizar um processo de tomada de decisdo no que diz
respeito ao rejeito potencialmente estavel ou instavel, procura-se identificar medidas complementares
que colaborem no atendimento dos objetivos especificos, principalmente em relagdo a possibilitar a
recuperagao do ecossistema (biodiversidade) aquatico em fun¢do de uma diminui¢do dos niveis de
turbidez. Sendo um objetivo a ser atendido a redugdo do nivel de turbidez abaixo de 100 NTU no

periodo seco (conforme CLAUSULA 157 do TTAC) ao longo do rio Gualaxo do Norte.

As principais causas da turbidez da agua no rio Gualaxo do Norte s@o presenga de matérias
solidas em suspensdo tais como silte, argila, silica e coloides. Esses materiais se apresentam em
tamanhos diferentes, variando desde particulas maiores (> 1 um), até as que permanecem em
suspensdo por muito tempo, como ¢ o caso das particulas coloidais (diam.=10*a 10 cm). H4 que se
distinguir entre a matéria suspensa ou sedimento, que precipita rapidamente, daquela que se precipita

vagarosamente € que provoca a turbidez.
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8.10.1 Definicao de Alternativas de Manejo

Foram definidas as seguintes alternativas para o manejo deste contexto:

1.

Instalacdo de armadilhas de sedimento;

2. Tratamento off-line, utilizando sistemas de tratamento naturais;

3. Projeto de renaturalizacao do rio.

Premissas Alternativa 1

A velocidade de sedimentacdo das particulas em suspensdo que produzem turbidez
como por exemplo o silte (de predominancia no rejeito) estd na ordem de 0,01 cm/s e

a mesma depende do didmetro da particula.

Nas armadilhas de sedimentos procura-se que o tempo de sedimentacdo seja menor

que o tempo de detencdo na bacia

O tempo de sedimentagdo ¢ fungdo da profundidade e a velocidade de sedimentacao.
Para profundidades da ordem de 3 m, no caso do silte, serd necessario um tempo de

sedimentacao de mais de 8 hs.

O tempo de detencgao deve ser suficiente para diminuir a velocidade da agua e permitir
o processo de sedimentacdo. Desta maneira, este parametro ¢ fun¢do da velocidade da
4gua e o comprimento do canal. Assumindo uma vazio na ordem de 4 m>/s no Trecho
6, a velocidade da pode ser estimada em 0,15 m/s (profundidade de 3 m e largo de 10
m). Desta maneira, se o objetivo fosse pelo menos igualar o tempo de sedimentacao,

seria necessario um comprimento de canal na ordem de 4.000 m.

Finalmente, observa-se a necessidade de uma 4rea nas planicies aluvionares
suficientemente extensa como para implantar a bacia de sedimentagdo préxima ao rio
(10 m x 4.000 m). Considerando a geomorfologia do terreno (conforme apresentado
na Sec¢do 5.1.4), observou-se a impossibilidade de implantar grandes reservatorios ao

longo do rio Gualaxo do Norte nos Trechos 6 e 7.

Premissas Alternativa 2
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Esta alternativa contempla a implantacdo de reservatdrios de pequenas dimensdes,
com a adicao de floculantes e coagulantes, possibilitando a diminui¢ao dos tempos de

detengao.

O conceito de Sistemas de Tratamento Natural (STN) off-line para reduzir os niveis
de turbidez no rio Gualaxo do Norte envolve o desvio da dgua do rio para bacias de
sedimentacao e wetlands artificiais. Para que este conceito seja viavel, deve haver uma
area relativamente plana adjacente a calha do rio e o mesmo devera estar disponivel
para a construcdo de bacias e wetlands. A sua vez, este terreno deve estar a uma certa

elevagdo que permita o desvio por gravidade da agua do rio para o STN off-line.

Por outro lado, procura-se que a o STN encontra-se localizado a jusante de uma queda
ou garganta a fim de minimizar a area de alagamento a montante dele ¢ que a elevagao
das planicies aluvionares e estruturas de desvio seja suficiente para de evitar

bombeamento.

Considerando a geomorfologia do terreno conforme apresentado na Secdo 5.1.4),
observou-se a impossibilidade de implantar STN off /ine ao longo do rio Gualaxo do

Norte nos Trechos 6 € 7.

Premissas Alternativa 3

Projeto de Renaturalizagdo para os Trechos Longitudinais do rio Gualaxo do Norte
consiste na instalacao de estruturas de troncos e galhos de madeira no leito do rio, ou
seja, trata-se de uma alternativa de manejo para a por¢do intracalha, utilizando

ferramentas naturais, atuando como armadilhas para sedimentos.

Técnicas de instalacdo de troncos de madeira no campo da restauracdo fluvial vém
sendo utilizadas por gestores de recursos hidricos ao redor do mundo para instigar
melhorias dentro da calha de rios e corregos. Troncos de arvores caidos da mata ciliar

desempenham papel essencial na saude de rios e corregos que cortam florestas.

Ao mesmo tempo, troncos de madeira dentro do rio provém recursos alimentares e
refligio para a biota aquatica. A formagao de areas de remanso, resultado da reducao
da velocidade da 4gua, ¢ ideal para refugio e abrigo de alevinos. Em contrapartida,

areas com a velocidade de fluxo maior servem também de locais de desova para
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espécies de peixes que necessitam desses tipos de habitat bem oxigenados para se

reproduzirem.

e Uma vez que se tem uma grande quantidade de material lenhoso recolhido e

armazenado, proveniente da pluma de rejeitos, o uso desse material para a aplicagao

de técnicas de restauracao fluvial pode ser considerado uma alternativa sustentavel no

caso da recuperacao do Gualaxo do Norte.

Considerando-se que a Alternativa 3 ¢ a unica alternativa viavel de ser aplicada nos Trechos

6 ¢ 7 para melhorar o ambiente aquatico, recomenda-se o detalhamento do projeto a fim de avaliar a

efetividade da mesma, considerando a geomorfologia do rio nestes trechos.

9 Descricao das Alternativas de Manejo Selecionadas

Ap6s aplicacdo do Processo Tomada de Decisdo do PMR para cada contexto separadamente,

devem ser identificadas e conceituadas as alternativas de manejo selecionadas a serem aplicadas por

contexto. Além disso, devera ser elaborado um cronograma de implementacdo das alternativas de

manejo selecionadas para os diferentes contextos.

Ap6s aplicagdo do Processo Simplificado de Tomada de Decisdo do Plano de Manejo de

Rejeito para cada contexto separadamente, foram identificadas as alternativas de manejo, conforme

apresentadas na Tabela 55.

Tabela 55 — Impactos e Objetivos Especificos por Contexto nos Trechos 6 e 7 — Alternativa indicada destacada em

negrito

CONTEXTO

Al. Depositos sobre
solos naturais com
vegetacao florestal
nativa em encosta.

A2. Depdsitos sobre
solos com atividade
econdémica em
encosta - pastagem.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Evitar a erosdo superficial das
encostas

* Regeneracgdo da vegetacdo nativa

* Possibilitar a recuperacgao do
ecossistema terrestre

* Evitar a erosdo superficial das
encostas

* Possibilitar a recuperagdo da
produtividade do solo

* Melhoria da fertilidade dos solos

ALTERNATIVAS DE MANEJO

1. Remog¢ao manual do rejeito com
regeneragdo natural da vegetagao e
monitoramento;

2. Enriquecimento da vegetacido com
espécies nativas e monitoramento; ou

3. Monitoramento da estabilidade do meio
fisico e da regeneracdo natural da
vegetagao.

1. Remog¢do mecanica e/ou manual de
todo rejeito e recomposicao parcial com
solos naturais propicios para areas
produtivas, reconformagdo topografica e
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CONTEXTO

B1. Depositos sobre
planicies com
atividade econdmica

B2. Depositos sobre
planicies com
vegetacao natural
nativa

B3. Depositos em
lagoas marginais
remanescentes ¢

conectadas com o rio

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Evitar a erosdo das planicies

* Possibilitar a recuperagdo da
produtividade do solo

» Melhoria da fertilidade dos solos

* Evitar a erosao das planicies

» Regeneracgdo da vegetagao original
* Possibilitar a recuperagdo do
ecossistema terrestre

* Possibilitar a recuperacao do
ecossistema aquatico

* Manter a profundidade minima de
1,5m

ALTERNATIVAS DE MANEJO

disciplinamento das drenagens e
monitoramento;

2. Condicionamento do solo,
complementac¢io do disciplinamento
das drenagens e monitoramento; ou

3. Monitoramento da estabilidade do meio
fisico e da produtividade agricola.

1. Remog¢do mecanica ou manual de todo
rejeito e recomposicao parcial com solos
naturais propicios para atividades
produtivas, reconformacao topografica e
disciplinamento das drenagens e
monitoramento;

2. Condicionamento do solo,
complementacio do disciplinamento
das drenagens e monitoramento; ou

3. Monitoramento da estabilidade do meio
fisico e da produtividade agricola.

1. Remog¢ao mecanica ou manual do
rejeito e recomposicao parcial com solos
naturais considerando a reconformagao
topografica, disciplinamento das
drenagens e revegetagio e
monitoramento;

2. Enriquecimento da vegetacio com
espécies nativas, e complementacio do
disciplinamento das drenagens e
monitoramento; ou

3. Monitoramento da estabilidade do meio
fisico e regeneracdo natural da vegetacao.

1. Remog¢ao mecanica de todo rejeito,
reconstituicdo do substrato,
estabelecimento da vegetacao de
macroéfitas aquaticas nativas na margem e
monitoramento;

2. Reconstituicdo do substrato e
monitoramento da regeneracio
natural; ou

3. Enriquecimento da vegetacdo de
macroéfitas com espécies nativas e
monitoramento.
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CONTEXTO

B4. Depositos em
lagoas soterradas

C1. Depositos nas
margens instaveis do
leito fluvial sem obra

de contengdo.

C2. Depdsitos no
leito fluvial
potencialmente
instaveis.

C3. Depositos no
leito fluvial
potencialmente
estaveis.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Recuperacao da lagoa soterrada,
possibilitando a recuperacgao do
ecossistema aquatico

ou

* Regeneragdo da vegetacgdo original
das planicies possibilitando a
recuperagdo do ecossistema terrestre

* Evitar a erosdo das margens com
rejeito

» Regeneragdo da vegetagao original
e reconstitui¢do das APPs

* Possibilitar a recuperagdo do
ecossistema aquatico

* Evitar a ressuspensao da fragao fina
do material depositado para
atendimento padrao legal da
qualidade da 4agua para rios Classe 11
(turbidez e cor)

* Promover a formacgdo de um

substrato granulometricamente
estavel

* Possibilitar a recuperagido do

ecossistema aquatico

Idem contexto C2

ALTERNATIVAS DE MANEJO

1. Remog¢ao mecanica ou manual de todo
rejeito, reconstitui¢do do substrato,
estabelecimento da vegetacao de
macroéfitas aquaticas nativas na margem e
monitoramento;

2. Nivelamento por langamento manual de
solos e enriquecimento da vegetacdo com
espécies nativas (planicie) e
monitoramento;

3. Monitoramento do ecossistema
terrestre ja reconstituido.

1. Remog¢ao mecanica do rejeito na
margem e monitoramento - até que o
rejeito esteja situado acima do nivel
normal das aguas;

2. Implementacio de medidas de
controle da erosio na margem e
monitoramento e manuten¢ao das
mesmas; ou

3. Monitoramento da estabilidade do meio
fisico na margem.

Sem processo de tomada de decisdao —
aguardando resultados do monitoramento
complementar no Trecho 8.
Implementagao do projeto de
renaturalizagdo para melhorar a qualidade
da agua.

Sem processo de tomada de decisao —
aguardando resultados do monitoramento
complementar no Trecho 8.
Implementacao do projeto de
renaturalizagdo para melhorar a qualidade
da agua.

Conforme solicitado na NOTA TECNICA 0009/17 CT/GRSA/CIF, para os contextos

intracalha, os oOrgdos ambientais entendem que as alternativas propostas ndo devem ser

implementadas sem a realiza¢do de estudos complementares. O proéximo periodo chuvoso 2017/2018

deve ser utilizado para observa¢do do comportamento do ambiente, avaliando o potencial de
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remobilizacdo do material intracalha e o comportamento dessas areas que possuem indicativo de
retirada, incluindo incremento das investigacdes e respectivos projetos executivos para cada local.
Desta maneira, até que tais estudos complementares estejam finalizados, ndo serd apresentada uma

solugdo para o depdsito deste tipo de rejeito.

Além disso, uma vez finalizados os estudos complementares no Trecho 8, a avaliacdo das
alternativas de manejo para o depo6sito no leito do rio no Trecho 6 devera considerar que as suas
margens apresentaram dificuldades de estabilizacao devido a geomorfologia do rio (baixa declividade
e elevada quantidade de rejeitos depositados). Ressalta-se que a solugdo intracalha deve ser observada

como um conjunto da estabilidade do leito e da margem.

Na Figura 153 encontra-se apresentado o conceito da aplicagdo do PMR nos Trechos 6 e 7,
indicando as alternativas de manejo por contexto. Na sequéncia sao apresentadas as descri¢oes
conceituais das alternativas de manejo, sendo logo necessario a elabora¢do do detalhamento de cada

uma destas.
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9.1 Monitoramento

Indicadores sdo informagdes quantificadas, com base em dados técnicos e cientificos, e usadas
nos processos de decisdo e uteis como ferramentas de avaliagdo de processos. Os indicadores

representam as tendéncias e progressos que se alteram ao longo do tempo.

Por meio do uso de indicadores, ¢ possivel simplificar o nimero de informagdes para
representar um conjunto de fendmenos mais complexos. Indicadores ambientais variaveis que
representam ou resumem alguns aspectos do estado do meio ambiente, dos recursos naturais e de
atividades humanas relacionadas, possibilitando assim identificar os riscos, os beneficios ¢ a

necessidade de ajustes dos processos realizados.

Os indicadores socioambientais do Plano de Manejo de Rejeito (CH2M, 2017) sao definidos
como um conjunto de varidveis mensuraveis agrupadas em trés areas de atuacdo, definidos como

indicadores da efetividade e durabilidade das acdes de recuperacao adotadas, sendo estes:

e Indicadores Ambientais: indicadores de avaliagdo dos efeitos das medidas de recuperacao
adotadas nas aguas superficiais e subterraneas, sedimentos e qualidade do ar e nivel de

ruido;

e Indicadores de Recuperagdo de Habitats: indicadores de avaliagdo de desempenho das

medidas de recuperagao de habitats terrestres e aquaticos;

e Indicadores Socioecondmicos: indicadores relacionados a melhoria e retomada da fungao
produtiva de areas com atividades antrdpicas e impactos em comunidades afetadas pelas

medidas de recuperagao.

Na Tabela 56 sao listados os aspectos especificos de monitoramento para o manejo do rejeito

nos Trechos 6 € 7.

Tabela 56 — Aspectos especificos de monitoramento para o manejo de rejeito nos Trechos 6 e 7

ASPECTO ESPECIFICO NOS

PROGRAMA DE MONITORAMENTO TRECHOS 6 E 7
Indicadores de Recuperagdo de Habitats
Avaliagdo do desenvolvimento da cobertura vegetal. Estabilidade do meio fisico nas planicies.

Avaliacao dos processos erosivos ¢ mudanga na morfologia

. Estabilidade do meio fisico nas margens.
fluvial.
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PROGRAMA DE MONITORAMENTO ASPECTO ESPECIFICO NOS

TRECHOS 6 E 7
Avaliacao dos processos erosivos e mudanga na morfologia Estratigrafia dos sedimentos no leito do
fluvial. rio.

Regeneracao natural da vegetacao nas

Recuperacao da biodiversidade da area impactada. L.
encostas, planicies e margens.

Indicadores Socioeconoémicas

Retorno das atividades socioeconomicas. Produtividade agricola nas planicies.

O Plano de Manejo de Rejeito possui interfaces e correlagdo com trés programas de forma

direta:
PG 17: Programa de Retomada das Atividades Agropecuarias

e Este programa tem por objetivo promover a retomada das atividades agropecuarias dos

produtores impactados ao longo da Calha do Rio Doce, conforme as Clausulas 124 a 128

do TTAC.
PG 25: Restauracio Florestal e Producio de Agua
e Programa de recuperagio da AREA AMBIENTAL 1 nos municipios de Mariana, Barra

Longa, Rio Doce ¢ Santa Cruz do Escalvado, incluindo biorremediacdo, englobando

medidas de cunho reparatorio.

e Programa de recuperagdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP) e areas de recarga
da Bacia do Rio Doce com controle de processos erosivos, de acordo com as medidas e

requisitos de cunho compensatorio.

PG 28: Conservacao da Biodiversidade

e Programa de conservacao da biodiversidade aquatica, incluindo 4gua doce, zona costeira
e estuarina e area marinha impactada, englobando as medidas de cunho reparatério

e Programa de fortalecimento das estruturas de triagem e reintrodu¢do da fauna silvestre,

englobando as medidas de cunho compensatorio

e Programa de conservagdo da fauna e flora terrestre de cunho reparatério
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e Programa de investigagdo e monitoramento da Bacia do Rio Doce, 4reas estuarina,
costeiras e marinha impactadas, englobando as medidas de cunho reparatério e

compensatorio

Dessa forma, tdo logo os Programas mencionados apresentem os indicadores propostos, esses

deverdo ser incorporados nesse documento.

Para as intervencdes realizadas no ambito do PG 25 - Restauragdo Florestal e Producao de
Agua ja foram definidos monitoramentos especificos, visando avaliar a eficicia das agdes
implantadas. Nesse sentido, os seguintes indicadores ja foram estipulados e estdo sendo monitorados
com base no Plano de Monitoramento para Acompanhamento das Intervengdes Prioritarias (para
informagdes adicionais, consultar o PMR revisdo 1, Secdo 12.2.1, “Areas Tematicas de Aplicacio
dos Indicadores para o Plano de Manejo de Rejeitos”):
e Monitoramento da Vegetagdo:
o Percentual de cobertura vegetal
o Producdo de biomassa vegetal
o Avaliacao do sistema radicular
o Avaliacao de parametros do solo
e Monitoramento do Controle de Erosao:
o Sedimentagdao em estruturas de contengao
o Taxas de erosao em planicies de inundagao
o Avaliagdo da erosdo nas margens e deposi¢ao nas calhas
e Monitoramento da qualidade da agua
o Avaliagao de parametros fisico-quimicos

Com relacdo aos indicadores especificos do Manejo, esses ainda estdo em fase de definicdo e
aprovagao interna na Fundacdo RENOVA, e deverao ser avaliados caso a caso e adaptados por trechos
de intervencdo. A frequéncia de amostragem devera também ser avaliada por trecho de acordo com

a sua criticidade. Sdo propostos, divididos por areas tematicas de aplicagdo, os seguintes indicadores:

345

Av. Getulio Vargas 671 42 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 0312303 | fundacaorenova.org



&‘“"@ FUNDACAO

JACOBS cham: anes FENOVA

W

\

e Qualidade da agua superficial: ferro, aluminio, manganés, turbidez, s6lidos totais em

suspensao e cor aparente definidos no PMQQS (PG 38).

e Qualidade do sedimento: Os parametros de qualidade de sedimentos incluem parametros
fisico-quimicos convencionais, metais totais e indicadores bioldgicos definidos no

PMQQS (PG 38).

e Qualidade das aguas subterraneas: metais prioritarios (ferro, manganés e aluminio) e

arsénio.
¢ Qualidade do ar: material particulado nas fragdes total, inalavel e respiravel;

e Ruidos: Incomodos por geragao de ruido, causados pela circulagdo de pessoas, veiculos e
equipamentos e¢/ou afugentamento da fauna silvestre. Os resultados do acompanhamento
destes indicadores serdo comparados aos padroes ambientais vigentes. A legislacdo que
estabelece os padrdes de qualidade de ruidos estd amparada nas normas técnicas ABNT
NBR 10151 e 10152. No estado de Minas Gerais, a legislacdo aplicada ¢ a Lei Ordinaria
n.7.302 de 21 de julho de 1978.

9.2 Reconstituicio do substrato e monitoramento da regeneracio natural em

lagoas remanescentes

Para o processo de revitalizacdo de ambientes aquaticos ¢ fundamental que seja considerada
a recuperagdo dos corpos hidricos que foram degradados, buscando uma morfologia mais natural, o
retorno da biodiversidade, o estabelecimento da vegetacdo e o correto uso e ocupagdo do entorno
desses ambientes. A revitalizacdo consiste na recuperagdo da fungdo ecologica do meio degradado

com as caracteristicas do ecossistema original (RIGOTTI & POMPEO, 2011).

No territério compreendido pelos Trechos 6 e 7 foram identificadas oito lagoas marginais,
todas no Trecho 6. Destas, uma lagoa marginal ndo foi soterrada pelo deposito de rejeito, conforme
ja apresentado na Sec¢do 5.1.6. Tendo em vista que esta lagoa marginal encontra-se conectada ao
corrego dos Camargos por meio de um de seus tributarios, deve ser feita a reconstitui¢cdo do substrato
de fundo da calha de modo que estes sistemas se assemelhem com ambientes naturais anteriores ao
evento, possibilitando o repovoamento da fauna e da flora e da fun¢ao natural destes ecossistemas.

Para esta cobertura, deve ser utilizado material similar ao sedimento natural encontrado na lagoa.
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A estratégia de regeneracdo natural consiste em deixar os processos naturais atuarem
livremente de modo a recuperar o ambiente com espécies presentes na propria regido. A conexao com
os cursos d’agua permite este fluxo e o aporte das espécies de fauna e flora para a retomada das
populacdes e estabelecimento das cadeias troficas e ciclos energéticos e ecoldgicos na lagoa e sistema

rio-lagoa.

Para o planejamento do trabalho de recuperacdo de areas ou reconstituicdo do substrato,
devem ser considerados os diagndsticos realizados que identificaram as caracteristicas especificas
das 4reas impactadas pelo evento, considerando os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos do

sedimento, d4gua e componentes terrestres (solo e vegetagdo na mata ciliar).

Dados das lagoas avaliadas neste estudo apontam para uma camada de sedimentos de textura
predominante de areia fina com pouca argila e silte, friavel e de coloracdo avermelhada devido a
concentragdo de 0xidos de ferro. Como foram identificados diferentes tamanhos de grdos e textura
no leito das lagoas, ¢ recomendada que haja uma avaliacdo desta camada durante o periodo de

detalhamento do projeto de reconstrugdo do substrato especifico da lagoa a ser recuperada.

Uma das possibilidades de manejo ¢ a reconformacao topografica por meio de abatimento de
pelo menos um talude lateral de modo que a inclinagao final possibilite a entrada e saida de animais
silvestres de maior porte e também a sua dessedentacdo; e a formagdo de um novo substrato com o
langamento de uma camada de areia ou cascalho fluvial, limpo, com espessura minima de 20 cm.
Com o tempo e afluxo natural das aguas do afluente, sedimentos finos serdo gradativamente

decantados, configurando a composic¢ao final deste substrato.

Além das medidas de reconstrug¢do do substrato, ¢ importante que sejam realizadas agdes de
recuperagdo da cobertura vegetal das matas ciliares no entorno da lagoa, do tributario e eventuais
nascentes proximas e associadas a este curso d’dgua. As matas ciliares sdo de fundamental
importincia para a manutencdo e qualidade dos recursos hidricos, reduzindo o carreamento de
substancias e elementos para os corpos d’agua (Tundisi et al., 2008). Ainda, controlam a incidéncia
de luz e a temperatura, ajustando o habitat para as comunidades aquaticas, além de constituirem fonte
de nutrientes para as populagdes de organismos aquaticos e silvestres e agirem como filtros de

sedimentos, material organico e poluentes que possam contaminar os corpos de dgua (MMA, 2011).
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Quanto as macrofitas, como esta lagoa esta conectada ao afluente do corrego dos Camargos,
o proprio cursos d’adgua aportara as espécies locais, as quais terdo condigdes de se fixar no novo
substrato e recoloniza-la. E de se esperar que uma vez estabelecido o ambiente com as medidas
mencionadas acima, seja criada as condigdes para o reestabelecimento da fauna local, que ocuparé

gradativamente a area, sem a necessidade de introdugdo de fauna.

As agdes propostas para a recuperagdo da cobertura vegetal da lagoa marginal a ser recuperada
devem estar alinhadas e seguir as diretrizes, premissas, resultados e medidas contempladas no
Programa de Revegetacdo, Enrocamentos e Outros Métodos (PG 25), de modo a garantir a introdugao

de espécies nativas e métodos ja testados e funcionais na area impactada pelos rejeitos.

Apds a reconstrugdo do substrato e medidas de recuperacdo das matas ciliares, deve ser
implementado um cronograma com campanhas de monitoramento peridodico para fazer o
acompanhamento da regeneragao natural das lagoas que foram revitalizadas. O monitoramento ¢ fase
fundamental para verificagdo se as acdes executadas estdo atingindo os objetivos esperados. Um
escopo com os indicadores fisicos, quimicos e biologicos deve ser desenvolvido para esta finalidade

e prazo para avalicdo das medidas e tomadas de decisdes adicionais, se necessario.
9.3 Condicionamento do solo em planicies e encostas com atividade economica

Para o planejamento do trabalho de recuperagao de areas degradadas, devem ser considerados
os diagnosticos realizados que identificaram as caracteristicas especificas das areas impactadas pelo
evento. Estas caracteristicas se referem aos aspectos fisicos e quimicos do solo, como andlise de
fertilidade e metais, topografia, além de aspectos biologicos, como flora e fauna, e aspectos

socioeconomicos da regido.

O condicionamento do solo em planicies e encostas com atividade economica deve considerar
medidas para evitar processos de erosdo do solo, possibilitar a recuperacao da produtividade do solo

e melhoria da sua fertilidade.

Topografia, profundidade, permeabilidade, textura, estrutura e fertilidade do solo influenciam
o controle da erosdo. As principais medidas para minimizar o desenvolvimento de processos de erosao
podem ser o terraceamento, plantio em curvas de nivel, e implantacdo e manutencao de estruturas de
drenagem superficial, como as a¢des de bioengenharia que ja foram executadas emergencialmente

nas areas prioritarias para o controle da erosao.
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Com relagdo a fertilidade, de acordo com os resultados de andlise do solo das amostragens,
apresentado na Secdo 5.2.4, em geral apresentam niveis baixos de nutrientes € com caracteristicas
fisico-quimicas diferenciadas, quando comparadas ao solo original, de modo que medidas de preparo
do solo, como corre¢do de pH por calagem e adubagdo, sdo fundamentais. Quando da elaboracao do
projeto executivo para o manejo do solo em planicies e encostas com atividade econdomica, ¢
importante que sejam feitas analises do solo pontuais e especificas para cada area a ser manejada, de

acordo com o objeto de uso (tipo de cultura ou outro uso).

Um dos aspectos importantes a serem considerados se trata da estrutura fisica dos rejeitos, que
adquirem caracteristicas de alta compacidade quando ndo saturados, o que reduz a sua aeragdo e a
capacidade de trocas gasosas, além de reduzir a disponibilidade de dguas para as plantas. Por outro
lado, quando saturado, este material se apresenta com baixa coesdo, tornando-o suscetivel a agao da

erosdo hidrica.

Deste modo, medidas para a melhoria da estrutura fisica desses solos sdo essenciais, como a
incorporacao de matéria organica e, principalmente, de medidas que acelerem o desenvolvimento da
atividade biologica, uma das maneiras mais efetivas para transformar o substrato atual, representado

pelos rejeitos, em um solo adequado para suportar as atividades agropecuarias.

Uma maneira de melhorar a fertilidade do solo ¢ através do plantio de adubos verdes ou
culturas de cobertura, que adicionam matéria organica e nitrogénio ao solo, aumentam a atividade
biologica e recuperam nutrientes lixiviados (lavados) para as camadas mais profundas, assim como
implementado em vérias dreas impactadas com o plantio de gramineas e leguminosas. A adubacao
quimica também pode ser considerada, no entanto a propor¢ao e quantidade de adubo (N:P:K) esté

condicionada as condi¢des locais do solo e as exigéncias da cultura a ser implantada.

Apos a execucao das medidas de condicionamento do solo, deve ser previsto e implementado
um cronograma com campanhas de monitoramento periddico para fazer o acompanhamento das
medidas de contencdo de erosdo e analise de fertilidade do solo ¢ das atividades econdmicas
(agropecuarias) desenvolvidas na area. O monitoramento ¢ fase fundamental para verificagdo se as
acOes executadas estdo atingindo os objetivos esperados. Um escopo com os indicadores fisicos,
quimicos e biologicos deve ser desenvolvido para esta finalidade e prazo para avalicdo das medidas

e tomadas de decisOes adicionais, se necessario.
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9.4 Enriquecimento da vegetacio com espécies nativas em planicies e encostas

com vegetacao natural

De forma natural, a recomposicdo do ecossistema e a recuperagdo da biodiversidade sdo
improvaveis de ocorrer no curto prazo. E dificultosa a recomposi¢ao do ecossistema e alcancar a

biodiversidade esperada no curto prazo.

E possivel verificar que, em locais onde foi apurada a ocorréncia de espécies herbaceas, em
solos ndo compostos por rochas, houve uma maior regeneracio natural em fun¢ao das condi¢des da
paisagem, onde ha fornecimento de material genético do entorno em condi¢des adequadas para o

desenvolvimento de espécies regenerantes pioneiras.

Entretanto, quando se analisa o fator de conteng¢do de processos erosivos, acredita-se que o
método de possibilitar que somente a regeneragdo natural seja a responsavel pela recomposi¢ido

florestal na regido, sem o enriquecimento florestal, traga resultados somente a longo prazo.

A Fundacdo Renova vem realizando testes em areas piloto com plantio de mudas de espécies
nativas e frutiferas os quais providenciaram resultados positivos (RENOVA, 2017a) comprovando a

eficiéncia do enriquecimento da vegetacao nativa;

Contudo, ¢ sugerido que os plantios de enriquecimento componham ao menos 80 espécies
florestais nativas de ocorréncia regional, dentre aquelas identificadas em levantamentos floristicos
regionais, podendo ser computadas todas as formas de vida presentes na floresta do entorno. Contudo,
sugere-se que o numero de espécies arbustivas e arbdreas represente no minimo 70% do numero total
de espécies utilizadas, com representacao de espécies zoocdricas, que se enquadram em categorias de

ameagas e/ou com espécies pioneiras € nao pioneiras.

Com base nos resultados obtidos em vistoria de campo, juntamente com os dados dos testes
piloto e demais relatorios aqui considerados, acredita-se que os processos de regeneracao natural,
juntamente com enriquecimento nas condigdes ja apresentadas serdo suficientes para reposicao da

vegetacdo local e por consequéncia o controle da erosdo nessas regides.
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9.5 Medidas de controle da erosio nas margens instaveis

No estudo intitulado “Projeto de Recuperagdo Ambiental de Rios Principais — Relatério de
Diretrizes Gerais do Projeto de Setembro, 2016 foram definidas premissas e critérios para o controle
de sedimentos que incluem a recomendagdo de reconformacdo de calhas e margens do rio Doce e
seus afluentes afetados, até Candonga, com o intuito de minimizar a remobilizacao dos sedimentos e
rejeitos nas margens e no leito que contribuem para o aumento da turbidez da dgua, além da

desestabilizacdo das margens, ocasionando processos erosivos.

A Golder Associates (2016) elaborou o Relatorio de Diretrizes Gerais de Projeto com o
objetivo de apresentar as diretrizes gerais de projeto para a regularizagao de calhas e margens e
controle de processos erosivos nos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce no trecho a montante da
UHE Risoleta Neves. Estas medidas foram incorporadas dentro do PG 25 e do programa de
recuperacio da AREA AMBIENTAL 1 nos municipios de Mariana, Barra Longa, Rio Doce ¢ Santa

Cruz do Escalvado, incluindo biorremediagao, englobando medidas de cunho reparatoério.

Apresentam-se a seguir as premissas e critérios de projeto para a reconformacao de calhas e
margens estabelecidas pela Golder Associates (2016) que deverao ser atendidas:
e Minimizar a remobilizagdo de rejeitos e sedimentos depositados nas margens;

e Minimizar a movimentagao dos rejeitos e sedimentos depositados no leito para evitar

aumento de turbidez na 4gua e desestabilizacdo de margens;

e Evitar a reconformacdo de areas onde a vegetagdo natural ja se restabeleceu para

estabilizacdo de margens;

e Evitar a reconformacgao de areas onde os remanescentes da vegetagao riparia (ex.: sistema

radicular) permanecem atuando na estabiliza¢cdo das margens;
e Minimizar o uso de solugdes de engenharia pesada;

e Adotar técnicas de bioengenharia onde possivel utilizado solugdes “naturais” que irao

contribuir para a biodiversidade local;

e Monitorar as obras realizadas e reparar os pontos falhos até atingir estabilidade e

integragcdo com o ambiente de entorno.
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Ademais, apresentam-se a seguir as premissas e critérios de projeto para a reconformacao de

calhas e margens:

e Minimizar a erosdo produzida pelo escoamento superficial nas areas impactadas;
e Desviar o escoamento superficial “limpo” das areas impactadas;

e Minimizar ou limitar novas movimentagdes de terra em areas naturais;

e Implantar drenagem superficial adequada nas areas impactadas;

e Revegetar todas as areas impactadas

e Monitorar as obras realizadas e reparar os pontos falhos até atingir estabilidade e

integracao com o ambiente de entorno.

Foram identificados os pontos com necessidade de enrocamento para garantir estabilidade das
margens e foz de tributdrios e saidas d’agua, os quais encontram-se apresentados na Figura 153.
Nestes pontos, deverao ser implantadas medidas de controle e erosao e disciplinamento das drenagens
conforme tem sido implementadas pelo PG-25. Além disso, foram identificadas medidas de
manutengdo das obras de controle de erosdo e disciplinamento das drenagens ja implantadas, as quais

encontram-se em andamento através da Fundacdo Renova por meio de rotinas de manutengao.

9.6 Projeto de renaturalizacio

O Projeto de Renaturalizacao para os Trechos Longitudinais do rio Gualaxo do Norte consiste
na instalacdo de estruturas de troncos e galhos de madeira no leito do rio, ou seja, trata-se de uma

alternativa de manejo para a porcao intracalha, utilizando ferramentas naturais.

Técnicas de instalacdo de troncos de madeira no campo da restauragdo fluvial vém sendo
utilizadas por gestores de recursos hidricos ao redor do mundo para instigar melhorias dentro da calha
de rios e corregos. Troncos de arvores caidos da mata ciliar desempenham papel essencial na saude

de rios e corregos que cortam florestas.

No ambiente fluvial a madeira promove melhoria da qualidade da agua através da oxigenagao
e ciclagem de nutrientes. Sua presenca gera reducao da velocidade do fluxo da 4gua, aumento das

trocas entre o rio e o aquifero, auxiliando assim na recarga hidrica. A madeira dentro do rio também
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transforma leitos homogeneizados em ambientes diversos. Ou seja, em locais assoreados, ou com
pouca diversidade de substrato, a madeira instiga a formagao de novos tipos de substrato no leito do

rio.

Ao mesmo tempo, troncos de madeira dentro do rio provém recursos alimentares e refiigio
para a biota aquatica. A formacdo de areas de remanso, resultado da reducdo da velocidade da dgua,
¢ ideal para refgio e abrigo de alevinos. Em contrapartida, areas com a velocidade de fluxo maior
servem também de locais de desova para espécies de peixes que necessitam desses tipos de habitat

bem oxigenados para se reproduzirem.

Uma vez que se tem uma grande quantidade de material lenhoso recolhido e armazenado,
proveniente da pluma de rejeitos, o uso desse material para a aplicagdo de técnicas de restauragdo
fluvial pode ser considerado uma alternativa sustentavel no caso da recuperagao do rio Gualaxo do

Norte.
O prazo de execucdo do trabalho sera de 15 meses, distribuidos da seguinte forma:

e Etapa 01: Defini¢do dos trechos de restauracdo do rio Gualaxo do Norte, Diagnostico e

Elaboracao do design. Duragao prevista: 2 meses.

e [Etapa 02: Aplicag¢do de técnica de restauragdo fluvial com troncos e galhos de madeira.

Duragao prevista: 2 meses.
e Etapa 03: Monitoramento, manuten¢do e divulgacdo. Duracdo prevista: 11 meses.
Para avaliar a efetividade da mesma considerando a geomorfologia do rio nestes trechos,
devera ser realizado o detalhamento do projeto.

9.7 Cronograma de implementaciao das alternativas de manejo

Em 22 de dezembro de 2017 a Fundagao Renova protocolou no IBAMA o cronograma macro
de aplicagdo do Plano de Manejo de Rejeitos nos 17 trechos (revisdo 1) através do protocolo 1432824,

Oficio OFI NII 122017.1922, N° IBAMA 02001.004139.

A seguir ¢ apresentado o cronograma macro protocolado no IBAMA para o Trecho 6 e 7.
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Tabela 57 — Cronograma macro para os Trecho 6 ¢ 7

NOME DA TAREFA INiCIO TERMINO
Caracterizagao trechos 6 e 7 19/10/17 14/12/17
Elaborar Plano de Manejo trechos 6 ¢ 7 15/12/17 31/01/18

Validar plano de manejo do trecho junto aos 19/03/18
orgaos ambientais € CT - Trechos 6 € 7
Elaborar engenharia e projetos executivos - 17/06/18

Trechos 6 e 7
Validar revis@o do plano de manejo do trecho e
plano de comunicagao para proprietarios junto 30/09/18
aos o6rgaos ambientais € CT. - Trechos 6 ¢ 7

Executar a comunicagfo junto aos proprietarios -

Trechos 6 ¢ 7 1510718

Obter licengas, f)gtorgas, autorizagoes € SVs 30/11/18
necessarias - Trechos 6 ¢ 7

Validar NT junto ao CIF - Trechos 6 ¢ 7 01/01/19 31/01/19

Implantar alternativas selecionadas conforme 31/05/19

projeto executivo final - Trechos 6 ¢ 7

Monitorar alternativas implantadas (pensar em
indicadores de desempenho, acompanhamento e
operacionaliza¢dao do plano de monitoramento. 31/01/19 12/04/23
Considerar inputs dos estudos complementares e
analise de risco)- Trechos 6 ¢ 7

Adequar alternativas implantadas a partir do
resultado do monitoramento (detalhar feedback 25/03/20 24/04/20

do monitoramento) - Trechos 6 ¢ 7

Dar continuidade a implantagdo das alternativas

aprovadas - Trechos 6 € 7 24/04/20 24/05/20

Finalizar a implementacdo das alternativas 24/05/1 5410521
aprovadas - Trechos 6 e 7

Aprovar finalizagdo da implementacao junto a 24/05/21 23/06/21

CT/CIF - Trechos 6 € 7
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Ressalta-se que, que as datas protocoladas podem sofrer alteragcdes considerando
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a implantacdo das alternativas de manejo,. Neste caso, as alteragdes serdo alinhadas e debatidas
com a Camara Técnica de Rejeito.
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