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1 Introducao

A CH2M HILL do Brasil Engenharia Ltda. (CH2M) foi contratada pela Fundagdo Renova (FUNDACAO)
para a elaboragdo de um Plano de Manejo de Rejeito (Plano), em fun¢do do rompimento da barragem
de Fundao, localizada no Complexo de Mineragdo de Germano, Municipio de Mariana, Estado de
Minas Gerais, ocorrido em 05 de novembro de 2015.

O Plano de Manejo de Rejeito é a principal diretriz que incluird o planejamento macro das ag¢oes a
serem realizadas, visando o manejo de rejeito decorrente do rompimento da barragem de Fundao e
que, devera ser desmembrado em varias categorias de planejamento no decorrer da sua
implementacdo. O plano define as diretrizes e a metodologia para a tomada de decisdo, a respeito do
manejo dos rejeitos que foram depositados no ambiente.

O Plano de Manejo de Rejeito define uma metodologia de tomada de decisdo e elenca 17 trechos
considerando toda a area impactada, bem como define 8 tipos de deposi¢ao do rejeito, intra e extra
calha dos rios.

Esse relatdrio tem como objetivo, retratar, a aplicagao do Plano de Manejo de Rejeito, para 4 trechos
especificos denominados de 6 a 9, que refere-se especificamente ao Rio Gualaxo do Norte. Esse
documento visa relatar o 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 manejo do rejeito segue a seguinte estrutura:

Plano de Manejo de Aplicagdo do Plano de
Rejeito Manejo que ocorrera
Diretrizesle por agrupamentos do

Monitoramento/

Implementagdo das Controle e

acGes de Manejo
Melhor alternativa.

Indicadores de
Performance

metodologia para a trechos
tomada de decisdo Trecho 6 a9 - Rio

17 trechos Gualaxo do Norte

A aplicagdo do Plano de Manejo foi subdividida em 5 etapas, conforme cronograma apresentado no
Capitulo 7, considerando as especificidades dos trechos e tipos de depdsitos. O seguinte agrupamento
por trechos foi proposto:

e Trecho 6 a 9: Rio Gualaxo do Norte, objeto desse relatério;

e Trecho 1a5: amontante dos diques S3 e S4;

e Trecho 10 a 12: Rio do Carmo e Reservatério de Candonga;

e Trecho 13 a 16: Impactos concentrados na calha do Rio Doce;
e Trecho 17: Zona Marinha Costeira.
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2 Localizac3o das Areas de Interesse

Conforme o Plano de Manejo de Rejeito, a drea impactada foi subdividida em 17 trechos, conforme
ilustra a Figura 1.

O primeiro trecho selecionado para a aplicacdo do Plano de Manejo de Rejeito foram os trechos 6 a
9, descritos abaixo e apresentados na Figura 2.

e Trecho 6: Rio Gualaxo do Norte, a montante da foz do cérrego Santarém. Extensdo: 5,7 km no
rio Gualaxo do Norte + 2,0 km no cérrego “dos Camargos”.

e Trecho 7: Rio Gualaxo do Norte, desde a confluéncia do cérrego Santarém. Extensdo: 3,2 km.

e Trecho 8: PCH Bicas. Rio Gualaxo do Norte. Extensdo: 9,0 km.

e Trecho 9: Médio e Baixo Gualaxo do Norte. Extensdo: 58 km.
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3 Caraterizac3o das Areas de Interesse

No processo de tomada de decisdo, torna-se necessaria a caraterizacdo da area considerando os
aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos. Conforme mencionado, a area de interesse desse relatdrio
refere-se especificamente do Rio Gualaxo do Norte - Trecho 6 a 9.

Os trechos relativos ao Rio Gualaxo do Norte foram prioritariamente selecionados para a aplicacdo do
Plano de Manejo, por se tratar de uma das principais fontes de aporte de sedimento e de turbidez no
rio.

Para a caracterizacdo da drea em estudo foram realizadas atividades de campo entre os dias 03 a 13
de Maio de 2017. O relatdrio completo com as informagdes de campo, coleta de dados e analise
encontra-se no Anexo | - Identificagdo dos Depdsitos e Avaliagcdo da Espessura de Rejeito na Calha
do Rio Gualaxo do Norte.

Foi elaborado um descritivo dos principais aspectos fisicos, bidticos e socioecon6micos dos trechos
avaliados e que sdo relevantes para o processo de tomada de decisdo do manejo. As informagdes dos
aspectos fisicos foram informagdes coletadas em campo, conforme Anexo |, desse documento. As
informacgdes relativas aos aspectos do meio bidtico e socioeconémico, sdo dados relativos a outros
programas socioambientais em andamento e que possuem interface com o Manejo do Rejeito.

Cabe ressaltar que ndo é foco desse estudo, fazer uma analise critica quanto aos outros Programas
socioambientais em andamento. Cada programa possui a sua avaliagao, andlise critica e indicadores
especificos.

A interface do Manejo de Rejeito, com os outros Programas socioambientais, pode ser
esquematicamente identificada na Figura 3:

Agropecudria FEoURRraEo
Monitoramento g Pgm 7 Ambiental )
PG025 Monitoramento

Agua do Rio
Gualaxo do
Norte

v

PG23 - Manejo de Rejeito

Figura 3: programas socioambientais que possuem interface com o PG23 — Manejo de Rejeito

No decorrer do documento também serdo apontados os casos onde ainda ndo existem dados
suficientes para a tomada de decisdo. A medida que essas informacGes estejam disponiveis, serdo
incorporadas no processo.
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3.1 Aspectos Fisicos

Foram identificados 4 tipos de deposicao de rejeito originalmente formados com a passagem do fluxo
de material detritico originado pelo evento de ruptura da barragem de Fund&o no trecho de 6 a 9,
conforme anteriormente apresentado no Plano de Manejo de Rejeito. A Tabela 1 mostra estes tipos.

Tabela 1 Tipos de deposicdo de rejeitos na area de estudo

Deposicao de
rejeitos

Tipo de Depdsito

I. Depésitos sobre Rochas ou Solos Parcialmente Decapados, em Encostas Declivosas

Deposito Extra Calha
1. Depdsitos sobre Planicies ou Terragos Aluvionares e Baixas Vertentes Suavizadas

I1l. Depésitos Indiscriminados de Calha

Deposito de Calhas
V. Depdsitos Arenosos sobre Leitos Rochosos

O descrito detalhado dos tipos de depdsitos no Rio Gualaxo e como estes se apresentam atualmente,
encontra-se no Anexo 1. Identificacao dos Depdsitos e Avaliagdo da Espessura de Rejeito na Calha
do Rio Gualaxo do Norte.

Considerando-se os tipos de depdsitos presentes nos Trechos 6 a 9, tem-se que dois deles
praticamente ndo existem mais, devido a remobilizacdo pelos processos erosivos pluviais e fluviais
ocorridos nos dois ultimos periodos chuvosos. Sdo eles os Tipos l e V.

O Anexo |, traz uma identificagao preliminar dos depdsitos de rejeito, realizado através de técnicas de
sensoriamento remoto, bem como dados das amostras dos Depdsitos Indiscriminados de Calha —Tipo
[, para a carateriza¢do desses materiais no que tange a espessura, granulometria e correlagdo com a
turbidez.

A combinagdo das informagdes obtidas pela identificagdo dos bancos de rejeito, via sensoriamento
remoto, e as informagdes obtidas durante as visitas de campo corroboraram para a elaboragdo de
uma matriz de priorizagdo das dreas com alto, médio e baixo potencial no que tange a gerac¢do de
turbidez ao longo do Rio Gualaxo do Norte, matriz essa que servird para embasar o processo de
tomada de decisdo aqui apresentado.

Nas dreas das planicies aluvionares alcangadas pela inundagao decorrente da ruptura da Barragem de
Fundao ocorreu uma deposicao por decantacdo dos sélidos transportados, formando uma camada de
espessura homogénea, acompanhando as irregularidades do terreno, formando o que denominou-se
de Depdsitos extra calha, com textura areno-siltosa, cor marrom amarelada e com espessuras
raramente superiores a um metro, mais frequentemente com menos de 0,5 m. Esses depdsitos tem
sido objeto de trabalhos de controle da erosao. Tais trabalhos sdo relativos ao PG 25: Recuperagdo da
Area ambiental 1 (Andlise do Planejamento e Atendimento a Clausula 184 — TTAC), descrito
resumidamente abaixo.

3.1.1 PG 25: Recuperacio da Area ambiental 1

Esse programa tem como objetivo a revegetacao inicialmente 800 ha e em seguida recuperar 2.000
ha na drea ambiental 1 nos municipios de Mariana, Barra Longa, Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado.
CLAUSULAS: 158 a 160.
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As atividades executadas no ambito do PG 25 envolve a recuperacdo, enrocamento e outros métodos
propostos para a estabilizacdo das margens dos rios e tributarios. O programa foi subdividido entre
areas prioritarias e ndo prioritdrias.

Esse programa encontra-se em andamento e conforme a apresentagdo realizada na 122 Camara
Técnica de Restauracdo Florestal e Producdo de Agua — CT-FLOR, o cronograma prevé as seguintes
atividades:

e Efetuar a revegetacdo inicial, emergencial e temporaria, de 800 ha — término em 07/2016;

e Recuperar 2.000 ha na Area Ambiental 1 — previsdo de término 03/2020;

e Realizar a manutencdo das areas recuperadas — previsdo de término 03/2026;

e Realizar regularizagao de calhas e margens e controle de processos erosivos nos Rios Gualaxo
do Norte, Carmo e Doce — previsdo de término 12/2017;

Com relagdo ao trabalho de regularizacdo de calhas e margens foram selecionadas 16 Areas
Prioritarias definidas pelos estudos da Golder. As Areas Prioritarias (AP) s3o consideradas areas de
maior risco de erosdo, onde os volumes de rejeitos sdo relativamente grandes.

A Tabela 2 abaixo descreve as atividades de recuperacao planejadas por AP, de acordo com o Plano
de Monitoramento para Acompanhamento das Intervengdes Prioritarias (Golder, 2016).

A Tabela 2 apresenta o controle de avanco dos trabalhos listados, com referéncia no planejamento e
controle da Fundagdo Renova em 11 de maio de 2017 (Recuperagdo Ambiental entre Funddo e
Candonga). A Figura 4 apresenta a localizacdo dos pontos aos quais estdo sendo realizadas aces de
intervencao.

Tabela 2: Status de execugio das atividades de Recuperacdo Recomendadas por Area Prioritaria (Golder) e
trechos (CH2M)

Trecho Area Prioritaria Status de Execugdo

Atividade de Recuperacao Recomendada (Golder) (11/05/17)

(CH2Mm) (Golder)

- Retirar os rejeitos do rio e da planicie de inundagao,

reconfigurar o contorno da planicie de inundagdo e revegetar 50% do trabalho
a planicie de inundagdo e as paredes de vales; concluido.
Area 4 - Revestir as margens externas de curvas de meandros onde

ocorreu erosao; L. "
! Previsdo de conclusdo

- Restabelecer tributarios e revestir canais de tributarios nas para 31/08/17
planicies de inundagdo impactadas pelos rejeitos.

- Restabelecer o canal do alto Rio Gualaxo do Norte, retirando
os rejeitos da drea do canal e construindo um canal revestido
com largura do leito normal e profundidade do leito normal
adequadas;

- Estabilizar a extremidade da drea de impacto do fluxo de 99% do trabalho
detritos a montante e ligar o canal ao canal ndo afetado a concluido.

. montante;
Area 3

- Reconfigurar o contorno da planicie de inundagao, instalar

controle de erosao superficial e bacias de sedimentagdo na
planicie de inundacdo para controlar o escoamento superficial para 15/05/17

para o rio principal, e revegetar a planicie de inundagdo do
7 Alto Rio Gualaxo do Norte;

Previsdo de conclusdo

- Restabelecer tributarios e revestir canais de tributarios nas
planicies de inundagao impactadas pelos rejeitos.
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Area Prioritdria
(Golder)

Trecho
(CH2M)

Atividade de Recuperacdo Recomendada (Golder)

Status de Execugao
(11/05/17)

8 Area 13

- Retirar os rejeitos do rio e revegetar a planicie de inundagdo
e as paredes de vales;

- Revestir as margens externas de curvas de meandros onde
ocorreu erosao;

- Restabelecer tributarios e revestir canais de tributarios em
areas impactadas pelos rejeitos, onde necessario;

- Restabelecer e revestir o canal na usina hidroelétrica
impactada.

Atividade de Controle
de Erosdo concluida
em 24/04/2017

Area s

Area 6

Area 7

- Retirar os rejeitos do rio e da planicie de inundagdo,
reconfigurar o contorno da planicie de inundagdo e revegetar
a planicie de inundagao;

- Instalar controle de erosdo superficial e bacias de
sedimentagdo na planicie de inundagdo para controlar o
escoamento superficial para o rio principal;

- Revestir a s margens externas de curvas de meandros onde
ocorreu erosao;

- Restabelecer tributarios e revestir canais de tributérios nas
planicies de inundagao impactadas pelos rejeitos.

98% do trabalho
executado

Previsdo de conclusdo
para 15/05/17

Atividade de Controle
de Erosao concluida
em 15/04//2017

75% do trabalho
executado

Previsdo de conclusdo
para 31/05/17

9 Area 8

Area 9

Area 10

Area 11

- Retirar os rejeitos do rio e da planicie de inundagao,
reconfigurar o contorno da planicie de inundagdo e revegetar
a planicie de inundacdo e as paredes de vales;

- Revestir as margens externas de curvas de meandros onde
ocorreu erosao;

- Restabelecer tributarios e revestir canais de tributarios nas
planicies de inundagao impactadas pelos rejeitos.

Atividade de Controle
de Erosao concluida
em 08/04/17

82% do trabalho
executado

Previsdo de conclusdo
para 31/05/17

Atividade de Controle
de Erosdo concluida
em 20/04/2017

97% do trabalho
executado

Previsdo de conclusdo
para 12/05/17

Fonte: Adaptado de Golder, 2016 (Plano de Monitoramento para Acompanhamento das IntervengGes

Prioritarias)
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Além das Areas Prioritarias foram definidas, as Areas Nao-Prioritarias (ANP) que foram consideradas
areas de menor risco onde os volumes de rejeitos sdo relativamente pequenos e o acesso imediato ao
local era mais dificil.

Para a avaliacdo da eficacia das acOes relativas as APs e ANPs, foi estabelecido o Plano de
Monitoramento das Interveng¢des, com os seguintes indicadores:

Monitoramento de Vegetacdo:

e Cobertura vegetal (Monitoramento por Satélite e Drones)
e Biomassa vegetal

e Avaliacdo do sistema radicular

e Melhoria de parametros do solo

Monitoramento de Controle de Erosdo:

e Sedimentacdo em estruturas de contengdo
e Taxa de erosdo em planicies de inundagdo
e Avaliacdo da erosdo nas margens e deposi¢ao nas calhas

Monitoramento da qualidade da agua:

e Avaliacdo de parametros fisico-quimicos

Ndo existem ainda, dados relativos a esses monitoramentos, mas assim que disponiveis devem ser
incorporados ao Manejo de Rejeito, como avaliagdo da eficacia das a¢des executadas.

Durante a visita de campo foi possivel observar a execugdo desse programa nas areas prioritarias com
a implantacdo de a¢des de controle da erosao, por meio de implantacdo de cobertura vegetal e obras
de macro e microdrenagem, obras essas que irdo reduzir o aporte desses materiais para a calha dos
rios durante os episddios de chuvas.

3.2 Aspectos socioambientais

A FUNDACAO realizou a identificagdo das propriedades particulares existente ao longo do Rio Gualaxo
do Norte. Conforme esses registros, existem 145 propriedades ao longo do Rio que foram impactadas
pelo evento, conforme Figura 5 na sequéncia.

As tratativas em andamento, relativas as propriedades impactadas e retomada das suas atividades,
vem sendo conduzidas por 2 programas definidos pela TTCA, e que possuem interface com a decisdo
do manejo de rejeito, sdo esses: o PGO17 — Programa de Retomada das Atividades Agropecudrias e
0 PG 40 - Programa de fomento a implantagao do CAR (Cadastro Ambiental Rural) e dos PRAs (Plano
de Regularizagdo Ambiental) na AREA AMBIENTAL 1. Segue a seguir, um breve descritivo da definigdo
desses 2 programas que serdo aplicados nas propriedades rurais.
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46 _|Jair Catarino 129  |Dirceu daluz
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49 |Carlos Leal Barbosa Lote 133 |Elisio Pereira Barreto
50 |Antonio Cota de Oliveira 136 |Fernando Pereira Barreto (Diego/Amarildo)
51 |Antonio Barbosa 138 |Firmina Sabina
52 |Francisco de Oliveira Miranda 139 |Geraldo Adéo de Castro
53 |Fernando Aparecido Batista 141 |Godofredo Lana
54 |Emercio Jose Bernardes 149  |Joao Tavares Carneiro Fazenda Vista Alegre
55 _|Perimetro Antonio Arlindo Mol 150  |Joao Tavares Carneiro Fazenda Catitu
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61 |Francisco Mouréo da Costa 158  |Jose Geraldo Carneiro
62 |Perimetro Geraldo Alfenas Tavares 160 |Jose Higino
63 |Perimetro Haroldo Zifirino Arantes 161 |Jose Maria Coelho
64 |Perimetro Hélio Gongalves 162 |Jose Oscar
65 |Perimetro Ivaldil de Souza 165 |Luiz Humberto
66 |Perimetro Ivanilto do Carmo Mol 169  |Jose Osvaldo Mol Carneiro (Maria da Conceigdo)
67 |Perimetro Jadir de Ponte do Gama 170 |Maria da Penha
68 |Perimetro Jair Possidoeno da Silva 171 |Mario Antonio Coelho Xavier
69 |Perimetro Janio Roberto Cordeiro 173 [Nildo Carlos Ponciano
70 |Jodo Bosco de Oliveira 175 |Sandra Cristina Martins Carneiro
71 [Jogo Bigode 177 _|Selma Alves Sampaio
72 |Perimetro Jodo Celestino Arcanjo Filho 179 _ |Sinesio Antonio Rola Carneiro
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3.2.1 PG40 - Programa de fomento a implantacdo do CAR e dos PRAs na AREA
AMBIENTAL 1.

Conforme o documento denominado PG040 — Programa de fomento a implanta¢do do CAR e dos PRAs
na AREA AMBIENTAL 1 - Defini¢do do Programa de 12/05/2017 foi definido como objetivo, apoiar e
dar suporte técnico para o cadastramento das propriedades rurais no Cadastro Ambiental Rural (CAR),
além de fomentar a elaboracdo e a implementacdao dos respectivos Programas de Regularizagdo
Ambiental (PRA), conforme CLAUSULA 183 do TTAC.

Com o objetivo de construir respostas adequadas as necessidades colocadas para este programa,
identificou-se os principais stakeholders, a saber: EMATER, EMBRAPA, EPAMIG, IMA, SEAPA,
Produtores Rurais, Orgéos Ambientais, Instituicdes Governamentais e IEF/ EMATER.

Como resultado do engajamento dos stakeholders para construgao das solu¢cdes para este programa,
definiram-se os seguintes pontos como importantes para o desenvolvimento do mesmo:

e E importante que todo o escopo de recuperacdo das propriedades rurais afetadas seja
executado em conformidade com o disposto no Cédigo Florestal e com as praticas ja
realizadas em outros locais do Brasil, observando-se os aspectos socioeconOmicos e
socioambientais, pois estaria nos moldes que poderdao compor o PRA —Plano de Regularizagdo
Ambiental das propriedades rurais;

e Uma vez que ha dependéncia da regulamentacdo do PRA no Estado de Minas Gerais, bem
como da consolidacdo das plataformas e do fluxo de andlise do CAR, a emissdo dos PASEA’s —
Plano de Adequacdo Socioecon6mica e Ambiental das Propriedades, previamente apreciado
por todas as partes interessadas, podera ser o precursor das atividades de recuperagdo em
tais propriedades;

e Sugere-se que o escopo do PASEA, no que tange aos aspectos ambientais venha a compor o
PRA da propriedade, quando este estiver regulamentado e seu processo plenamente
estabelecido. Como premissa, todas as acdes previstas no PASEA deverdo seguir o Cédigo
Florestal vigente, no ambito do Estado de Minas Gerais (lei n°20.922 de 16/10/2013) e da
Unido (Lei 12.651 de 25/05/2012);

e Ha que se considerar as diretrizes estabelecidas no Plano de Manejo de Rejeito para definir
os planos para cada propriedade rural. Serdo considerados os efeitos da permanéncia ou ndo
do material detritico na propriedade, utilizando-se as metodologias de tomada de decisdo
definidas neste plano.

O cronograma relativo a esse programa teve inicio em setembro de 2016 com previsdo de término em
abril de 2018. O encerramento da execugao das adequacdes nas propriedades rurais, estd previsto
entre maio de 2026 e agosto de 2026 onde esta considerado a captura e formalizacao de beneficios
alcancados.

3.2.2 PGO17—Programa de Retomada das Atividades Agropecuarias

Conforme o documento denominado PG017 — PROGRAMA DE RETOMADA DAS ATIVIDADES
AGROPECUARIAS - Definicdo do Programa de 12/05/2017, foram estabelecidos os objetivos,
processos e projetos, por propriedade, visando a retomada das atividades agropecudrias dos
produtores impactados ao longo da Calha do Rio Doce, conforme as Clausulas 124 a 128 do TTAC. Esse
programa abrange as propriedades impactadas pelo rejeito em fungao do rompimento da barragem
de Fund3o.

No ambito desse programa, entende-se por agropecuaria como um centro dindmico de atividades
denominadas de agronegdcio. Este segmento envolve atividades de producdo agricola propriamente
dita (lavoura, pecudria e extracdo vegetal).
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Com o objetivo de construir respostas adequadas as necessidades colocadas para este programa,
como primeira etapa foram identificados os principais stakeholders, a estratégia mais apropriada de
engajamento, os conhecimentos que precisavam ser mobilizados, e desenvolveu-se um trabalho
colaborativo de construcdao dos resultados almejados para o programa. Entre os stakeholders
identificados e envolvidos no processo estdo: EMATER, EMBRAPA, EPAMIG, IMA, SEAPA,
Universidades Federais (UFMG/UFV/UFES), Produtores Rurais Impactados (MG); Sindicato dos
produtores rurais de Mariana — MG, INCAPER (ES), Produtores Rurais impactados (ES) e SEMAD/IEF.

Como resultado do engajamento dos stakeholders para construcdo das solugdes para este programa
agrupou-se as possiveis acoes a serem desenvolvidas de acordo com tema e instituicdo com know-
how especifico e definiu-se os possiveis projetos para compor o programa e as instituicdes
participantes. A partir desse engajamento foram estabelecidos o agrupamento em eixos tematicos
gue serdo a base para a execugdo deste Programa, dentre esses:

e Diversificagdo e fortalecimento da atividade economica das propriedades impactadas:
Oferecer alternativas sustentaveis que possam complementar ou substituir a atividade
econOmica anterior ao evento.

e Reestabelecimento das infraestruturas de apoio a atividade rural: Dar condi¢cdes para
produzir conforme situagdo anterior ou adaptada para novas configuragGes, restabelecendo
as condi¢Oes de manejo da propriedade e de suas respectivas atividades ao produtor afetado
incluindo reposicdo de equipamentos e reconstrucdo ou adequacdes de instalagOes.

e Recuperagao do solo: Recomposi¢do das dreas produtivas passiveis de recuperagdo e das
condigBes para produzir conforme situagdo anterior, incluindo implantagdo de técnicas ou
alternativas que vislumbrem o aumento da produtividade da propriedade.

e Recomposicao de alimentagdao animal: Formag¢do de pastagens ou substituicdo por outras
fontes de alimentacdo animal com maior produtividade que possam ser cultivadas na
propriedade.

e Capacitacdo técnica e suporte: Assisténcia técnica aos produtores, cooperativas e associacées
impactados, de modo a viabilizar a retomada de suas atividades, nos termos PNATER — Politica
Nacional de Assisténcia Técnica e Extensao Rural. Cursos de qualificacdo profissional em outra
atividade, prestando assisténcia técnica nos termos PNATER, quando a retomada da atividade
agropecudria nao foi possivel. Ajuda financeira aos produtores impactados conforme
Programa de Auxilio Financeiro até a condi¢do de producao ser equivalente a situagdo anterior
ao rompimento da barragem.

O cronograma relativo a esse programa teve inicio em dezembro de 2015 com previsdo de término
até novembro de 2019. O encerramento esta previsto entre dezembro de 2025 a margo de 2026 onde
estd considerado a captura e formalizacdo de beneficios alcancados.

Os beneficios a serem alcancados serdo medidos ao longo do tempo, principalmente, com a aplicacao
dos Indicadores de Sustentabilidade em Agroecossistemas — ISA, ferramenta de gestao desenvolvida
pela EPAMIG, em parceria com a Emater-MG, IEF, Embrapa, UFMG e Fundacdo Jodo Pinheiro. Esses
indicadores foram aplicados em cada uma das propriedades que foram diretamente impactadas, a
EMATER é responsavel pela avaliagdo do ISA e proposi¢cdo do PASEA junto ao produtor rural.

A metodologia ISA possibilita uma abordagem mais ampla da propriedade, incluindo os fatores de
influéncia e interdependéncia que caracterizam o ambiente onde ela estd inserida, destacando os
sistemas de producdo, gestdo, habitats naturais, estradas de acesso, ecossistemas aquaticos,
diversificacdo da paisagem agricola, entre outros. Nesse contexto, cada propriedade é compreendida
pelos produtores e extensionistas rurais em sua totalidade, a partir do seu universo particular,
destacando o produtor como gestor de todo o conjunto, caracterizado por um agroecossistema.
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Dessa forma, o processo de tomada de decisdo quanto ao manejo do rejeito devera considerar, além
das metodologias propostas no Plano, também a proposta do PASEA, correlacionando a solugdo a
definicdo do uso pretendido, a adequacgdo das estruturas de apoio a atividade rural e a diversificacdo
de fonte de renda, que serdo definidas em conjunto com cada um dos produtores de acordo com as
suas aptiddes.

Algumas dessas estruturas que foram afetadas, como os criadouros de peixes, por exemplo, serdo
planejadas para que a sua reconstrucdo se dé sob a forma de compensac¢do, utilizando
preferencialmente dareas adjacentes na propriedade que ndo foram afetadas, respeitando as
determinagdes do Cddigo Florestal Estadual e Federal e as condi¢des necessarias para o bom
desenvolvimento da atividade no novo local.

Desta forma, o Plano de Manejo deverd sempre observar as propostas de outros programas da
FUNDACAO de forma a integrar e associar as iniciativas para proposicdo de solugdes mais adequadas.

3.3 Aspectos Meio Bictico

Até o momento houveram poucos avangos na implantagdo dos programas em atendimento a
Biodiversidade. O programa que estd sendo executado é o Programa de Monitoramento da
Biodiversidade Aquatica em atendimento a uma notificacdo do IBAMA e a Clausula 164 do TTAC. Como
parte desse programa consta a coletas de peixes, macroinvertebrados aquaticos, fitoplancton,
zooplancton, perifiton e ictioplancton, além de algumas caracteristicas ambientais em um trecho de
aproximadamente 670 km dos rios Gualaxo do Norte/Carmo/Doce. Dos 41 pontos de coleta, 3 pontos
encontram-se no Rio Gualaxo do Norte.

Foi elaborado pela Golder Associates (2016), o documento denominado Plano de Monitoramento da
Biodiversidade da Foz do Rio Doce e de Ambientes Estuarinos e Marinhos Impactados, que traz uma
abordagem sobre os impactos na biodiversidade. Apesar de ndo estar diretamente ligado a
biodiversidade do Rio Gualaxo do Norte, esse documento traz alguns vetores de impacto, ainda nao
definidos em detalhes, a saber:

e Aumento da concentragdo de sélidos em suspensdo, causando redugdo da irradidncia e
reducdo da produtividade primdria de organismos fotossintetizantes (ex. fitopldncton,
macroalgas, corais hermatipicos). Essa alteragdo pode gerar ainda efeitos bottom-up na teia
tréfica, com alteragbes na produgdo secunddria e no fluxo de energia da fauna zooplancténica,
benténica e nectbnica. Além da redugdo da produgéo primdria, é possivel que o aumento da
turbidez leve a alteragéo da estrutura comunidade fitopldncténica, com possivel aumento da
domindncia de espécies mais eficientes nessas condigcées e alteracdo na riqueza de espécies,
com possiveis consequéncias sobre a estrutura das comunidades zooplancténicas, benténica
e nectoénica;

e Aumento da concentracdo de sdlidos em suspens@o, podendo causar soterramento de vias
respiratorias de organismos, especialmente de bentbnicos suspensivoros. Como consequéncia,
possiveis mudancas da estrutura da comunidade benténica, incluindo a redu¢do da riqueza de
espécies, podem ocorrer;

e Deposicdo de rejeitos sobre comunidades benténicas de fundo consolidado e inconsolidado,
podendo gerar soterramento de organismos e morte por asfixia em func¢Go do aumento da
contribuicdo de sedimentos finos e consequente redugdo do espacgo intersticial;

e Contaminagdo da biota estuarina e marinha por metais que tenham tido sua concentragdo
elevada de forma significativa por consequéncia do rompimento da barragem. Caso o
aumento da concentragdo de metais em organismos possa ser atribuido ao aumento da
concentracdo dos mesmos metais em dgua e sedimentos pds-acidente em comparagdo com
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condigcbes pré-acidente, é possivel que efeitos negativos sobre a biodiversidade tenham
ocorrido ou possam vir a ocorrer, a depender do nivel de exposicdo, da toxicidade do metal e
da resisténcia/tolerdncia da espécie ao metal em questdo. Tais efeitos podem variar desde
redugbes na producdo primdria ou secunddria do organismo até mudangas na estrutura e
funcionamento de ecossistemas, incluindo a possibilidade de redugdo da riqueza de espécies.

Na auséncia de dados especificos, e considerando que no processo de tomada de decisdo do Plano de
Manejo, o impacto a biodiversidade, segue na definicdo dos objetivos especificos e portanto, no
segundo nivel de tomada de decisdo (Processo Simplificado), os dados apresentados ja sdo suficientes
para apontar a necessidade de adogao de medidas de manejo, com foco nesse aspecto.

3.4 Analise de Risco a Saude Humana e Ecoldgico

A avaliacdo de risco a saude humana devera ser realizada conforme o ANEXO IV do Plano de Manejo
de Rejeitos, denominado “Termo de Referéncia da Andlise de Risco a Saide Humana”, sem a aplica¢do
da Analise Comparativa de Cenadrios de Risco.

Serdo selecionadas duas areas denominadas como “area piloto”, uma localizada no estado de Minas
Gerais e outra no Espirito Santo, como priorizagdo para aplicagcdo da andlise de risco a saude humana.
Entretanto, a analise de risco ndo sera um impeditivo para o andamento da aplicagao do plano de
manejo, as agdes ocorrerdo simultaneamente.
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3.5 Definicdo de Contextos

A divisdo territorial na escala micro é realizada através da definicdo de contextos. O contexto é o
conjunto de carateristicas identificadas para um determinado agrupamento de areas, envolvendo
todos os aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos e socioecondmicos. O processo de tomada de decisdo

é aplicado para cada contexto, separadamente.

Para o Rio Gualaxo, foram definidos varios contextos distintos, denominados “A” até “D”. A Tabela 3
define os contextos, por tipo de depdsito.

Tabela 3 Contextos identificados nos Trechos 6,7, 8 e 9

Deposicao de Tipo de Depésito Contexto

rejeitos

A. Depdsitos sobre solos naturais com vegetagdo florestal nativa
. Depdsitos sobre Rochas ou Solos | susceptiveis a erosdo ou superficies rochosas decorrentes da
Parcialmente Decapados, em remogdo da vegetacgdo e do solo.

Depésito Extra Encostas Declivosas

Calha
Il. Depdsitos sobre Planicies ou B. Depositos sobre solos naturais com vegetagdo nativa ou
Terracos Aluvionares e Baixas pastagem/cultivos removida pelo evento, susceptiveis a erosdo
Vertentes Suavizadas
C1. Depésitos nas margens do leito fluvial sujeito a ressuspensao
da fragdo fina.
. o C2. Depésitos no leito fluvial sem camada de material
lll. Depésitos Indiscriminados de remobilizado e/ou sujeito a ressuspensao da fragdo fina.
Depésito de Calha
Calhas

C3. Depésitos no leito fluvial com camada de material
remobilizado e sem risco da ressuspensdo da fragdo fina.

V. Depdsitos Arenosos sobre D. Depésitos em calha fluvial sobre leito rochoso

Leitos Rochosos

O contexto D quase ndo é mais perceptivel em campo, devido aos processos naturais de transporte
de sedimentos. Além do mais, devido a sua composi¢do arenosa e volume pequeno, ndo ha objetivos
especificos de manejo para este contexto, nem mesmo o seu monitoramento. Portanto, durante o
processo de triagem, este contexto sera removido. A Figura 6 mostra um desenho conceitual de uma
secdo transversal destes contextos nos trechos estudados do Rio Gualaxo do Norte.
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Figura 6: Desenho conceitual de uma sec¢ao transversal dos contextos A, B e C nos Trechos 6, 7, 8 e 9 do Rio
Gualaxo.

Legenda: cinza = sedimentos naturais, depositados antes do evento; laranja = material detritico depositado
durante o evento; pontilhado = material remobilizado depois do evento, de natureza arenosa.
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4 Triagem das Areas de Interesse

O nivel 1 do processo de tomada de decisdo é chamada de triagem. A triagem envolve a sele¢do das
areas para o manejo e definicdo dos objetivos especificos por contexto.

A partir da andlise das informacdes existentes e coletadas em campo, todas areas relativas aos trechos
selecionados, seguem para o 22 nivel de tomada de decisdo (processo simplificado), exceto o Contexto
D. Esse contexto quase ndo é mais perceptivel em campo, devido aos processos naturais de transporte
de sedimentos. Além disso, devido a sua composi¢do arenosa e volume pequeno, ndo ha objetivos
especificos de manejo para este contexto, nem mesmo o seu monitoramento.

4.1 Dep0sitos extra calha

De maneira geral, a vegetagdo encontra-se em processo de regenerag¢ao nas planicies de aluvionares,
o que fornece protecdo natural contra erosdo. As margens estdo estdveis e o risco de erosdo
provavelmente é baixo.

O risco de remobilizacao de rejeitos nas planicies aluvionares também é baixo na maioria das areas, e
o plano de monitoramento das interveng¢des, proposto no PG 15, deverd avaliar a eficacia das ac¢des.

Os depdsitos extra calha, embora presentes em grande extensao sobre as planicies aluvionares e em
parte da base das encostas adjacentes a essas planicies, ndo constituem a principal fonte para a
degradacdo da qualidade das dguas do rio Gualaxo do Norte.

Os objetivos especificos para o manejo dos depdsitos nas encostas e planicies consideram os objetivos
do PG17, conforme o documento denominado PG017 — PROGRAMA DE RETOMADA DAS ATIVIDADES
AGROPECUARIAS - Definicdo do Programa de 12/05/2017. Esse programa visa a retomada das
atividades agropecuarias dos produtores impactados ao longo da Calha do Rio Doce, conforme as
Clausulas 124 a 128 do TTAC.

4.2 Agua superficial

Os materiais detriticos depositados na calha do rio Gualaxo do Norte e em parte de alguns dos seus
afluentes, denominados Depésitos Indiscriminados de Calha —Tipo Ill, vem sendo remobilizados pelas
aguas desses rios, com as fracdes finas entrando em suspensdo e contribuindo para a formacao da
elevada turbidez e cor aparente dessas aguas.

A reducdo dos niveis de turbidez no Rio Gualaxo do Norte serd um primeiro passo na restauracado da
vida aquatica no rio. Nos atuais niveis elevados de turbidez, a penetracdo da luz é reduzida a ponto de
suprimir ou impedir significativamente o crescimento de vegetacdo e reestabelecimento da fauna
aquatica.

Os elevados niveis de turbidez, mesmo quando abaixo do padrido de qualidade de dgua de 100 NTU
para este rio, tém um impacto direto e mensuravel na reducdo da produtividade primaria e da
densidade de macroinvertebrados que servem como principal fonte de alimento para peixes (ODEQ,
2010). Consequentemente, um dos principais objetivos refere-se ao progresso na redugao dos niveis
de turbidez no Rio Gualaxo do Norte no padrdo de qualidade da dgua (100 NTU durante época de
seca).

Existem outras situagGes que contribuem para a turbidez, como as margens com rejeito exposto, as
obras a montante (obras no rio e nas margens) e atividades de garimpo.
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4.3 Depositos de calhas

No depdsito de calhas, temos a subdivisdo em 4 contextos. O contexto C1 refere-se aos depdsitos nas
margens do leito fluvial sujeito a ressuspensdo da fracdo fina. As margens do Rio Gualaxo do Norte
estdo consideradas no PG 25 - Recuperacdo da Area ambiental 1 que trata da estabilizagdo das
margens e dos rios e tributarios. O programa engloba as acdes de controle de erosdo entre areas
prioritarias e ndo prioritarias, bem como as a¢Oes de revegetacdo. A Tabela 2mostra o status das a¢des
de andamento do PG 25, nos trechos 6 a 9.

Os depdsitos de calha dos contextos C2 e C3 diferenciam-se, quanto a existéncia ou ndo de uma
camada de material remobilizado (/ag layer) com potencial de ressupensdo da fracdo fina.
Informagbes sobre a espessura dessa camada, consta no Anexo |. 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 podem ser
facilmente removidas nos episddios 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 depdsitos em diversos pontos formando o que
denominados de praias junto as margens, os quais também se encontram em processo de
remobilizacdo e causam, consequentemente, a elevacdo da turbidez e da cor aparente das aguas do
rio Gualaxo do Norte. Uma vez que os rejeitos sdao depositados no leito do rio, eles sdo erodidos,
transportados e depositados novamente por processos fluviais.

4.4 Definicao dos Objetivos Especificos

Para os depdsitos extra calha, dgua superficial do rio e os depdsitos de calhas, foram identificados os
objetivos especificos listados na Tabela 4.

Tabela 4: Objetivos especificos por contexto

Deposigao de

rejeitos

Tipo de
Depésito

Contexto

Objetivos especificos

Depdsito Extra
Calha

I. Depésitos

sobre Rochas ou
Solos
Parcialmente
Decapados, em

A. Depositos sobre solos naturais

com vegetacdo florestal nativa
susceptiveis a erosdo ou
superficies rochosas decorrentes
da remocgao da vegetagdo e do

Evitar a erosdo das encostas
Regeneragdo da vegetacgdo original
Restauragdo da biodiversidade terrestre

Encostas solo.
Declivosas
Il. Depdsitos B. Depdsitos sobre solos naturais Evitar a erosdo das planicies

sobre Planicies
ou Terragos
Aluvionares e
Baixas Vertentes

com vegetagao nativa ou
pastagem/cultivos removida pelo
evento, susceptiveis a erosdo

Regeneragdo da vegetagdo original
Restauragdo da biodiversidade terrestre
Recuperacgdo da produtividade do solo

e/ou sujeito a ressuspensdo da
fragdo fina.

Suavizadas
Agua C. Agua do Rio Gualaxo Redugdo do I’]I’V(?| de turbidez abaixo de
superficial N/A 100 NTU no periodo seco
Restauracdo da biodiversidade aquatica
C1. Depésitos nas margens do Evitar a erosdao das margens
leito fluvial sujeito a Regeneragdo da vegetagdo original e
. 1l. Depdsitos ressuspensao da fragdo fina. reconstituicdo das APPs
Deposito de L
Calhas Indiscriminados C2. Depésitos no leito fluvial sem Evitar a ressuspensdo da fragdo fina do
de Calha camada de material remobilizado

material depositado
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Deposigao de Tipo de

rejeitos i Depésito

Contexto

Objetivos especificos

Promover a formagdo de camadas
superficiais (substrato) de granulometria
grossa

Restauragdo da biodiversidade aquatica.

C3. Depésitos no leito fluvial com
camada de material remobilizado
e com baixo risco da
ressuspensdo da fragdo fina.

Restauragdo da biodiversidade aquatica.

cham:

23

u,”

all.
-

-
rencva =
S~

i

Y,

oy,

D



5 Descricao do Manejo por Contexto

O processo de tomada de decisdo é aplicado para cada contexto, separadamente. As alternativas de
manejo foram avaliadas, seguindo o Processo Simplificado de Tomada de Decisdo do Plano de Manejo.
O processo segue a metodologia descrita na Secao 11.3 do Plano de Manejo e utiliza os seguintes
critérios: 1. Efetividade em atingir os objetivos especificos; 2. Viabilidade técnica e administrativa; 3.
Impactos e riscos causados pelo manejo; e 4. Tempo de implementacao.

A seguir sera apresentacdo a descricdo do processo de tomada de decisdo, por contexto:

5.1 Contexto A — Depositos sobre solos naturais com
vegetacao florestal nativa susceptiveis a erosao ou
superficies rochosas decorrentes da remocao da
vegetacao e do solo.

Objetivos especificos para este contexto:

e Evitar a erosdo das encostas;
e Regeneracado da vegetacdo original; e
e Restauracdo da biodiversidade terrestre.

Este é um tipo de depdsito extra calha e que se formou exclusivamente em decorréncia do evento de
ruptura e mobilizacdo dos rejeitos da Barragem de Fundao, pois sdo areas que normalmente ndo sdo
alcancadas pelos processos normais de inundag¢des sazonais, mesmo aquelas com maiores tempos de
recorréncia.

No caso presente, estdo restritos as encostas dos vales encaixados, hormalmente de constituicdo
rochosa ou com fina camada de solos de alteracdo, os quais foram removidos total ou parcialmente
pela erosao durante a passagem da onda de cheia.

Na regressdo da onda de cheia, materiais detriticos foram depositados sobre tais encostas, porém em
volumes restritos, em nichos e reentrancias. Entretanto, passados dois periodos chuvosos, grande
parte desses materiais ja sofreu erosao e os volumes remanescentes estao fixados pela vegetagao que
também se estabeleceu sobre os mesmos.

Dessa forma, ndo ha necessidade de estudar alternativas de manejo para este contexto. As areas
inseridas nesse Contexto devem ser monitoradas e onde foram identificadas possibilidade de erosao,
devem ser tomadas as medidas cabiveis para esse controle.

5.2 Contexto B — Depositos sobre solos naturais com
vegetacdo nativa ou pastagem/cultivos removida pelo
evento, susceptiveis a erosao

Objetivos especificos para este contexto:

e Evitar a erosdo das planicies;
e Regeneracado da vegetacdo original;
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e Restauracdo da biodiversidade terrestre; e
e Recuperacdo da produtividade do solo.

5.2.1 Definicao de Alternativas de Manejo

Foram definidas as seguintes alternativas para o manejo deste contexto:

1. Supressdao de vegetacdo, remocdo da maior parte do rejeito, recomposicdo com solo de

empréstimo e revegetacao.

2. Continuidade do PG 17, com remoc¢do de pequenos volumes de rejeito das partes mais
vulneraveis a erosdao e monitoramento dos processos erosivos em outras partes.

3. Continuidade do PG 17, sem remoc¢ao do rejeito e monitoramento dos processos erosivos.

Na Secdo 3.2 consta um resumo do PG 17 - Programa de Retomada das Atividades Agropecudrias.

5.2.2 Processo Simplificado de Tomada de Decisao

A Tabela 10 mostra as notas e a pontuacdo de cada alternativa de manejo analisada.

Tabela 5: Analise Simplificada de Tomada de Decisdo para o Contexto C1

1. Efetividade . 3. Impactos e
Alternativade | em atingiros SVELIIEERD riscos 4. Tempo de

" : ) técnica e ; . "
manejo ; objetivos . . . i causados pelo implementagao
: administrativa

especificos manejo

1. Supressdo de
vegetacao,
remogdo da maior
parte do rejeito,
recomposi¢do com
solo de
empréstimo e
revegetacao

Pontuagao

5x3x2x3=90

2. Continuidade do
PG 17, com
remocdo de
pequenos volumes
de rejeito das
partes mais ‘ 4 O 3 Q 3 O 3
vulneraveis a

erosao e
monitoramento
dos processos
erosivos em outras
partes

4x3x3x3=108

3. Continuidade do
PG 17, sem

remocio do rejeito O 3 O 3 ‘ 4 Q 3
e monitoramento

dos processos

erosivos.

3x3x4x3=108

1. Efetividade em atingir os objetivos especificos:
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e Alternativas 1, 2 e 3 atingem todos os objetivos e incluem melhorias (e.g., melhorias na
produtividade do solo), porém somente podemos conceder a nota 5 para a Alternativa 1 que
prevé a remoc¢do completa dos rejeitos depositados nas margens do Rio Gualaxo.

e Nas alternativas 2 e 3, parte dos rejeitos permanece nas planicies aluvionares e portanto,
existe a possibilidade da erosdao das planicies durante eventos extremos (e.g., vazes muito
altas), dessa forma, foi instruida a nota 4 e 3 para as alternativas 2 e 3, respectivamente.

2. Viabilidade técnica e administrativa:

e Todas as alternativas sdo tecnicamente e administrativamente viaveis, ou seja, a viabilidade
nao é um fator diferenciador, portanto, todas as alternativas receberam uma nota 3.

3. Impactos e riscos causados pelo manejo:

e Alternativa 1 exige a supressao da vegetacdo existente, e a descontinuidade provisdria das
acOes previstas no PG 17. Essa alternativa gera impactos, pois torna-se necessaria a
utilizacdo de areas para a disposicdo do material detritico, impactos em dreas de
empréstimo para a recomposicdo do solo e grande movimentacdo e trafego de caminhdes,
dessa forma, foi concedida a nota 2.

e Na Alternativa 2, a escavagao serd de menor porte, comparado com a Alternativa 1,
portanto, foi concedida a nota 3.

e A Alternativa 3 ndao havera os impactos previstos na remocdo e se considerarmos que as
acles do PG 17 serdo implementadas, incluindo o programa de recuperagao do solo e a
restauracao das atividades agropecuarias, por propriedade. Para esse cendario, concedemos
a nota 4.

4. Tempo de implementagao:

e Nenhuma das alternativas apresentam um tempo de implementacao dentro de um ciclo
hidrolégico. Dessa forma, todas as alternativas podem ser realizadas dentro do prazo do TTAC,
nao sendo, o tempo de implementacao, considerado um fator diferenciador. Foi concedida a
nota 3 para as trés alternativas.

5.2.3 Medidas Corretivas Propostas

As Alternativas 2 e 3 obtivem a maior pontuagdo, mas a Alternativa 1 obtive uma pontuag¢dao muito
proxima, ou seja, o nivel 2 do processo de tomada de decisdo nao foi capaz de diferenciar entre as
alternativas de manejo analisadas. Nesse caso, conforme previsto no Plano de Manejo de Rejeito,
recomenda-se avancar para o nivel 3 de tomada de decisao, a Andlise de Custo — Beneficio (ACB).

Vale ressaltar que o ACB precisa do apoio de outras ferramentas, como os programas de
monitoramento em andamento (PG 38) e modelagem hidraulica e de transporte de sedimentos.

Além disto, ressaltamos a importancia da continuidade do PG 17, e a incorporac¢do dos dados e do
conhecimento obtido nesse programa para auxiliar na analise e na tomada de decisdo.

5.3 Contexto C—Agua do Rio Gualaxo do Norte.

Objetivos especificos para este contexto:

e Redugdo do nivel de turbidez abaixo de 100 NTU no periodo seco (conforme CLAUSULA 157
do TTAC) ao longo do rio Gualaxo do Norte
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e Restauracdo da biodiversidade aquatica

e Restaurac¢do do uso da agua

5.3.1 Definicdo de Alternativas de Manejo

Foram definidas as seguintes alternativas para o manejo deste contexto:

1. Construgdo de trés diques no Rio Gualaxo, funcionado como bacias de retencdo de
sedimentos.

2. Tratamento in-line, na foz do Rio Gualaxo, utilizando os Sistema FlotFlux®;

3. Tratamento off-line ao longo do Rio Gualaxo, utilizando sistemas de tratamento naturais;

4. Nenhum tratamento da agua do Rio Gualaxo — apenas o manejo de rejeitos (remocdo,

estabilizacdo, etc.)

Alternativa 1. Construgao de trés diques ao longo do Rio Gualaxo do Norte, funcionado como bacias
de retenc¢ao de sedimentos.

e Implantacdo de trés diques de retengdo para contencdo de sedimentos ao longo do Rio
Gualaxo do Norte;

e Possibilidade de aplicacdo de floculantes e coagulantes para a decantacdo das particulas
sdlidas mais finas;

e Represamento das dreas a montante dos diques; e
e Remocdo periddica dos sedimentos e disposicdao dos solidos para fora da drea de impacto.
Tempo de implantagdo: 7 meses.

Tempo de operacgdo: Até a turbidez voltar ao nivel normal.

Alternativa 2. Tratamento in-line, na foz do Rio Gualaxo, utilizando o sistema FlotFlux®

e Instalacdo e operacdo de um ETE (floculagdo e flotagdo) dentro do leito do rio, na foz do Rio
Gualaxo;

e Uso de insumos quimicos (floculantes, coagulantes e outros) dentro do rio;
e Implantag¢do de uma unidade de tratamento do rio; e
e Remocdo e disposicdo dos residuos solidos gerados.

Tempo de implantag¢do: 1 ano.

Tempo de operagdo: Até a turbidez voltar ao nivel normal.

Alternativa 3. Sistema de Tratamento Natural off-line em trés planicies ao longo do Rio Gualaxo,
utilizando sistemas naturais

e Desvio parcial das aguas do rio por médio de pequenas estruturas de desvio que ndo mudam
a dinamica natural do rio.

e By-pass para dar continuidade a vida aquatica e tratamento em bacias de retencdo, instaladas
em planicies aluvionares, e wetlands viveiros de vida aquatica;

e Uso de floculantes nas bacias de retengdo (off-line);
aw..
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e Remocdo e disposicao dos residuos sélidos que ficam retidos na bacia de sedimentacdo; e

e Descomissionamento simples das édreas de tratamento e revegetacdo e/ou
recondicionamento das unidades, dependendo do uso futuro.

Tempo de implantagdo: 4 meses de um site e em até 1 ano dos 3 sites.

Tempo de operacgdo: Até a turbidez voltar ao nivel normal.

Alternativa 4. Monitoramento da qualidade de dgua do Rio Gualaxo do Norte
e Monitoramento ambiental
Tempo de implementacdo: imediato.
Tempo de operacgdo: Até a turbidez voltar ao nivel normal.
Esta alternativa depende integralmente do manejo dos rejeitos nos demais contextos, para poder

reduzir a turbidez.

5.3.2 Processo Simplificado de Tomada de Decisao

A Tabela 11 mostra as notas e a pontuacao de cada alternativa de manejo analisada.

Tabela 6: Anélise Simplificada de Tomada de Decisdo para o Contexto C — Agua do Rio Gualaxo

' 1. Efet.lvuilade 2. Viabilidade 3. Im'pactos
Alternativa de i em atingiros | . eriscos

4. Tempo de

. ; . . ; técnica e § implementa Pontuagdo
manejo i objetivos | . . . . causados
E re: . administrativa |
especificos | i pelo manej

1. Construgdo de trés
diques ao longo do
Rio Gualaxo,
funcionado como
bacias de retengdo de
sedimentos

O 3 2x3x2x3=36

2. Tratamento in-line,

na foz do Rio Gualaxo O 3 Q 3 ‘ 2 O 3 3x3x2x3=54

do Norte, utilizando o
sistema FlotFlux®

3. Tratamento off-line

ao longo do Rio

Gualaxo do Norte, ‘ 4 Q 3 ‘ 4 ‘ 4 4x3x4x4=192
utilizando sistemas de
tratamento naturais

4. Monitoramento da
qualidade da agua do ‘ 1 ‘ 5 ‘ 5 ‘ 5 1x5x5x5=125

Rio Gualaxo do Norte

1. Efetividade em atingir os objetivos especificos:

e Alternativa 1 — a construgdo dos diques, sem adicdao de floculantes no rio, possui uma
eficiéncia de retencdo de sedimentos que pode chegar a 35% em um ano hidroldgico de
vazdes média s, promovendo condi¢bes de continuidade a vida aqudtica. No caso de utilizagao
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de floculantes, por meio de uma estimativa empirica do aumento da eficiéncia de retencao,
chegou-se a eficiéncia média de até 60% para o periodo de um ano hidrolégico de vazdes
médias, impossibilitando a continuacdo da vida aquatica e dificultando a rapida restauragdo
de sua biodiversidade. Como vantagem, esta alternativa permite o tratamento ao longo do rio
Gualaxo do Norte e como desvantagem, os objetivos especificos sdo atingidos em parte do
tempo e havera a necessidade de construcdao de diques de grande porte gerando grandes
impactos na dgua. Portanto, concedemos a nota 2.

e Alternativa 2 — o tratamento in-line, com adicdo de floculantes no rio, sera capaz de tratar a
turbidez por mais de 95% do tempo (30 m3/s). Porém, devido ao alto investimento, e
infraestrutura envolvida, o tratamento apenas é viavel quando implementado na foz do Rio
Gualaxo do Norte. Ou seja, esta alternativa ndo trata a parte alta da bacia hidrografica do Rio
Gualaxo do Norte. Além de dificultar a rapida restauragcdo da biodiversidade aquatica a
montante, devido a falta de tratamento, e a jusante, devido a adicdo de produtos quimicos.
Obras na calha do rio produzirdo impactos na agua durante o periodo de construgdo. Portanto,
concedemos a nota 3.

e Alternativa 3 — O sistema de tratamento natural off-line, sera capaz de tratar a turbidez entre
95% e 75% do tempo em trés pontos ao longo do Rio Gualaxo do Norte. Devera ser avaliada
a lavagem associadas as cheias considerando que as bacias de sedimentacdo com adicdo de
produtos quimicos encontram-se localizadas nas planicies aluvionares. Pequenas obras no rio
minimizam o impacto na dgua durante o periodo de construcdo. Por possuir o by-pass para
dar continuidade a vida aquatica e wetlands como viveiros de vida aquatica, o sistema
permitird uma acelerada restauracdo da biodiversidade aquatica. Portanto, concedemos a
nota 4.

e Alternativa 4 — o monitoramento da qualidade da 4gua do Rio Gualaxo do Norte, ndo prevé
nenhum tratamento. Esta alternativa depende integralmente do manejo dos rejeitos nos
demais contextos, para eficiente reducdo da turbidez. Enquanto estas obras estdo em
andamento e ha depdsitos sujeitos a ressuspensdo da fragdo fina, a geracdo de turbidez sera
continua. Além do mais, durante a execucdo das obras, temporariamente eleva o nivel de
turbidez. Ndo ha medidas de controle para estas obras para evitar esta situa¢do. Dessa forma,
a pontuacao foi 1.

2. Viabilidade técnica e administrativa:

e Alternativa 1 — a construgdo dos diques, sem ou com adicdo de floculantes e coagulantes no
rio, é tecnicamente e administrativamente vidvel. Porém, na deliberacdo n° 37 do CIF do dia
24 de novembro de 2016 solicitaram-se informagdes complementares para validar esta
solucdo, e portanto, concedemos a nota 3.

e Alternativa 2 — o tratamento in-line, com adicdo de floculantes no rio, é tecnicamente e
administrativamente vidvel. Porém, apresenta um elevado investimento e depende de
aprovacoes especificas, visto que o tratamento da agua ocorrera diretamente no leito do rio.
Portanto, concedemos a nota 3.

e Alternativa 3 — O sistema de tratamento natural off-line, é tecnicamente e
administrativamente viavel. A implementacdo desta alternativa é mais facil do que a
alternativa 2, depende de autorizacdo, todavia, todo o tratamento é feito off-line. Igualmente,
estudos especificos deverdo ser realizados para demonstrar que ndo havera impactos da
lavagem pelas cheias. Portanto, concedemos a nota 3.

e Alternativa 4 — o monitoramento da qualidade da agua do Rio Gualaxo do Norte, é
tecnicamente e administrativamente vidvel, pois ndo envolve obras e autoriza¢do especifica,
dessa forma, concedemos a nota 5.
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3. Impactos e riscos causados pelo manejo:

e Alternativa 1 — a construcdo dos diques, sem ou com adi¢do de floculantes no rio, causa o
alagamento de grandes areas mudando a hidrodinamica natural do corpo hidrico. Caso sejam
utilizados coagulantes e floculantes para aumentar a eficiéncia os do tratamento, os produtos
eliminariam toda a vida aquatica do rio, portanto, concedemos a nota 2.

e Alternativa 2 — a adicdo de floculantes e coagulantes diretamente no rio, eliminaria toda a
vida aquatica do rio. Uma unidade de tratamento do rio do grande porte devera ser construida
nas planicies e descomissionada uma vez atingidos os objetivos (Até a turbidez voltar ao nivel
normal). Portanto, concedemos a nota 2.

e Alternativa 3 — O sistema de tratamento natural off-line, possui uma pequena area de
represamento devido as estruturas de desvio com altura entre 1 e 2m sem alterar a dindmica
natural; os produtos quimicos ndo ingressam no rio na operacdo normal e os wetlands
aceleram a recuperac¢do da biodiversidade aquatica e terrestre atuando como viveiros para
geragao de vida. Produtos quimicos podem ingressar no rio nos eventos extremos de cheias e
devera ser avaliado o impacto. Pela auséncia de impactos significativos e por ser considerado
uma tecnologia sustentavel, concedemos a nota 4.

e Alternativa 4 — o monitoramento da qualidade da dgua do Rio Gualaxo, é inofensivo. Portanto
concedemos a nota 3.

4. Tempo de implementacdo:

e Alternativa 1 — construgao dos diques, sem ou com adicao de floculantes no rio, apresentam
um tempo de implementacdo dentro de um ciclo hidroldgico, portanto, foi concedida a nota
3.

e Alternativa 2— a adicao de floculantes e coagulantes diretamente no rio, apresentam um
tempo de implementag¢ao dentro de um ciclo hidroldgico, portanto, foi concedida a nota 3.

e Alternativas 3 - O sistema de tratamento natural off-line, permite a implantacdo de pelo
menos um sistema em um prazo de 4 meses, e dos outros dois dentro de um ciclo hidroldgico,
portanto, foi concedida a nota 4.

e Alternativa 4 o monitoramento da qualidade da agua do Rio Gualaxo, ndo prevé nenhuma
obra e a sua implementacdo poderia ser de imediata, portanto, concedemos a nota 5.

5.3.3 Medidas Corretivas Propostas

A Alternativa 3, Tratamento off-line em trés planicies ao longo do Rio Gualaxo do Norte, utilizando
sistemas de tratamento natural off-line, teve a maior pontuacdo. Isto significa a construcao de trés
sistemas de tratamento de dgua, ao longo do Rio Gualaxo. 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
agua do rio para bacias de sedimentacgao e wetlands artificiais. Para que este conceito seja viavel, deve
haver uma area relativamente plana adjacente a calha do rio e o mesmo deverad 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 dgua do rio para o STN off-line.

Os locais para implantagdo devem estar distribuidos a montante, meio e jusante dos Trechos 8 e 9
proporcionam a reduc¢do na turbidez ao longo do rio. Isto é importante, por que as cargas mais
excessivas de sedimentos finos, encontrem se nas partes altas da bacia hidrografica.

Os STN off-line, visam a continuidade da vida aquatica, dessa forma, uma parte da vazdo do rio sera
desviada para o tratamento e parte ndo sera desviada para o processo de tratamento. Dentre a parcela
encaminhada para tratamento, uma pequena porg¢do serd tratada com processos naturais nas
wetlands, e a porcdo restante serd tratada com coagulantes e floculantes, e posteriormente filtrada
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nas wetlands a fim de remover a turbidez. A vazdo combinada da dgua tratada apenas nas wetlands,
guando misturada com a vazao tratada nas bacias de sedimentacdo com adicdo de coagulantes e
floculantes, fora do curso natural do rio, e nas wetlands, alcangara uma turbidez consideravelmente
inferior a 100 NTU. Desta maneira, quando a 4gua combinada e tratada é misturada com a agua que
permanece no rio, a turbidez total da mistura serd menor que 100 NTU.

Os STN devem comportar uma vazao suficiente para atender o alvo de 100 NTU no periodo seco e
apenas ndo atender este objetivo em eventos extremos de cheias, conseguindo mesmo assim tratar
uma grande parcela de vazao no periodo chuvoso, reduzindo de forma consideravel os valores de
turbidez ao longo do rio Gualaxo do Norte.

Como a adicao de floculantes e coagulantes acontece nas bacias de sedimentagdo, deve ser avaliado
o impacto na qualidade da dgua na eventualidade de um evento de cheia adentrar o sistema.

Sendo que é fativel a implantacdo e pelo menos um STN no prazo de 4 meses, e de aproximadamente
um ciclo hidroldgico para O tratamento da dgua ao longo do Rio Gualaxo do Norte, deve inclusive ser
implantado visando minimizar os impactos decorrentes das obras realizadas no rio Gualaxo do Norte.
Da mesma forma, o STN deveria ser predecessor a qualquer atividade de manejo relacionado com a
remocdo do rejeito na calha, pois iria minimizar o impacto dessa atividade.

5.4 Contexto C1 - Depositos nas margens do leito fluvial
sujeito a ressuspensao da fracao fina.

Objetivos especificos para este contexto:
e Evitar a erosdo das margens; e

e Regeneracgao da vegetacado original e reconstituicao dos APPs.

5.4.1 Definicao de Alternativas de Manejo

Foram definidas as seguintes alternativas para o manejo deste contexto:

1. Supressdo de vegetacdo, remocdo da maior parte do rejeito depositado nas margens,
recomposicdo do solo e estabilizagdo dos taludes.

2. Continuidade do PG 25, com remoc¢do de pequenos volumes de rejeito das partes mais
vulneraveis a erosdao e monitoramento dos processos erosivos em outras areas.

3. Continuidade do PG 25, sem remocdo do rejeito e monitoramento dos processos erosivos.
Na Secdo 3.2 consta um resumo do PG 25 - Recuperacdo da Area ambiental 1 (Clausula 184 - TTAC)

Conforme a andlise realizada para o Contexto C — Agua do Rio Gualaxo, foi indicada a importancia do
tratamento da agua superficial durante a fase do manejo dos rejeitos, ou seja, cada alternativa de
manejo para este contexto, implicitamente supGe a implementacdo do(s) sistema(s) de tratamento,
selecionado(s) na Secdo 5.3.

5.4.2 Processo Simplificado de Tomada de Decisao

A Tabela 12 mostra as notas e a pontuacdo de cada alternativa de manejo analisada.
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Tabela 7: Analise Simplificada de Tomada de Decisao para o Contexto C1

: 1. Efet.lvuilade 2. Viabilidade 3. Im.pactos e
Alternativa de em atingir os riscos 4. Tempo de

técnica e Pontuagao

manejo objetivos L. . causados pelo implementagao
e administrativa .
especificos manejo i

1. Supressdo de
vegetacao,
remogdo da maior
parte do rejeito
depositado nas
margens,
importagdo de solo
de empréstimo e
estabilizagdo dos
taludes (similar ao
PG 25).

2. Continuidade do
PG 25, com
remocao de
pequenos volumes
de rejeito das

Parteslmais\ ‘ 4 O 3 Q 3 O 3 4x3x3x3=108
vulneraveis a

erosao e
monitoramento
dos processos
erosivos em outras
areas

3. Continuidade do
PG 25, sem

remocdo do rejeito O 3 O 3 ' 4 Q 3 3x3x4x3=108
e monitoramento

dos processos
erosivos

Q 3 5x3x2x3=90

1. Efetividade em atingir os objetivos especificos:

e Alternativas 1, 2 e 3 - atingem todos os objetivos e incluem melhorias (e.g., revegetacdo dos
APPs), porém, somente podemos conceder a nota 5 para a Alternativa 1 que prevé a remogao
completa dos rejeitos depositados nas margens do Rio Gualaxo.

e Nas alternativas 2 e 3, parte dos rejeitos permanece nas margens e portanto, existe a
possibilidade da erosdao das margens durante eventos extremos (e.g., vazGes muito altas).
Portanto, foi concedida a nota 4 e 3 para as alternativas 2 e 3, respectivamente.

2. Viabilidade técnica e administrativa:

e Todas as alternativas sdo tecnicamente e administrativamente vidveis. Ou seja, a viabilidade
nao é um fator diferenciador, portanto, todas as alternativas receberam uma nota 3.

3. Impactos e riscos causados pelo manejo:

e Alternativa 1 - exige a supressdo da vegetacdo existente, e a retirada da maioria das
medidas emergéncias, implementadas no PG 25, causando um aumento temporario de
turbidez. Essa alternativa causa impactos, pois, torna-se necessaria a disposi¢cdo de rejeito
em areas externas, impactos em areas de empréstimo para a recomposicao do solo e
grande movimentacdo e trafego de caminhdes. Nesse caso foi concedida a nota 2.
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e Na Alternativa 2, a escavacdo sera de menor porte, comparado com a Alternativa 1,
portanto, foi concedida a nota 3.

e A Alternativa 3 - ndo havera os impactos previstos na remoc¢ao, dessa forma, foi concedida
a nota 4.

4. Tempo de implementagao:

e Nenhuma das alternativas apresentam um tempo de implementacao dentro de um ciclo
hidroldgico. Porém, todas as alternativas podem ser realizadas dentro do prazo do TTAC, ou
seja, o tempo de implementac¢do ndo foi considerado um fator diferenciador. Nesse caso, foi
concedida a nota 3 para as trés alternativas.

5.4.3 Medidas Corretivas Propostas

As Alternativas 2 e 3 obtivem a maior pontuagdo, mas a Alternativa 1 obtive uma pontuagdo muito
proxima, ou seja, o nivel 2 do processo de tomada de decisdo nao foi capaz de diferenciar entre as
alternativas de manejo analisadas. Nesse caso, conforme previsto no Plano de Manejo de Rejeito,
recomenda-se avancar para o nivel 3 de tomada de decisao, a Andlise de Custo — Beneficio (ACB).

Vale ressaltar que o ACB precisa do apoio de outras ferramentas, como os programas de
monitoramento em andamento (PG 38) e modelagem hidraulica e de transporte de sedimentos.

Independentemente do processo de tomada de decisdo, é importante dar continuidade ao PG25 nas
APs e ANPs com obras especificas, em locais onde a estabilidade da margem ameaca a infra-estrutura
ou onde foram identificados problemas (por exemplo, processos ativos de erosdo, estabilidade ou
avulsdo do canal).

5.5 Contexto C2 — Depositos no leito fluvial sem camada de
material remobilizado e/ou sujeito a ressuspensao da
fracado fina.

Objetivos especificos para este contexto:
e Evitar a ressuspensao da fracdo fina do material depositado;
e Promover a formagdo de camadas superficiais (substrato) de granulometria grossa; e

e Restauracdo da biodiversidade aquatica.

5.5.1 Definicao de Alternativas de Manejo

Foram definidas as seguintes alternativas para o manejo deste contexto:

1. Remogdo do material detritico depositado no evento e destinacdo para fora da drea
impactada;

2. Remocdo do material detritico depositado no evento e deposi¢do em diques marginais;
3. Capeamento do material detritico depositado no evento;
4. Monitoramento da regeneragao natural do substrato fluvial.

Conforme a andlise realizada para o Contexto C — Agua do Rio Gualaxo, foi determinado que é
importante o tratamento da agua superficial durante a fase do manejo dos rejeitos, ou seja, cada
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alternativa de manejo para este contexto, implicitamente supde a implementacgdo do(s) sistema(s) de
tratamento, selecionado(s) na Seg¢ao 5.3.

5.5.2 Processo Simplificado de Tomada de Decisao

A Tabela 13 mostra as notas e a pontuacdo de cada alternativa de manejo analisada.

Tabela 8: Analise Simplificada de Tomada de Decisdo para o Contexto C2

1. Efetividade . 3. Impactos e
Alternativade | em atingiros SVELIIEERD riscos 4. Tempo de

. : .. técnica e i . ~
METE) : objetivos . . . ;. causados pelo implementagdo
: administrativa |

especificos manejo

Pontuagao

1. Remogdo do
material detritico
depositado no
evento e
destinagdo para
fora da area
impactada

2. Remogdo do
material detritico

depositado no ‘ 4 O 3 Q 3 O 3 4x3x3x3=108
evento e deposi¢do

em diques
marginais

3. Capeamento do
material detritico ‘ 4 ‘ 2 Q 3 Q 3 4x2x3x3=72
depositado no

evento
4. Monitoramento

da regeneragdo ‘ 9 ‘ 5 ‘ 5 ‘ 2 2x5x5x2=100
natural do

substrato fluvial.

4 Q 3 Q 3 4x4x3x3=144

1. Efetividade em atingir os objetivos especificos:

e Alternativas 1, 2 e 3 atingem todas os objetivos especificos, porém ndo incluem grandes
melhorias, quando comparada com a situa¢do anterior ao evento, portanto foi atribuida a
nota 4;

e Alternativa 4 ndo atinge todos os objetivos especificos, pois ndo evita a ressuspensdo da
fracdo fina do material depositado, portanto, foi atribuida a nota 2.

2. Viabilidade técnica e administrativa:

e Alternativas 1 e 2 sdo vidveis, mas sofrem na fase de implementa¢do, em fungdo de alguns
trechos com dificuldade de acesso. A Alternativa 2 prevé ainda a constru¢do de diques
marginais, restringindo assim o rio e aumentando o seu potencial erosivo. Foram concedidas
as notas 4 e 3, respectivamente;

e Alternativa 3 apresenta grande dificuldades de implementacgao, principalmente a montante
no Rio Gualaxo, devido a espessura do rejeito inconsolidado, dessa forma, foi atribuida a nota
2.

e Alternativa 4 ndo apresenta dificuldade de implementacgdo ou licenciamento, portanto nota
5.

3. Impactos e riscos causados pelo manejo:
\\1..,,’
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e Alternativas 1,2 e 3 causam um aumento temporario de turbidez durante a obra. Elas também
causam impactos nas jazidas de solo de empréstimo e areas de destina¢do de rejeito. Porém,
0 aumento temporario na turbidez serd parcialmente controlado pela implementagao do(s)
sistema(s) de tratamento, selecionado(s) na Sec¢do 5.3. Portanto, foi concedida a nota 3 para
as trés alternativas.

e Alternativa 4 ndo apresenta impactos ou riscos, portanto foi atribuida a nota 5.
4. Tempo de implementagao:

e Alternativas 1, 2 e 3 apresentam um tempo de implementacao dentro do intervalo de 2 a 8
anos, mas ndo dentro de um ciclo hidroldgico. Portanto, foi concedida a nota 3 para as trés
alternativas.

e Alternativa 4 ndo prevé nenhum recondicionamento dos rejeitos em calha. Estimamos, sem
estudo técnico ou modelagem especifica, que a regeneracdo natural, sem intervencdo
humana, demoraria mais do que 8 anos. Portanto, foi concedida a nota 2.

5.5.3 Medidas Corretivas Propostas

A Alternativa 1, a remocdo do material detritico depositado no evento e destinacdo para fora da area
impactada, teve a maior pontuacdo. Isto significa mitigar as cargas excessivas de sedimentos finos,
principalmente a montante no Rio Gualaxo do Norte, onde as vazdes sdo menores e as cargas
sedimentos sdo relativamente mais elevadas.

O manejo dos depdsitos de rejeitos em locais especificos, onde os rejeitos podem ser removidos do
canal principal e estabilizados em areas na planicie de inundag¢do ou levados para outros locais, pode
trazer grande melhoria para qualidade do rio e para a vida aquatica.

Existem dreas ao longo do canal com depdsitos de rejeitos que devem ser removidos do rio de maneira
controlada, utilizando as condi¢des geomorfoldgicas e hidrdulicas naturais do rio, durante a estagdo
seca, minimizando os impactos na qualidade da agua ou no ambiente fluvial. O Anexo | desse relatério,
traz um critério de priorizagdo de areas que podera ser utilizado para iniciar as a¢des de manejo. O
projeto de remocgdo deve ser elaborado com base na modelagem hidrodraulica e de transporte de
sedimentos, bem como no mapeamento detalhado do material detritico ao longo do rio.

5.6 Contexto C3 — Depositos no leito fluvial com camada de
material remobilizado e com baixo risco da
ressuspensao da fracao fina.

Objetivos especificos para este contexto:

e Restauracdo da biodiversidade de organismos aquaticos.

5.6.1 Definicao de Alternativas de Manejo

Foram definidas as seguintes alternativas para o manejo deste contexto:

1. Remocdo do material detritico depositado no evento e destinacdo para fora da drea
impactada;

2. Remocdo do material detritico depositado no evento e deposicdo em diques marginais;

3. Capeamento do material detritico depositado no evento;
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4. Monitoramento da regeneracdo natural do substrato fluvial.

Conforme a andlise realizada para o Contexto C — Agua do Rio Gualaxo foi determinado que é
importante o tratamento da agua superficial durante a fase do manejo dos rejeitos, ou seja, cada
alternativa de manejo para este contexto, implicitamente supde a implementacdo do(s) sistema(s) de
tratamento, selecionado(s) na Seg¢éo 5.3.

5.6.2 Processo Simplificado de Tomada de Decisao

A Tabela 14 mostra as notas e a pontuacao de cada alternativa de manejo analisada.

Tabela 9: Analise Simplificada de Tomada de Decisdo para o Contexto C3

1. Efetividade . 3. Impactos e
Alternativade | em atingiros 2. Viabilidade riscos 4, Tempo de

técnica e Pontuagao

METE) objetivos . . . i causados pelo implementagdo
: e ¢ administrativa )
especificos | i ED ]

1. Remogdo do
material detritico
depositado no
evento e
destinagdo para
fora da area
impactada

2. Remogdo do
material detritico

depositado no ‘ 4 O 3 Q 3 O 3 4x3x3x3=108
evento e deposigdo

em diques
marginais
3. Capeamento do

mater!aldetrltlco ‘ 4 ‘ 2 O 3 Q 3 4x2x3x3=72
depositado no

evento

4. Monitoramento
natural do

substrato fluvial.

4 Q 3 Q 3 4x4x3x3=144

Na pontuacgdo da coluna 1, foi utilizado o seguinte raciocinio: Todas as alternativas atingem todas os
objetivos especificos, porém ndo incluem grandes melhorias, quando comparada com a situa¢do
anterior ao evento, portanto concedemos a nota 4.

Na pontuacdo das colunas 2, 3, e 4 foi utilizado o mesmo raciocinio do para o Contexto C2, ou seja, a
pontuacgdo deste contexto é semelhante a pontuacdo do Contexto C2, salvo a coluna 1 da Alternativa
4, que mudou de 2 para 4.

5.6.3 Medidas Corretivas Propostas

A Alternativa 4, o monitoramento da regeneracdo natural do substrato fluvial, teve a maior
pontuacdo. Isto demostra que com as informacgdes existentes até o presente momento, a melhor
alternativa seria ndo remover os depdsitos no leito fluvial com camada de material remobilizado e
sem risco da ressuspensdo da fragdo fina.

Todavia, para o melhor entendimento e confirmagdo dessa dindamica é necessario o mapeamento,
monitoramento e a modelo hidraulico e de transporte de sedimentos.
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6 Conclusoes

Esse relatério relata a aplicacdo do Plano de Manejo de rejeito para 4 trechos especificos denominados
de 6 a 9, que refere-se especificamente ao Rio Gualaxo do Norte. Para tanto, foi realizada a
caracterizagdo da drea em estudo através de atividades de campo realizadas entre os dias 03 a 13 de
Maio de 2017. O relatério completo com as informagdes de campo encontra-se no Anexo | -
Identificacdo dos Depdsitos e Avaliagao da Espessura de Rejeito na Calha do Rio Gualaxo do Norte.

Foram identificados 4 tipos de deposicdo de rejeito originalmente formados com a passagem do fluxo
de material detritico originado pelo evento de ruptura da barragem de Funddo no Trecho de 6 a 9,
conforme anteriormente apresentado no Plano de Manejo de Rejeito, sdo esses:

Deposigao de

Tipo de Depésito

rejeitos

|. Depésitos sobre Rochas ou Solos Parcialmente Decapados, em Encostas Declivosas
Depdsito Extra

Calha
Il. Depdsitos sobre Planicies ou Terragos Aluvionares e Baixas Vertentes Suavizadas
IIl. Depdsitos Indiscriminados de Calha
Deposito de
Calhas

V. Depdsitos Arenosos sobre Leitos Rochosos

Com base na definicdo dos tipos de depdsitos foram definidos os contextos denominados de “A” até
“D”, a seguir descritos:

e A Depdsitos sobre solos naturais com vegetacdo florestal nativa susceptiveis a erosdo ou
superficies rochosas decorrentes da remocgdo da vegetacdo e do solo.

e B. Depdsitos sobre solos naturais com vegetagdo nativa ou pastagem/cultivos removida pelo
evento, susceptiveis a erosdo

e C.Agua do Gualaxo do Norte

e (1. Depdsitos nas margens do leito fluvial sujeito a ressuspensao da fragdo fina.

e (2. Depésitos no leito fluvial sem camada de material remobilizado e/ou sujeito a
ressuspensado da fragao fina.

e (3. Depodsitos no leito fluvial com camada de material remobilizado e sem risco da
ressuspensdo da fracdo fina.

e D. Depdsitos em calha fluvial sobre leito rochoso.

Na primeira etapa do processo de tomada de decisdo, a triagem, define-se que todas as areas
mapeadas e contextos apresentados seguem para o 292 nivel de tomada de decisdo (Processo
simplificado) e definicdo dos objetivos especificos. Cada contexto possui 1 ou mais objetivos
especificos.

No processo simplificado, foram definidas as alternativas de manejo para cada contexto e objetivos
especificos e a atribuicdo das notas, considerando os critérios previamente estabelecidos:

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

e Impactos e riscos causados pelo manejo

e Tempo de implementacgao
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Para cada contexto, a seguinte alternativa de manejo foi indicada, conforme o processo de tomada de
decisdo:

e (Contexto A - Depdsitos sobre solos naturais com vegetacdo florestal nativa susceptiveis a
erosdo ou superficies rochosas decorrentes da remogdo da vegetacdo e do solo. Conclui-se que
nao ha necessidade de estudar alternativas de manejo diferentes para este contexto. As areas
inseridas no Contexto devem ser monitoradas e onde foram identificadas possibilidade de
erosdo, devem ser tomadas as medidas cabiveis para esse controle, visto que passados dois
periodos chuvosos, grade parte desses materiais ja sofreu erosdo e os volumes remanescentes
estdo fixados pela vegetacdo que se fixou sobre os mesmos.

e Contexto B. Depdsitos sobre solos naturais com vegetacéo nativa ou pastagem/cultivos
removida pelo evento, susceptiveis a erosdo. Para esse caso, as pontuac¢des ou foram iguais
ou muito préximas, ou seja, o nivel 2 do processo de tomada de decisdao nao foi capaz de
diferenciar entre as alternativas de manejo analisadas (remocdo total, parcial ou ndo
remocdo). Nesse caso, conforme previsto no Plano de Manejo de Rejeito, recomenda-se
avancar para o nivel 3 de tomada de decisdo: Analise de Custo — Beneficio (ACB).

e Contexto C. Agua do Gualaxo do Norte. A Alternativa selecionada refere-se ao Tratamento off-
line em trés planicies ao longo do Rio Gualaxo, utilizando sistemas naturais. A Alternativa 3,
Tratamento off-line em trés planicies ao longo do Rio Gualaxo do Norte, utilizando sistemas
de tratamento natural off-line, teve a maior pontuagdo. Isto significa a construgcdo de trés
sistemas de tratamento de dgua, ao longo do Rio Gualaxo. 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 sedimenta¢do e wetlands artificiais. Para que
este conceito seja vidvel, deve haver uma drea relativamente plana adjacente a calha do rio e
0 mesmo deverd estar disponivel para a construcdo de bacias e wetlands. A sua vez, este
terreno deve estar a uma certa eleva¢Go que permita o desvio por gravidade da dgua do rio
para o STN off-line.

e (Contexto C1. Depdsitos nas margens do leito fluvial sujeito a ressuspensdo da fragdo fina. Para
esse caso, as pontuagbes ou foram iguais ou muito proximas, ou seja, o nivel 2 do processo de
tomada de decisdo ndo foi capaz de diferenciar entre as alternativas de manejo analisadas
(remocado total, parcial ou ndo remocdo). Nesse caso, conforme previsto no Plano de Manejo
de Rejeito, recomenda-se avancar para o nivel 3 de tomada de decisdo: A Andlise de Custo —
Beneficio (ACB).

e Contexto C2. Depdsitos no leito fluvial sem camada de material remobilizado e/ou sujeito a
ressuspensdo da fracdo fina. A Alternativa de remo¢do do material detritico depositado no
evento e destinagdo para fora da drea impactada, teve a maior pontuagao.

Existem dreas ao longo do canal com depésitos de rejeitos que devem ser removidos do rio
de maneira controlada, utilizando as condi¢des geomorfoldgicas e hidrdulicas naturais do rio,
durante a esta¢do seca, minimizando os impactos na qualidade da dgua ou no ambiente
fluvial. O Anexo 1 desse relatdrio, traz um critério de priorizagdo de areas que podera ser
utilizado para iniciar as agdes de manejo. O projeto de remocdo deve ser elaborado com base
na modelagem hidraulica e de transporte de sedimentos, bem como no mapeamento
detalhado do material detritico ao longo do rio.

e (Contexto C3. Depdsitos no leito fluvial com camada de material remobilizado e sem risco da
ressuspensdo da fragdo fina. O monitoramento da regeneragado natural do substrato fluvial,
teve a maior pontuagdo. Com as informacgdes existentes até o presente momento, a melhor
alternativa seria ndo remover os depdsitos no leito fluvial com camada de material
remobilizado e com baixo risco da ressuspensao da fracao fina. Todavia, nesse caso, torna-se
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necessdrio a realizagdo do mapeamento, monitoramento e a modelagem hidraulica e de
transporte de sedimentos.

e (Contexto D. Depdsitos em calha fluvial sobre leito rochoso. O contexto D quase nao é mais
perceptivel em campo, devido aos processos naturais de transporte de sedimentos.

A Figura 7 resume a alternativa selecionada em cada um dos contextos definidos.

A aplicacdo do Plano de Manejo foi subdividida em 5 etapas considerando as especificidades dos
trechos e tipos de depdsitos. Dessa forma, o Plano de Manejo sera aplicado, considerando os
seguintes agrupamentos por trechos:

e Trecho 1a5:amontante dos diques S3 e S4;

e Trecho 10 a 12: Rio do Carmo e Reservatério de Candonga;

e Trecho 13 a 16: Impactos concentrados na calha do Rio Doce;
e Trecho 17: Zona Marinha Costeira.
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Contexto B - Depdsitos sobre solos naturais com vegetagdo nativa ou pastagem/cultivos
removida pelo evento, susceptiveis a erosdo

1. Efetividade em 2. Viabilidade 3. Impactos e
a 9 s s P N 4. Tempo de a
Alternativa de manejo atingir os objetivos técnica e riscos causados . = Pontuagdo
iy L a G implementagdo
especificos administrativa pelo manejo
1. Supressao de vegetaco, remogio da
maior parte do rejeito, recomposigio O s O 3 @ » O 3 5x3x2x3=90
com solo de empréstimo e revegetacao
2. Continuidade do PG 17, com
remogdo de pequenos volumes de
rejeito das partes mais vulnerdveis . 4 O 3 O 3 O 3 4x3x3x3=108
erosdo e monitoramento dos processos
erosivos em outras partes
3. Continuidade do PG 17, sem remogao
do rejeito e monitoramento dos O 3 O 3 Qo 4 O 3 3x3x4x3=108
processos erosivos.

v

Andlise Custo Beneficio (ACB)

Contexto C1 - Depdsitos nas margens do leito fluvial sujeito a ressuspensdo da fragdo fina.

Alternativa de manejo

1. Supressao de vegetacio, remogio da
maior parte do rejeito depositado nas
margens, importago de solo de
empréstimo e estabilizagdo dos taludes
(similar a0 PG 25).

1. Efetividade em
atingir os objetivos
especificos

2. Viabilidade
técnica e
administrativa

3. Impactos e
riscos causados
pelo manejo

4. Tempo de
implementagdo

Pontuagdo

5x3x2x3=90

Contexto C - Agua do Rio Gualaxo do Norte.

Alternativa de manejo

1. Construgdo de trés diques ao longo
do Rio Gualaxo, funcionado como
bacias de retengio de sedimentos

1. Efetividade em
atingir os objetivos
especificos

o

2. Viabilidade
técnica e
administrativa

3. Impactos e
riscos causados
pelo manejo

4. Tempo de
implementagdo

Pontuacdo

2x3x2x3=36

2. Tratamento in-line, na foz do Rio
Gualaxo do Norte, utilizando o sistema
FlotFlux®

O

3x3x2x3=54

3. Tratamento off-line ao longo do Rio
Gualaxo do Norte, utilizando sistemas
de tratamento naturais

O 4

4x3x4x4=192

4. Monitoramento da qualidade da
agua do Rio Gualaxo do Norte

Q:

1x5x5x5=125

v

Sistema de Tratamento Natural Off-line

Contexto C2 - Depdsitos no leito fluvial sem camada de material remobilizado e/ou sujeito
a ressuspensdo da fragdo fina.

Alternativa de manejo

1. Remogdo do material detritico

1. Efetividade em atingir os

objetivos especificos

2. Viabilidade técnica e
administrativa

3. Impactos e riscos
causados pelo manejo

4.Tempo de
implementagio

Pontuagdo

2. Continuidade do PG 25, com
remogio de pequenos volumes de
rejeito das partes mais vulneraveis a
erosdo e monitoramento dos processos
erosivos em outras dreas

4x3x3x3=108

3. Continuidade do PG 25, sem
remogéo do rejeito e monitoramento
dos processos erosivos

3x3x4x3=108

Andlise Custo Beneficio (ACB)

Contexto C3 - Depdsitos no leito fluvial com camada de material remobilizado e com
baixo risco da ressuspensdo da fragdo fina.

Alternativa de manejo

1. Efetividade em atingir
os objetivos especificos.

2. Viabilidade técnica e
administrativa

3. Impactos e riscos
causados pelo manejo

4.Tempo de
implementago

Pontuagso

1. Remogao do material detritico
depositado no evento e destinagdo para
fora da drea impactada

4x4x3x3=144

2. Remogdo do material detritico
depositado no evento e deposicao em
diques marginais

4x3x3x3=108

3. Capeamento do material detritico
depositado no evento

4x2x3x3=72

4. Monitoramento da regeneragdo
natural do substrato fluvial.

2x5x5x2=200

Mapeamento / Monitorado e Modelagem Hidraulica e de Transporte de Sedimentos

natural do substrato fluvial.

depositado no evento e destinagdo para Q 4 O 4 O 3 (@) 3 4x4x3x3=144
fora da drea impactada

2. Remogao do material detritico

depositado no evento e deposicdo em . 4 O 3 O 3 O 3 4x3x3x3=108
diques marginais

3. Capeamento do material detritico .
depositado no evento . 4 . 2 o 3 O 3 Ax2x3x3=72
4. Monitoramento da regeneracdo . 2 . 5 . 5 . 2 2X5x5x2=100

Remogdo com Base na Modelagem Hidraulica e de Transporte de Sedimentos




/ Cronograma

O cronograma apresentado prevé a aplicacdo do Plano de Manejo no agrupamento dos Trechos,
conforme apresentado:

Trecho 1 a 5: a montante dos diques S3 e S4;

Trecho 10 a 12: Rio do Carmo e Reservatério de Candonga;
Trecho 13 a 16: Impactos concentrados na calha do Rio Doce;
Trecho 17: Zona Marinha Costeira.

Além disso, o cronograma define os prazos para a processo de tomada de decisdo, nivel 3 (andlise de
custo beneficio), para o contexto B e C1, conforme descrito acima. Nao foram inseridos os prazos para
o processo de tomada de decisdo nivel 3 considerando os outros trechos, visto que ainda ndo houve
a aplicacdo com o método simplificado.

Atividades Duragdo | jul/17 ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18
dias |1 2 3 4|5 6 7 8|9 10 11 12|13 14 15 16[17 18 19 20|21 22 23 24|25 26 27 28

1 Aplicagcdo do Plano de Manejo de Rejeito 300
1,1 Aplicagdo do Plano - Processo Simplificado de Tomada de Deci 120
1.1.1  Trechola5- Montante dos diques S3 e S4; 45
1.1.2  Trecho 10a 12- Rio do Carmo e Reservatdrio de Candonga 60
1.1.3  Trecho 13a16- Jusante de Candonga 45
1.1.4  Trecho 17 - Zona Marinha Costeira. 45
1,2 ACB- Anadlise Custo Beneficio 120
1.21  Trecho6a9- Rio Gualaxo do Norte 90

1.2.2  Trechola5- Montante dos diques S3 e S4; adefinir

1.2.3  Trecho 10a 12 - Rio do Carmo e Reservatdrio de Candonga  a definir

1.2.4  Trecho 13a16- Jusante de Candonga adefinir

1.2.5  Trecho 17 - Zona Marinha Costeira. adefinir
1,3 Modelagem hidraulica e de transporte de sedimento 90
1.3.1  Elaboragdo da Modelagem 90
1,4 Consolidagdo 60
1.4.1  Elaboragdo de Relatério Consolidado com todos os trechos 60

Obs.: Ndo foram considerados possiveis atrasos, em fungdo da necessidade de estudos adicionais.
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SEGCAO 1 - INTRODUGAO

1 Introducao

A CH2M HILL do Brasil Engenharia Ltda. (CH2M) foi contratada pela Fundacdo Renova (FUNDACAO)
para os trabalhos de Identificacdo dos Depdsitos e Avaliacdo da Espessura de Rejeito na Calha do Rio,
em fungdo do rompimento da barragem de Fundado, localizada no Complexo de Minera¢do de
Germano, Municipio de Mariana, Estado de Minas Gerais, ocorrido em 05 de novembro de 2015.

As atividades focaram o Rio Gualaxo do Norte em um trecho de aproximadamente 78 quilometros,
gue compreende os Trechos 6, 7, 8 e 9, conforme definido no Plano de Manejo de Rejeito.



SEGAO 2 — OBJETIVOS E ATIVIDADES

2 Objetivos e Atividades

Este estudo teve por objetivo identificar e caracterizar os depdsitos de material detritico presentes no
rio Gualaxo do Norte formados em decorréncia do acidente de ruptura da Barragem de Funddo em 5
de novembro de 2015 e caracterizar sua atuac¢do na alteracdo da qualidade das dguas do referido rio,

em especial quanto aos parametros de turbidez e cor aparente, impacto remanescente e persistente
e que vem causando restricdes ao pleno uso das aguas, tal como ocorria preteritamente, antes da

ocorréncia do acidente de ruptura e dissemina¢do dos rejeitos por toda a drea alcangada pela
inundacdo, ha cerca de 18 meses.

Visando a consecucdo deste objetivo, a area objeto dos trabalhos, constituida pelo Trechos 6 a 9, foi
selecionada de acordo com os seguintes critérios:

Os Trechos 1 a 5, que compreendem o corrego Santarém e o cérrego Mirandinha, estdo
abrangidos pelos Diques 3 e 4, que vem atuando como estruturas de retencdo de
sedimentos em suspensao gerados pela erosdao dos rejeitos remanescentes na barragem
de Funddo e no préprio segmento dos referidos cérregos. Em decorréncia desse controle,
as aguas que aportam ao rio Gualaxo do Norte na foz no cérrego Santarém, a jusante do
Dique 4, tem apresentado indices de turbidez significativamente abaixo de 100 UNT, no
mais das vezes abaixo de 20 UNT. Deste modo, a aplicacdo do Plano de Manejo nos
Trechos 1a 5 sera feita na sequéncia.

Os trechos a jusante da foz do rio Gualaxo do Norte no rio do Carmo, até a confluéncia do
reservatdrio de Candonga, apresentam indices decrescentes de turbidez, decorrentes do
acréscimo de vazdo de dguas com baixa turbidez dos rios do Carmo e do rio Piranga,
indicando ndo haver uma contribuicdo relevante para a turbidez decorrentes de fontes
situadas na calha dos rios nestes Trechos 10 e 11.

No Trecho 12, que corresponde ao reservatério de Candonga, recorrentemente ha uma
elevacdo da turbidez em decorréncia das agdes de dragagem em execugao para a remogao
dos rejeitos que assorearam este reservatério. Devidos a estas especificidades, este
Trecho serd tratado posteriormente, juntamente com os Trechos 10 e 11;

Os Trechos a jusante da barragem de Candonga tiveram os impactos restritos
praticamente a calha do rio Doce, com os sedimentos transportados em suspensdo e
sendo depositados em camadas muito delgadas sobre os bancos arenosos e leitos
rochosos. Assim, os trechos 13 a 17 serdo tratados posteriormente quanto a avaliacdo da
necessidade de intervengbes de recuperacdo decorrentes da deposicdo desses
sedimentos;

Os Trechos 6 a 9 que correspondem ao rio Gualaxo do Norte afetado pela inundac¢do da
massa fluida constituida por dgua, rejeitos da barragem de Funddo, sedimentos, solos e
vegetacdo removida dos vales e planicies afetadas, formando os materiais detriticos os
quais, em parte, sedimentaram por toda a area inundada, formando os depdsitos
classificados como os tipos Il e lll, definidos no primeiro relatério do Plano de Manejo de
Rejeitos.



SEGAO 2 — OBJETIVOS E ATIVIDADES

Tabela 1: Classificagcdo dos depdsitos de material detritico decorrentes do acidente de ruptura da Barragem
de Funddo em 5 de novembro de 2015

l. Depdsitos sobre Rochas ou Solos Parcialmente Decapados, em

Depésito Encostas Declivosas
Extra

Calha 1. Depdsitos sobre Planicies ou Terracos Aluvionares e Baixas
Vertentes Suavizadas

Il. Depdsitos Indiscriminados de Calha

V. Depdsitos em Bancos Arenosos

Depésito V. Depdsitos Arenosos sobre Leitos Rochosos

de
Calhas VL. Depdsitos de Assoreamento do Reservatério de Candonga
VII. Depdsitos Finos sobre Bancos Arenosos
VIII. Depdsitos Finos sobre Leitos Rochosos

Ja os Depdsitos Indiscriminados de Calha — Tipo lll, formados na calha do rio Gualaxo do Norte em
parte dos seus afluentes afetados pela inundagdo decorrente do acidente de ruptura da Barragem de
Funddo, estdo sendo retrabalhados pelas aguas do rio, permanentemente, mesmo nos periodos de
baixa vazdo caracteristicos do periodo de estiagem, conforme comprovam os resultados do
monitoramento diario de turbidez realizado pela Fundacdo Renova, com valores em torno de 200 UNT,
em praticamente toda a extensao dos trechos supra citados, mesmo em periodos sem chuvas nos dias
precedentes.

ObservacGes de campo, com analise visual dos processos de remobilizacdo dos depdsitos de calha e
de aportes pontuais decorrentes de obras em execugao em alguns pontos da margem do rio Gualaxo
do Norte apontam para uma contribuicdo aparentemente disseminada de sdlidos finos que compdem
os depdsitos e que entram em suspensdo por remobilizagao de sua porg¢ao superior em decorréncia
do fluxo turbulento das aguas em setores do rio.

Nos pontos onde haviam obras nas margens e cuja movimenta¢ao dos materiais resultava no aporte
de sedimentos ao rio, as medi¢Ges de turbidez apontaram para uma elevagao imediata, mas que a
alguns quilémetros a jusante, ja descresceram e retornaram aos valores médios caracteristicos de todo
o trecho afetado do rio Gualaxo do Norte.

Portanto, os trabalhos tiveram como principal foco a identificagdo e caracterizacdo dos depdsitos
indiscriminados de calha, que incluem as margens e o leito do rio, com o intuito de definir o seu papel
na determinac¢do da degradagao continuada da qualidade das dguas do rio Gualaxo do Norte e avaliar
a aplicabilidade de agdes de remog¢dao dos mesmos como medida de controle das causas de tal
degradacao.
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Os levantamentos de campo ocorreram entre os dias 03 e 13 de maio de 2017, por equipe de
profissionais da CH2M em conjunto com profissionais da Fundagdo Renova. O Fluxograma 1 a seguir
apresenta a sequéncia das atividades principais.

~N
e|dentificagdo preliminar dos depdsitos de rejeito utilizando imagens de satélite
eElaboragdo do Plano de Amostragem dos rejeitos
J
N\
eTestes de campo para avaliagdo dos amostradores e procedimentos de amostragem;
eExecugdo da Amostragem
eLevantamento de campo de depdsitos de calha emersos
J

eAnalise dos dados de amostragem
eLevantamento histdrico das fei¢bes (comparagdo com imagens de satélite historicas)

eElaboragdo de mapas tematicos (avaliagdo dos dados distribuidos espacialmente, com avaliagdo de dados
geoldgicos e geomorfoldgicos)

J

N
eCategorizacdo dos depdsitos (extra calha, praias e ilhas)

J

N
eIndicagdo preliminar e definigdo de critérios para remogdo do rejeito na calha do rio
ePriorizagdo dos segmentos do rio para posterior investigacdo e monitoramento

J

N
eElaboragdo do relatdrio técnico

J

;
Y
Y
Y

Fluxograma 1: Fluxograma das Etapas do Trabalho
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3 Definigdes

A seguir sdo apresentadas as definicdes de alguns termos adotados no presente relatdrio. Sao
conceitos simplificados e aplicados exclusivamente aos trabalhos ora apresentados, sem a pretensdo
de qualquer significado universal.

Bancos: Depésitos de sedimentos, normalmente arenosos, formados no interior da calha dos rios, os
quais ficam emersos nos periodos de baixa vazdo. Podem estar situados no meio da calha, formando
ilhas, ou junto as margens, formando praias.

Calha do Rio: Secdo do curso d’adgua do rio compreendendo o leito fluvial e os taludes marginais.

Depdsitos de Rejeitos: Acimulo de rejeitos (material detritico) provenientes do rompimento da
Barragem do Fundao ao longo das calhas dos rios e das areas inundadas.

Garganta: Passagem estreita existente no curso do rio, geralmente com leito rochoso e formacao de
rapidos e corredeiras e sem planicies aluvionar adjacente.

Ilha: Acimulo de rejeitos em bancos na calha do rio, sem contato com suas margens.

Margem do Rio: mesmo que talude marginal. Se¢ao de alta declividade e pequena altura que delimita
o leito fluvial e, com este, forma a calha do rio.

Meandro: curva acentuada do rio, em trecho com planicie aluvionar adjacente, normalmente com
migracado lateral do curso d’agua.

Planicie Aluvionar: Formagdes geoldgicas que se caracterizam por serem planas ou muito pouco
inclinadas. Formam-se pela deposicdo de sedimentos trazidos pelo rio e depositados em eventos de
inundacgdo.

Praia: Acimulo de rejeitos em bancos na calha do rio, junto as margens.

Rejeito: Material detritico sélido transportado pela dgua proveniente do rompimento da Barragem de
Rejeitos do Fundao.

Rejeito Inconsolidado: Material detritico de granulometria fina proveniente do rompimento da
Barragem do Funddo, de coloracdao marrom avermelhado e possivel causador da turbidez do curso
d’agua.

Rejeito Lavado: Material remanescente da lavagem do rejeito, cujas partes finas foram carregadas,
restando apenas partes mal selecionadas e de granulometria de areia média a grossa e coloragdo
acinzentada.

Remanso: Trecho do rio com redugao significativa da velocidade das aguas, normalmente devido a um
barramento artificial ou natural.

Sedimento: Materiais sélidos resultantes da erosao, da precipitagdo quimica ou bioldgica (gerado por
organismos vivos ou mortos), depositados em ambiente aquoso.

Sedimentacdo: Processo de acimulo ou deposi¢do de sedimentos ocorrido na calha do rio e nas
planicies inundadas, ocasionado pela perda de energia das aguas que os transportam.

Solo Natural: Substrato original da calha do rio, subjacente aos depdsitos formados pelos rejeitos
provenientes da ruptura da Barragem de Fund3do, normalmente constituidos por: areia média a grossa
com graos e seixos de quartzo, graos de minério de ferro, de coloragdo cinza; argila siltosa marrom
escuro; alteragdo de rocha e rocha.

’ cham-
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4 |dentificacao dos Depositos de Rejeito

4.1 Classificacao dos Dep0sitos de Rejeito

A barragem de Funddo constituia uma estrutura de contencdo e deposicio de rejeitos de
beneficiamento de minério de ferro da Unidade Industrial de Germano da empresa Samarco
Mineracgao.

Com a ruptura da barragem, o rejeito foi liberado e entrou no sistema fluvial a jusante. Grande parte
do material detritico mobilizado pelo evento, especialmente aquela com granulometria maior que a
classe de silte, foi depositada nas areas inundadas pelo evento, até o reservatdrio de Candonga. A
jusante deste, apenas os materiais mais finos, como argilas e parte da fracdo siltosa, foram
transportados em suspensao, depositando-se na calha do rio Doce e parte alcangcando o oceano.

A seguir sdo apresentados os tipos de depdsitos presentes nos Trechos 6 a 9, de acordo com a
classificacdo apresentada anteriormente no Plano de Manejo de Rejeitos, e reproduzida na Tabela 1
do presente relatério.

4.1.1 Depositos sobre Rochas ou Solos Parcialmente Decapados, em Encostas
Declivosas:Tipo |

Este é um tipo de depdsito extra calha e que se formou exclusivamente em decorréncia do evento de
ruptura e mobilizacdo dos rejeitos da Barragem de Fundao, pois sdo areas que normalmente ndo sdo
alcangadas pelos processos normais de inundagdes sazonais, mesmo aquelas com maiores tempos de
recorréncia.

No caso presente, estdo restritos as encostas dos vales encaixados, normalmente de constituicdo
rochosa ou com fina camada de solos de alteragao, os quais foram removidos total ou parcialmente
pela erosdo durante a passagem da onda de cheia

Na regressdo da onda de cheia, materiais detriticos foram depositados sobre tais encostas, porém em
volumes restritos, em nichos e reentrancias. Entretanto, passados dois periodos chuvosos, grade parte
desses materiais ja sofreu erosdo e os volumes remanescentes estao fixados pela vegetagao que se
fixou sobre os mesmos, conforme se observa nas Fotos 1a e 1b.

Fotos 1a elb: Depdsitos sobre encostas rochosas em grande parte ja removidos pela erosao posterior ao
evento.
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4.1.2 Dep0sitos sobre Planicies ou Terracos Aluvionares e Baixas Vertentes
Suavizadas: Tipo Il.

Nas areas das planicies aluvionares alcangadas pela inundag¢do decorrente da ruptura da Barragem de
Funddo ocorreu uma deposicdo por decantacdo dos sdélidos transportados, formando uma camada de
espessura homogénea, acompanhando as irregularidades do terreno, formado o que denominou de
Depdsitos extra calha, com textura areno-siltosa, cor marrom amarelada e com espessuras raramente
superiores a um metro, mais frequentemente com menos de 0,5 m (Fotos 2a e 2b).

s

Foto 2a e 2b: Detalhe da camada de material detritico (rejeitos), de coloragdo mais escura, com espessura
aproximada de 0,5 m, acompanhando a topografia, classificado como Depésito Tipo Il. Situado na aluvionar
do rio Gualaxo do Norte, Trecho 6.

Fotos 3a e 3b: Depdsitos extra calha do Tipo Il, sobre planicie aluvionar, com cobertura vegetal de protecao
contra a erosao. Na foto a direita, observar a espessura da camada de rejeitos, de cor mais escura. Trechos 8
e9.

As Fotos 4a e 4b mostram esses mesmos depdsitos em area com cultivo de milho e as Fotos 5.1-4 ae
b mostram depdsitos desse mesmo material sobre a base de encostas ocupadas pela vegetagdo
florestal nativa.

H clhawm:
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Fotos 4a e 4b: Aspecto da retomada de cultivos anuais, sobre os depésitos extracalha Tipo Il e, ao lado,
detalhe da textura desse material.

As Fotos 5a e 5b ilustram o mesmo Depdsito Tipo Il, agora formado sobre a serrapilheira, base de
encostas ocupadas por formacdes florestais nativas.

Fotos 5a e 5b: Depdsitos extra calha do Tipo Il, sobre encostas ocupadas por florestas nativas, com
espessuras entre 40 cm (esquerda) e 20 cm (direita). Notar a camada de solo original com raizes, abaixo da
caneta.
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4.1.3 Dep0ositos em Bancos Arenosos: Tipo IV

Este tipo se refere aos materiais detriticos depositados sobre bancos arenosos pré existentes, como o
banco apresentado na Foto 6, a seguir.

Esta diferenciacdo entre bancos pré existentes e bancos neoformados em decorréncia do acidente é
relevante quando se tem como um dos objetivos definir a necessidade de remocgdo dos materiais
detriticos depositados na calha do rio.

Foto 6: Banco arenoso preexistente situado a jusante da casa de forca da PCH Bicas.

4.1.4 Depositos Arenosos sobre Leitos Rochosos: Tipo V

Nos Trechos 6 a 9 ha segmentos do rio Gualaxo do Norte que formam vales encaixados e estreitos,
sem planicies aluvionares adjacentes. Nestes segmentos, embora tenha havido a deposi¢cdo de
materiais detriticos durante a passagem da onda resultante do acidente, os depdsitos formados foram
removidos inteiramente durante os dois periodos de cheias posteriores ao evento, restando apenas
um tingimento de cor avermelhada nas rochas pela fixacdo dos éxidos de ferro contidos nos rejeitos,
conforme se pode observar nas Fotos 7a e 7b.

Estes segmentos em vales encaixados constituem niveis de base locais e propiciaram a formacdo de
planicies aluvionares a montante, sendo feicdes recorrentes, especialmente ao longo dos Trechos 8 e
9.

Fotos 7a e 7b: Segmentos do rio Gualaxo do Norte em vales encaixados e com leito rochoso.
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4.1.5 Depositos Indiscriminados de Calha: Tipo |l

Os materiais detriticos depositados na calha do rio Gualaxo do Norte e em parte de alguns dos seus
afluentes, denominados Depésitos Indiscriminados de Calha — Tipo Ill, que compreendem as margens,
parias e ilhas, vem sendo remobilizados pelas dguas desses rios, com as fra¢des finas entrando em
suspensdo e contribuindo para a formacgdo da elevada turbidez e cor aparente dessas aguas — Fotos 8a
e 8b.

Fotos 8a e 8b: Rejeitos na calha do rio Gualaxo do Norte e em parte dos afluentes os quais, quando
remobilizados, representam fonte de sélidos finos que entram em suspensao e elevam a turbidez e a cor
aparente de suas aguas.

Nas Fotos 8 c a 8f se observam depdsitos intra calha — Tipo Ill - que formam praias junto as margens,
0s quais também se encontram em processo de remobilizacdo e causam, consequentemente, a
elevacdo da turbidez e da cor aparente das aguas do rio Gualaxo do Norte.

==

Fotos 8c e 8d: Depdsitos Intracalha — Tipo Ill - na forma de praias, com sedimentos de constitui¢gdo variando
de areno-siltoargilosa a argilosa. Trecho 8.
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Fotos 8e e 8f: Depdsitos Intracalha — Tipo lll - na forma de praias, nos Trechos 9 e 6.

Considerando-se todos os tipos de depdsitos presentes nos Trechos 6 a 9, tem-se que dois deles
praticamente ndo existem mais, devido a remobilizagcdo pelos processos erosivos pluviais e fluviais
ocorridos nos dois ultimos periodos chuvosos. Sdo eles os Tipos | e V.

Os depdsitos do Tipo I, embora presentes em grande extensdo sobre as planicies aluvionares e em
parte da base das encostas adjacentes a essas planicies, ndo constituem a principal fonte para a
degradacdo da qualidade das dguas do rio Gualaxo do Norte. Durante chuvas intensas, certamente
havera uma contribuicdo de sélidos carreados desses depdsitos, bem como haverd contribuicdo de
solidos provenientes da erosdo de outras feicbes, como estradas, além de uma contribuicdo difusa
associada ao uso do solo em toda a bacia de contribuicao do rio Gualaxo do Norte e que n3o tem
relacdo direta com os depdsitos em questdo.

Assim, o detalhamento da ocorréncia e das caracteristicas fisicas para a definicdo do potencial como
fonte de degradac¢do da qualidade das dguas do rio Gualaxo do Norte, foram os depdsitos de calha dos
Tipos Il — Depésitos Indiscriminados de Calha (margens e leito fluvial), e IV Depdsitos em Bancos
Arenosos.

4.2 ldentificacao Preliminar dos Depositos de Rejeito Atraves
de Técnicas de Sensoriamento Remoto e Verificacao em
Campo

Para a identificagdo dos Depésitos de Calha ao longo do rio Gualaxo do Norte e alguns afluentes foram
utilizadas técnicas de sensoriamento remoto tais como fotointerpretacdo e geoprocessamento de
imagens de satélite multiespectral, para se obter uma andlise temporal do impacto do rompimento da
barragem de Funddo no que tange a deposicdo de sedimentos. Para tal, foi considerada a andlise
temporal das imagens de satélite anteriores ao acidente datadas do ano de 2015) e imagens de 2016,
bem como imagens obtidas por sobrevoo de drone datadas do ano de 2017, disponibilizadas pela
FUNDACAO RENOVA (Maio, 2017). As principais caracteristicas das imagens utilizadas encontram-se
descritas na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2: Caracteristicas das imagens utilizadas

Satélite Instrumentos Resolugao Espacial
; : Sensores i
Pancromatico 0,46 m
GeoEye-1 04/05/2016
Multiespectral 1,84 m
Pancromatico 0,46 m
WorldView-2 04/05/2016
Multiespectral 1,84 m

Para a interpretacdo das imagens de satélite foram considerados os itens tais como tonalidade,
textura, forma e sombra. Ressalta-se que em alguns trechos ao longo do rio podem ter ocorrido
cobertura de nuvens que impossibilitaram a interpretacdo das feicGes, mas a interpretacdo foi
complementada por vistoria em campo.

As atividades de verificagdo em campo ocorreram entre os dias 03 e 13 de Maio de 2017 e tiveram
como objetivo principal reconhecer os principais depdsitos identificados por imagens aéreas, avaliar
acesso as areas e a geomorfologia do entorno, bem como a possibilidade de contribuicdo para o
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aumento de turbidez na dgua, condi¢bGes das margens, entre outros fatores que sdo apresentados no
Anexo Il desse documento (boletins de campo).

4.3 Amostragem dos Depositos de Calha

O objetivo da amostragem foi avaliar as caracteristicas do material detritico encontrado nos Depésitos
Indiscriminados de Calha — Tipo Il — e nos Depédsitos me Bancos Arenosos — Tipo IV, para verificar a
dindmica de deposicdo e medir a espessura desses materiais, visando ao entendimento dos
mecanismos de aporte deste material nas dguas do rio e na degradacdo de sua qualidade,
especialmente em relacdo a turbidez e cor aparente.

As atividades de amostragem foram realizadas no periodo de estiagem da regido, periodo em que as
aguas dos rios estdo mais baixas, expondo parte dos depdsitos na forma de bancos que se encontram
na calha, os quais se mantém submersos em outras épocas do ano. Tais bancos, apenas para fins de
determinacdo de critérios de manejo, foram subdivididos em praias, quando formados junto a uma
das margens, e ilhas, quando isolados no meio do leito fluvial.

Os bancos foram selecionados prioritariamente para amostragem uma vez que permitem os trabalhos
em melhores condi¢des de seguranca, maior recupera¢ao das amostras e sdo representativas da
condicdo dos depdsitos em toda a extensdo transversal da calha. Ndo obstante, também foram
realizadas amostragens no meio do rio, na se¢cdo molhada, especialmente para verificar as
caracteristicas de espessura e textura da camada de rejeitos lavados que capeiam os materiais
detriticos inconsolidados remanescentes.

4.3.1 Definicao dos Pontos de Amostragem

Os pontos de amostragem foram definidos com base na avaliacdo das fotos aéreas e nos segmentos
do rio com tendéncia de deposi¢do de material detritico, considerando-se ja uma remobilizagdo parcial
pelos fluxos fluviais e, portanto, considerados agora como sedimentos fluviais. Foram considerados os
seguintes critérios para a determinac¢do dos pontos a serem amostrados:

e Presenca de bancos de sedimentacgao (praias ou ilhas) em fotos aéreas;

e Geomorfologia dos trechos do rio que favorecem a deposi¢dao de sedimentos na calha;

e Distribuicdo espacial dos pontos nos segmentos do rio;

e Existéncia de dados pretéritos na area;

e Acesso ao ponto por parte da equipe de amostragem;

e Presenca de estruturas antrépicas que poderiam aumentar a sedimentac¢ado na calha do rio (ex.
antiga hidrelétrica — Bicas).

Ao todo foram selecionados dezoito (18) pontos de vistoria para verificacdo do sedimento (PV-01 a PV-
17, sendo o ponto PV-16 composto de dois pontos [PV-16 e PV-16A]). Os pontos selecionados para
avaliagdo de tipo e espessura do material detritico e dos sedimentos, assim como turbidez da dgua do
rio, sdo identificados na Tabela 3 abaixo. A Figura 2 (Anexo |) apresenta a localizagdo dos pontos
vistoria para avaliacdo da espessura do material detritico e dos sedimentos.

Tabela 3: Identifica¢ao, Localizagdao e Coordenadas Geograficas dos Pontos de Vistoria

Identificagio dos Coordenadas Geograficas

Pontos de Vistoria

Localizagao

PV-01 Rio Gualaxo do Norte, a montante da foz do cérrego

. 23k 664700 i 7758336
Santarém

16 | | | ChZMt
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Coordenadas Geograficas

Identificacdo dos

Pontos de Vistoria pecaroee
PV-02 Rio dos Camargos 23k 666420 7758393
PV-03 Montante da Confluéncia ('RIO Gualaxo e Cérrego 93k 665953 7760792
Santarém)
PV-04 Jusante da Estagdo Elevatdria (Captagdo de Agua da 23k 666550 7760958
Samarco)
PV-05 Montante da PCH Bicas 23k 669806 7759890
PV-06 PCH Bicas 23k 671537 7759445
PV-0BA Jusante da PCH Bllcas (Antllga C,asz.a de Maquinas e 23k 671244 7759142
Turbina da Hidrelétrica)

PV-07 Préximo ao Gasoduto - - -

PV-08 Jusante da Ponte do Gama 23k 681442 7755279
PV-09 Montante da Ponte de Aguas Claras 23k 682475 7754790
PV-10 Montante de Paracatu de Baixo 23k 684455 7754385
PV-11 Area Piloto — jusante de Paracatu de Baixo 23k 685211 7753631
PV-12 Jusante da Area Piloto 23k 688291 7754670
PV-13 Passarela 23k 692857 7757166
PV-14 Montante de Gesteira 23k 695807 7758705
PV-15 Jusante de Gesteira 23k 699709 7756524
PV-16 Fazenda 23k 700792 7755905
PV-17 Foz do Rio Guallaxo do Norte (antes da confluéncia 23k 702271 7755183

com o Rio do Carmo em Barra Longa)

4.3.2 Execucao de Sondagens de Reconhecimento

As atividades de campo foram executadas entre os dias 09 e 13 de maio de 2017 pela equipe da CH2M
com constante acompanhamento da Fundagao Renova.

Os locais para a execuc¢do das sondagens nos Pontos de Vistoria (PV) focaram nos maiores bancos
localizados nas margens ou no meio do rio. Algumas sondagens foram realizadas na calha dentro do
rio, mas devido ao material ser pouco consolidado e se encontrar no meio saturado, foi verificada
recuperacdo pouco satisfatdria das amostras nestes pontos. Como parte do escopo de trabalho, foram
realizadas de uma a quatro sondagens em cada um dos pontos de vistoria estabelecidos.

As sondagens foram executadas pela equipe da empresa Trusty Sondagens com supervisdo integral da
CH2M. As Figuras 5A a 5Q (Anexo |) mostra a localizagdo das sondagens de reconhecimento realizadas
nesta etapa do trabalho.

As sondagens foram realizadas, por meio de trado manual e amostrador bipartido de 2 polegadas de
didametro. Em alguns casos foi utilizado a cavadeira no inicio da sondagem, devido a baixa recuperagao
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do material ndo consolidado e/ou saturado. O material perfurado foi descrito para a caracterizagdo do
rejeito/sedimento e espessura do rejeito, tanto sua por¢do lavada quanto o rejeito inconsolidado. A
Foto 9 ,abaixo, apresenta os amostradores bipartidos utilizados na execugao da perfilagem e descri¢do
do material.

Foto 9: Detalhe do amostrador bipartido utilizado nas amostragens de campo

Os perfis litoldgicos e construtivos das sondagens estdo apresentados nas Figura 5A a 5Q, do Anexo .
A Tabela 4 sumariza as sondagens de reconhecimento realizadas em cada ponto de vistoria, com a
profundidade e data de realizagdo.

Tabela 4: Informagdo das Sondagens de Reconhecimento Executada em Cada um dos Pontos de Vistoria
Selecionados

Identificagdao dos Data da Realizagdo das

Identificagcdo das Sondagens Profundidade da Sondagem

Pontos de Vistoria Sondagens

PV-01A 1,65

PV-01 PV-01B 1,15 9/5/2017
PV-01C 1,40
PV-02A 1,50

PV-02 PV-02B 1,35 10/5/2017
PV-02C 1,35
PV-03A 2,50

PV-03 9/5/2017
PV-03B 1,40
PV-04A 1,00

PV-04 9/5/2017
PV-04B 1,50
PV-05A 2,00

PV-05 PV-05B - 10/5/2017
PV-05C 1,40
PV-06A 1,70

PV-06 10/5/2017
PV-06B -
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Identificacdo dos Data da Realizagdo das

Identificagcdo das Sondagens

Profundidade da Sondagem

Pontos de Vistoria Sondagens
PV-06C 1,50
PV-06(A)A 2,40

PV-06A 10/5/2017
PV-06(A)B 2,60

PV-07* - - -

PV-08A 1,35

PV-08 13/05/2017
PV-08B 1,50
PV-09A 1,50

PV-09 PV-09B 0,60 13/05/2017
PV-09C 0,95
PV-10A 1,30

PV-10 PV-10B 1,60 12/5/2017
PV-10C 1,90
PV-11A 3,30

PV-11 PV-11B 0,30 12/5/2017
PV-11C 0,40
PV-12A 1,50

PV-12 12/5/2017
PV-12B 2,50
PV-13A 1,00

PV-13 12/5/2017
PV-13B 1,30
PV-14A 1,65

PV-14 11/5/2017
PV-14B 0,95
PV-15A 2,50

PV-15 11/5/2017
PV-15B 2,00
PV-16A 2,30

PV-16 10/5/2017
PV-16B 1,30

PV-17 PV-17A 1,40 10/5/2017

Nota: *Ponto ndo amostrado.

Durante as atividades de campo para coleta de dados no ponto PV-07, foi identificada a presenca de
atividades de garimpo nas proximidades da via de acesso a esta drea. Nesse ponto, a amostragem foi
cancelada.

Apds recuperagao dos testemunhos pela escavadeira ou amostrador bipartido, as amostras foram
processadas da seguinte maneira:

e Apds recuperar o amostrador, os testemunhos de solo foram devidamente identificados (local de
perfuracdo, profundidade, data e hora);

e DescricGes geoldgicas detalhadas foram documentadas nas fichas de campo, discriminando a
porcdo do rejeito lavado, rejeito inconsolidado e sedimento natural (substrato natural do leito);

e Amostras dos materiais foram analisadas visualmente para a detec¢do da presenca de rejeito e/ou
materiais finos que poderiam causar turbidez.

Além das sondagens de campo, para avaliacdo visual, foram coletadas amostras de sedimentos no leito
do rio com a utilizacao de amostrador tubular de gravidade do tipo Kajak, ilustrado na Foto 10, para
verificar a condicdo do sedimento que capeia os depdsitos de rejeitos na calha.
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Foto 10: Detalhe do amostrador de sedimento tipo Kajak utilizado em campo

Um total de doze (12) amostras de material detritico foram coletadas a partir das sondagens realizadas
para analise laboratorial de granulometria. As amostras foram coletadas visando identificar a textura
de cada uma das camadas identificada em cinco (5) pontos de vistoria diferentes (PV-01, PV-06, PV-
12, PV-15 e PV-17), com o objetivo de verificar a diferenca de textura entre elas e determinar entre as
trés camadas (rejeito lavado, rejeito inconsolidado e sedimento natural) e quais estariam contribuindo
para o aumento de turbidez na agua.

Vale ressaltar que em alguns pontos ndo foi possivel fazer a coleta por ndo ser possivel a recuperagdo
de material suficiente para analise nas sondagens.

As amostras foram colocadas em saco plastico tipo zip lock sendo rotulados apropriadamente e
preservados até a entrega ao laboratdrio. A Tabela 5, abaixo, apresenta as amostras selecionadas para
as andlises laboratoriais e suas respectivas profundidades.

Tabela 5: Amostras de Solo Selecionadas

LIl Identificagdo Identificagao E Profundidade da Data e Hora da

2 F_'ontt.) o daSondagem | daAmostra | (CTHEL SR L] Amostra Coleta
Vistoria
PV-01B1 Rejeito Lavado 0.1 09/05/17 - 10:30
PV-01 PV-01B
PV -01B2 Rejeito Inconsolidado 0.8 09/05/17 - 10:35
PV-06 PV-06A PV-06A Rejeito Inconsolidado 1 10/05/17 - 14:10
PV-12B1 Rejeito Lavado 0.1 12/05/17 - 17:30
PV-12 PV-12B PV-12B2 Rejeito Inconsolidado 0.8 12/05/17 - 17:40
PV -12B3 Sedimento Natural 1.2 12/05/17 - 17:50
PV -15B1 Rejeito Lavado 0.5 11/05/17 - 15:30
PV-15 PV-15B
PV -15B2 Rejeito Inconsolidado 1.2 11/05/17 - 15:40
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Identificagdo

Identificagao Identificagdo Profundidade da Data e Hora da

dov'::tllt:ade da Sondagem da Amostra (SR D R lSHRECE] Amostra Coleta
PV -15B3 Sedimento Natural 1.5 11/05/17 - 15:50
PV-17 Al Rejeito Lavado 0.1 11/05/17 - 10:00
PV-17 PV-17A PV -17 A2 Rejeito Inconsolidado 0.5 11/05/17 - 10:15
PV -17 A3 Sedimento Natural 1.2 11/05/17 - 10:30

As amostras de solo foram enviadas para anadlise granulométrica para o laboratério Loctest Laboratério
de Geotécnica, localizado em Belo Horizonte, MG. Os laudos analiticos das amostras encontram-se no
Anexo IV.

4.3.3 Medicao de Turbidez

Em cada um dos pontos de vistoria foram coletadas amostras para medicdo da turbidez da agua do
rio. As medicGes foram executadas por meio de um equipamento in situ portatil e os resultados foram
registrados nas fichas de campo, apresentadas no Anexo Il.
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5 Resultados e Discussao

5.1 Identificacao e Avaliacao da Extensao dos Depositos de
Calha

A identificacdo dos Depdsitos de Calha foi realizada através da identificacdo de bancos de rejeitos
emersos na calha, na forma de ilhas e praias, por meio de imagens de satélite e vistoria de campo. Os
dados das imagens de satélite e as verificagdes de campo foram compilados e avaliados de modo que
geraram como produto dois mapas (Figuras 3 e 4 presentes no Anexo |). O primeiro deles apresenta
os depdsitos na planicie aluvionar (extra calha) e os depdsitos de calha na forma de praias; e o segundo
apresenta a localizagdo das ilhas, as quais estdo representadas em figura distinta devido a necessidade
de uma escala maior de representacao.

5.1.1 Analise Temporal - Fotointerpretacao e Geoprocessamento de Imagens

Ao longo do rio Gualaxo do Norte e os afluentes de interesse aqui estudados foram identificados os
depdsitos extra calha e de calha, estes representados por fei¢gdes visiveis, os bancos emersos na forma
de praias e ilhas, os quais tiveram suas dreas estimadas através do software de geoprocessamento
ArcGIS 10.4.1 (ESRY, 2017) (

Tabela 6).

Comparando-se os dados dos bancos presentes na calha fluvial em diferentes periodos, antes e depois
da ocorréncia da ruptura da Barragem de Fundao, constata-se que parte dos bancos - cerca de 60% -
ja faziam parte da conformacédo natural do Rio Gualaxo do Norte antes do acidente.

As Figura 1 e Figura 2 apresentam o modelo esquematico dos depdsitos avaliados nesse estudo,
subdivididos entre depdsitos extra calha (Figura 1) e depdsitos de calha (Figura 2).

Depositos Extracalha Depositos na Calha
s Y i
s ~
Planicies Margens ;
Erchaks Aluvionares do rio et llha
Rio Gualaxo
do Norte
J

Figura 1 e Figura 2: Esquema de Depdsitos de Rejeito (extracalha e calha)

Com relagdo as feicdes dos Depdsitos Indiscriminados de Calha, denominados de ilhas, foram
identificadas cerca de cento e quarenta e nove (149) fei¢cGes indicativas ao longo do canal do rio
Gualaxo do Norte, as quais foram priorizadas primeiramente pela extensdo. As ilhas maiores que 0,5
hectare foram avaliadas uma a uma, analisando temporalmente sua pré existéncia, conforme pode ser

avaliado na Figura 10, presente no Anexo |.
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As demais ilhas foram mapeadas, tiveram suas areas calculadas e sdo apresentadas apenas na Figura
de localizagdo das llhas presente no Anexo | (Figura 4). Dessa forma foram selecionados vinte (20) ilhas
com maior extensdo, as quais foram comparadas as fei¢cGes anteriores ao evento, por meio do registro
histérico de imagens aéreas, para averiguar se sdo feicGes neoformadas ou se eram fei¢Ges que faziam
parte do canal do rio, conforme sera apresentado a seguir.

A Foto 11 a seguir ilustra uma das ilhas identificadas na porcao a jusante da PCH Bicas.

Foto 11: llha na porgdo a jusante da area da PCH Bicas

5.1.2 Areas de Influéncia dos Depdsitos de Calha

Apds a identificacdo dos depdsitos através de técnicas de fotointerpretacdo, geoprocessamento de
imagens de satélite e drones, foi necessario agrupar os poligonos com o objetivo de setorizar o trecho
do rio Gualaxo do Norte e correlacionar as informagdes de forma a definir areas de influéncia para
cada ponto amostral definido na etapa pés—campo e revalidados apds as atividades de visitacdo de
campo e amostragem, aos quais estdo descritos no Item 6 desse documento.

Os pontos de amostragem totalizam dezessete (17) e também foi realizada visitagdo de todo o trecho
com acesso do rio Gualaxo do Norte, entre o Distrito de Bento Rodrigues e a foz do Rio, no municipio
de Barra Longa. Adicionalmente, os aspectos geomorfoldgicos foram considerados para a definicdo
das areas de influéncia de cada ponto de amostragem, conforme ilustrado na Error! Reference source
not found. (Anexo I).

Os aspectos geomorfoldgicos considerados para a setorizagdo do Rio levados em consideragao foram,
a declividade da area, morfologia do canal, ou seja, trechos de planicie e trechos de gargantas do rio
foram individualizados.

Apds a definicdo dos trechos de influéncia foi calculada a drea de cada um dos trechos de influéncia,
considerando um buffer de cinquenta (50) metros a partir da calha do Rio Gualaxo do Norte,
considerando a por¢do molhada da calha, que serd utilizado nos itens seguintes.

Ressalta-se que as areas dos depdsitos na planicie aluvionar (extra calha), embora tenha sido calculada,
ndo esta sendo considerada na andlise da razdo entre a drea dos bancos e a area de influéncia, ja que
se tratam de propriedades privadas e, em muitos pontos, durante as atividades de campo, ndo foi
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possivel avaliar a espessura de rejeito presente nessas areas. Além disso considera-se que embora
possa haver alguma contribuicdo para a geracao de turbidez, a maior contribuicdo é proveniente dos
rejeitos de calha.

Tabela 6: Areas dos Bancos em Fungdo dos Pontos de Amostragem

. Areadelnfluéncia (m?) | Razio entre Area
Identificacdo dos | Area das Praias e Ilhas (Assumindo um buffer de 50 das Praias e llhas
Pontos (m?) metros da calha do Rio e Area de
: : Gualaxo do Norte) Influéncia

PV-01 26626 216565 8,13
PV-02 899 201802 224,51
PV-03 21930 45842 2,09
PV-04 19762 148999 7,54
PV-05 25951 167426 6,45
PV-06 6720 740211 110,15
PV-06A 28926 173108 5,98
PV-07 139100 325415 2,34
PV-08 6046 349905 57,87
PV-09 10680 349905 32,76
PV-10 23168 508606 21,95
PV-11 11956 303266 25,37
PV-12 9642 739730 76,72
PV-13 31036 1230130 39,64
PV-14 20915 932051 44,56
PV-15 11940 400805 33,57
PV-16 10025 414033 41,30
PV-17 8084 239008 29,57

PNA= Ponto ndo amostrado.

5.2 Caracterizacao dos Materiais nos Depositos de Calha

Durante as atividades de campo pode ser verificada a presenca dos rejeitos resultantes do rompimento
da barragem de Fundao na maior parte das praias e ilhas, bem como abaixo da se¢cdo molhada da calha
do rio. Em algumas areas foi verificada na superficie a presenca do rejeito lavado, de colocagdo cinza/
branco de matriz arenosa, conforme mostra a Foto 12, abaixo. Jd em outros locais, foi verificada a
presenca do rejeito inconsolidado na superficie dos depdsitos emersos, conforme ilustrado na Foto 13.
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Foto 13: Detalhe do material encontrado na superficie do ponto de amostragem PV-03

Foram observados rejeitos nas praias, constituido por rejeitos inconsolidados, conforme mostra a Foto
14. Apesar deste material ndo estar atualmente contribuindo para turbidez do rio, o aumento do nivel
de 4gua do rio no periodo de chuvas pode atingir o nivel deste material depositado, mobilizando a sua

fragdo fina.
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Foto 14: Detalhe do material encontrado na superficie do ponto de amostragem PV-10.

Pontos de erosdo deste material localizado no limite da calha foram observados durante as atividades
de campo, como mostram as Fotos 15 e 16, abaixo.

g . ey ¥R

Foto 15: Detalhe do rejeito inconsolidado encontrado na margem da calha do PV-04, local onde na data da
visita era objeto de obras de controle se erosao
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Foto 16: Margem em processo de erosdo encontrado no PV-15, com exposi¢do do rejeito inconsolidado.

As amostras coletadas no leito do rio para inspecdo visual do material identificou somente o rejeito
lavado, variando de 20 a 50 cm de espessura, conforme mostra a Foto 17. As amostras coletadas em
alguns pontos de vistoria ndo identificaram a base desta camada, nao sendo possivel verificar a
espessura maxima nem o material que se encontra abaixo do rejeito lavado.

Foto 17: Rejeito lavado encontrado no leito da calha do rio
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5.2.1 Espessurado Rejeito

Foram observados nas sondagens de reconhecimento, de maneira geral, as seguintes camadas, da
superficie para base:

e Rejeito Lavado: Camada de material detritico de matriz arenosa, que varia de fina a média, de
coloragdo que varia de cinza claro a cinza escuro, friavel;

e Rejeito Inconsolidado: Material de matriz arenosa, que varia de fina a média, com porg¢des
variaveis de argila e silte, de colocagao marrom avermelhado, pouco plastico, inconsolidado;

e Sedimento Natural (leito original do rio): areia média a grossa com graos e seixos de quartzo,
graos de minério de ferro, de colora¢do que varia de cinza escura a cinza claro; argila siltosa
marrom escuro, plastica; altera¢do de rocha e rocha.

As Fotos 18, 19 e 20, abaixo, ilustram as diferentes caracteristicas observadas das camadas de rejeito
lavado, rejeito inconsolidado e sedimento natural, respectivamente.

Foto 18: Exemplo do Rejeito Lavado
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Foto 20: Exemplo do Sedimento Natural Encontrado no PV-01
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Com base nas descri¢des das sondagens realizadas, foram determinadas as espessuras do material
encontrado nos Depdsitos de Calha no trecho do rio Gualaxo do Norte e Cérrego dos Camargos. Os
dados desta avaliagao foram compilados e sdo apresentados na Tabela 7, abaixo.

Tabela 7: Espessuras dos Dois Tipos de Rejeito Encontrados nas Sondagens de Reconhecimento na Calha do Rio

Espessura do Espessura do Profundidade do Espessura Média

Identificagdo dos ldentificacio
Pontos de v dagens Rejeito Rejeito Rejeito do Rejeito

Vistoria & Lavado | Inconsolidado | Inconsolidado : Inconsolidado
PV-01A 0,20 1,25 0,20-1,45

PV-01 PV-01B 0,20 0,65 0,20-0,85 1,07
PV-01C 0,10 1,30 0,10-1,40
PV-02A 0,20 1,00 0,20-1,00

PV-02 PV-02B 0,20 1,00 0,20-1,00 0,93
PV-02C 0,15 0,80 0,15-0,95
PV-03A 0,20 >2,10 0,20-BNI

PV-03 1,65
PV-03B 0,20 >1,20 0,20-BNI
PV-04A 0,05 >0,95 0,05-BNI

PV-04 0,83
PV-04B 0,60 0,70 0,60-1,30
PV-05A 0,45 1,50 0,45-1,90

PV-05 PV-05B NR NR NR 0,75
PV-05C 1,00 0,00 0
PV-06A 0,15 1,55 0,15-1,70

PV-06 PV-06B NR NR NR 1,45
PV-06C 0,00 1,35 0,00-1,35

PV-06(A)A 0,20 >2,2 0,20-BNI
PV-06A 2,20
PV-06(A)B 0,40 >2,2 0,40-BNI

PV-07* PNA - - - -
PV-08A 0,20 >1,15 0,2-BNI

PV-08 1,33
PV-08B 0,00 1,50 0,00-1,50
PV-09A 0,10 0,90 0,10-1,10

PV-09 PV-09B 0,12 0,30 0,10-0,40 0,52
PV-09C 0,40 0,35 0,40-0,75
PV-10A 0,25 0,85 0,25-1,10

PV-10 PV-10B 0,35 0,95 0,35-1,30 0,77
PV-10C 0,05 0,50 0,05-0,55
PV-11A 2,20 >1,1 2,20-BNI

PV-11 PV-11B 0,30 0,00 0,00 0,55
PV-11C 0,20 0,20 0,20-0,40
PV-12A 0,00 >1,5 0,00-1,50

PV-12 1,80
PV-12B 0,30 1,80 0,30-2,10
PV-13A 0,05 0,60 0,05-0,65

PV-13 0,80
PV-13B 0,05 1,00 0,05-1,05
PV-14A 0,50 0,40 0,50-0,90

PV-14 0,40
PV-14B 0,80 >0,15 0,80-0,95
PV-15A 2,20 >0,3 2,20-2,50

PV-15 0,40
PV-15B 1,00 0,40 1,00-1,40
PV-16A 0,90 0,00 0,00

PV-16 0,23
PV-16B 0,35 0,45 0,35-0,80
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Espessura do Espessura do Profundidade do Espessura Média
' Rejeito Rejeito Rejeito do Rejeito
Lavado | Inconsolidado | Inconsolidado : Inconsolidado

Identificacdao dos

Identificagdo

KDEDED das Sondagens

Vistoria

PV-17 PV-17A 0,25 0,70 | 025095 | 0,70

Notas: NR: Ndo recuperado; BNI: Base ndo identificada; * Ponto ndo avaliado

Dentre os pontos avaliados, foi observada uma variagdo de 0,0 (PV-06C e PV-12A) a 2,2 (PV-11A e PV-
15A) metros de espessura do rejeito lavado, com uma média de 0,4 m. Ja a espessura do rejeito
inconsolidado variou de 0,00 (PV-05C, PV-11B e PV-16A) a mais de 2,2 (PV-06(A)A e PV-06(A)B) metros
de espessura, com uma média de 0,93 m.

As maiores espessuras do rejeito lavado foram encontradas nas sondagens PV-05C (1 m), PV-15B (1
m), PV-11A (2,2 m) e PV-15A (2,2 m). As maiores espessuras do rejeito inconsolidado foram
encontrados nas sondagens PV-12B (1,8 m), PV-03A (2,1 m), PV-06(A)A (2,2 m) e PV-06(A)A (2,2 m).

As Figuras 5A a 5Q do Anexo 1 mostram os perfis de sondagem e a sua localizagdo aproximada. Vale
ressaltar que devido a dindmica do rio que causa deposicdo e sedimentacdo em pontos diversos em
um mesmo curto trecho do rio, foi observada uma certa heterogeneidade espacial nas espessuras dos
rejeitos observados nas sondagens realizadas em um mesmo ponto de vistoria (PV).

A Figura 3 mostra a relagao entre estas duas camadas de rejeito, rejeito lavado e rejeito inconsolidado,
observada em cada uma das trinta e sete (37) sondagens realizadas nos dezessete (17) pontos de
vistoria, dados organizados de montante para jusante.
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Conforme ilustrado na Figura 3, nota-se uma maior espessura do rejeito inconsolidado nos primeiros
trechos do rio préximos do rompimento da barragem, e uma menor espessura nos pontos mais a
jusante. Inversamente, o rejeito lavado tem uma menor espessura nos pontos mais a montante e uma
espessura maior nos pontos a jusante. Estes resultados preliminares indicam que de maneira geral o
segmento dos rios mais préximo do acidente (Trecho 6) sofrem de processos com tendéncia a serem
mais erosivos, com uma menor espessura do rejeito lavado e uma maior espessura do rejeito
inconsolidado. Ja na porg¢do do rio Gualaxo mais préximo a sua foz, proximo ao municipio de Barra
Longa, os dados indicam que o rio sofre um processo com tendéncia a ser deposicional, com uma
espessura maior de rejeito lavado e uma espessura menor do rejeito inconsolidado.

Vale ressaltar que os dados de espessura de sedimento devem ser usados com cautela, uma vez que
representam uma avaliagdo inicial do Rio Gualaxo do Norte afetado pelo acidente de ruptura da
Barragem de Fund3o, com aproximadamente 80 km, e os Pontos de Vistoria e respectivas Areas de
Influéncia representam um pequeno espaco amostral em vista da extensao total do rio afetada pelo
acidente.

5.2.2  Relacdo com Dados Pretéritos da Area

5.2.2.1 Leito do Rio

Os dados coletados neste estudo pela CH2M, apresentados acima, foram comparados com os dados
coletados pela empresa Golder Associates, dados estes apresentados no relatdrio intitulado “Avaliagcdo

de Impactos no Meio Fisico Resultantes do Rompimento da Barragem de Funddo” datado de Outubro
de 2016.

Os dados de espessura do rejeito foram coletados dentro canal do rio, no Programa de Geoquimica do
referido estudo, apresentados na Tabela 8. Vale ressaltar que os dados da empresa Golder referente
ao rejeito ndo discriminam os diferentes tipos de rejeito, sendo apresentados somente como
espessura total do material.

Os dados com relacdo a espessura do rejeito foram coletados no canal do rio, no Programa de
Geoquimica do referente estudo, apresentados na Tabela 8 abaixo.

Tabela 8: Dados de Espessura de Rejeito no Canal do Rio do Programa de Geoquimica

Ponto de Dados de

Amostra Elevacédo (m) Espessura (m)
T149 665215 7762255 720 0,45
T164 664724 7757693 708 0,40
T151 671108 7759083 662 0,70
T169 702796 7755274 598 0,80
T167 673978 7761059 594 0,55
T152 676786 7758081 581 0,60
T153 677965 7757576 573 0,55
T154 680658 7755337 557 0,65
T155 682466 7754727 543 0,30
T156 684348 7754460 530 0,60
T157 687150 7754493 516 0,70
T158 688492 7755891 514 0,70
T159 688038 7757408 503 0,65
T160 691047 7757605 459 0,50
T161 692983 7757356 426 0,65
T162 695497 7758346 419 0,70
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Ponto de Dados de

Amostra Elevagéo (m) Espessura (m)
T163 698072 7757720 406 0,60
T171 705818 7756026 384 0,15
T166 701999 7755632 377 0,70
T175 709524 7757345 374 0,65
T173 710016 7758468 363 0,45
T177 714185 7756865 351 1,20
T179 717631 7756358 339 0,60
T181 719479 7758874 332 1,95

Fonte: Golder, 2016

Nota: Dados em negrito ndo representam a se¢do do rio avaliado pela empresa CH2M neste estudo

Os resultados das espessuras de rejeito listadas acima foram coletados na calha do rio, mais
especificamente dentro do leito do rio, indicando uma média de 0,57 metros de espessura de rejeito,
excluindo os dados em negrito que estdo fora da area de representacdo deste estudo da CH2M (areas
a jusante da cidade de Barra Longa).

Os resultados da Golder foram tabelados de montante para jusante, conforme apresentado na Figura
4,
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Figura 4: Espessura Total da Camada de Rejeito Encontradas nos Ponto de Coleta de Sedimentos (Golder,
2016)

Os resultados das medic¢des do rejeito dentro do leito do rio ndo apresentam uma tendéncia clara de
variacdo na deposicdo ao longo do trecho avaliado.

5.2.2.2 Intracalha

Como conceitualmente houve uma discrepancia na classificagcdo da area considerada como calha entre
os dois estudos realizados (Golder e CH2M), uma vez que a Golder considerou os bancos (ilhas e praias
avaliadas neste estudo) como planicie de inundagdo, estes dados filtrados (pontos coletados para
medicdo de espessura do rejeito nos estudos da Golder iguais ou menores de 10 metros do rio) para
uma avaliacdo e compara¢do com os dados coletados pela CH2M.A Tabela 9, abaixo, indica os dados
selecionados.
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Tabela 9: Dados de Espessura de Rejeito na Planicie de Inundagdo Selecionados (Golder, 2016)

i ' Distancia
Coordenadas Geograficas Elevagsio Esp.efsura de Apro\x. do
(UTM-23K- SAD69) Rejeitos (m) i Ponto a Calha

: do Rio (m)
A3TD8 664.744 7.758.382 712 2.67 04/07/16 5
A3TD4 665.629 7.759.319 709 1.60 04/07/16 3
A3TD10 665.725 7.759.750 706 0.87 04/07/16 8
A1TD7 665.468 7.761.638 704 1.12 01/07/16 3
A3TD9 664.704 7.758.756 704 3.14 04/07/16 6
A1TD3 665.357 7.761.836 703 0.80 01/07/16 4
A1TD12 665.622 7.761.172 702 2.07 04/07/16 3
A1TD11 665.711 7.761.358 701 1.35 02/07/16 4
A1TD8 665.552 7.761.514 701 0.83 02/07/16 8
A3TD11 666.209 7.761.157 692 0.55 05/07/16 3
A13TD3 670.033 7.759.770 655 1.13 06/28/16 3
Al11TD1 673.512 7.761.304 598 1.00 06/29/16 3
A11TD5 674.836 7.760.051 596 1.00 06/29/16 3
A11TD2 673.853 7.761.182 590 1.94 06/29/16 3
A10TD2 677.031 7.758.316 588 0.54 06/29/16 5
Al11TD3 674.032 7.761.184 588 1.15 06/29/16 3
A10TD3 677.660 7.757.889 575 1.31 06/29/16 8
A8TD6 681.414 7.755.302 546 0.80 04/07/16 5
A7TD4 A 688.568 7.755.328 518 0.35 05/07/16 7
A7TD1 688.506 7.755.899 506 0.52 04/07/16 10
A6TD6 694.928 7.758.391 416 0.65 01/07/16 8
A6TD8 696.393 7.758.746 414 1.25 01/07/16 6
A9TD5 693.188 7.757.314 388 0.15 01/07/16 10
A9TD3 692.837 7.757.242 380 0.45 02/07/16 10
A16TD1 718.607 7.758.619 338 0.60 05/07/16 10

Os resultados das espessuras de rejeito totais apresentados na Tabela 9 acima foram plotados, de
montante a jusante, apresentado na Figura 5, abaixo.
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Figura 5: Espessura Total da Camada de Rejeito Encontradas nos Ponto de Coleta na Planicie de Inundagao,
Pontos a 10 metros ou Menos do Rio (Golder, 2016).

O grafico indica uma tendéncia de acumulo de rejeito nas dreas préximas do rompimento da barragem,
e uma reducgdo da espessura do rejeito nas dreas a jusante, para o mesmo trecho da drea avaliada

neste estudo.

Golder, 2016 CH2M, 2017
Identificacdo dos Pontos E Espessura de Rejeitos (m) dentifica¢do dos Pontos Espessura Média do Total
de Amostragem P g de Vistoria ¢ da Camada de Rejeito
A3TD8 2,67 PV-01 1,23
A1TD11 1,35 PV-04 1,15
A13TD3 1,13 PV-05 0,98
A8TD6 0,80 PV-08 1,43
A9TD3 0,45 PV-13 0,85
A16TD1 0,60 PV-14 0,93
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Figura 6: Comparativo de Espessura Total da Camada de Rejeito Entre Dados da Golder e CH2M

Com excecao de dois pontos, a comparacado entre os dados da Golder em 2016 e os dados da CH2M
em 2017 para os pontos vistoriados, indicam resultados similares de espessura de rejeito total. Vale
ressaltar que além da variagcdo temporal, hd também uma varia¢do espacial entre os dados coletados,
ja que existe uma proximidade entre os pontos de coleta, mas ndo foram coletados exatamente nos
mesmo locais.

Esta avaliacdo com os dados existentes sobre as espessuras de rejeito serviu para balizar os dados
coletados em campo neste presente estudo, assim como corroborar com algumas tendéncias gerais
sobre a deposigdo dos rejeitos ao longo do rio Gualaxo. Contudo, os dados existentes nao discriminam
os diferentes tipos de rejeito (lavado e inconsolidado), dado considerado importante na avaliacdo do
potencial para formacdo de turbidez na dgua do rio.

5.2.3 Analise Granulométrica do Material Coletado

Os laudos analiticos das amostras de rejeitos e sedimentos para analise granulométrica do laboratdrio
Loctest sdo apresentados no Anexo 4 deste relatério. Um resumo com os resultados das analises é
apresentado na Tabela 10, abaixo.
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