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1 Antecedentes

1.1 Rompimento da barragem de Fundao

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

Atlantico.

A barragem do Fundao encontra-se dentro da bacia do rio Doce (area de drenagem da
bacia hidrogréfica de 82.300 km2), em um afluente de cabeceira, a uma distancia de 663,2 km

do Oceano, escoando pelos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce.

Conforme informagdes disponibilizadas pela empresa Golder Associates (2016), um
volume estimado em cerca de 43,7 Mm? (milhdes de metros cubicos) de rejeitos e agua, que
representaram aproximadamente 77% de um total de 56,6 Mm? de materiais contidos na
barragem de Fundao, foram liberados quando do rompimento da barragem e por um periodo
de alguns meses apds o evento. O rejeito foi disseminado a jusante, sendo transportados
principalmente em suspensao, devido a sua granulometria fina, essencialmente por areia fina,
com porcdes de silte e argila, e sendo depositado ao longo de toda a 4rea afetada, seja nas

L. ) sei .. ) fou .
lanicies e encostas adjacentes, seja nos proprios leitos dos corpos d’agua por onde passaram

No seu trajeto a jusante, o fluxo de rejeitos e materiais agregados durante o seu
escoamento entrou no reservatorio da barragem de Candonga (Usina Hidroelétrica Risoleta
Neves), onde grande volume de material sedimentou, enquanto outra parte ultrapassou a
barragem, seguindo pelo rio Doce em dire¢do ao mar, como carga solida. Parte desses so6lidos
e materiais coloidais em suspensdo se depositou na calha do rio Doce e nos demais
reservatorios ao longo de seu curso a jusante, e parte deste material permaneceu em suspensao
na dgua até a foz do rio Doce, com uma pluma de coloragdo alaranjada penetrando no ambiente

estuarino e costeiro (GOLDER ASSOCIATES, 2016).

Por toda a extensao do rio Doce e seus afluentes nos estados de Minas Gerais e Espirito
Santo, observou-se a mudanca dos aspectos naturais, demonstrado pelos altos niveis de

turbidez gerados pela onda de lama de rejeitos (IBAMA, 2015).
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Ao longo do caminho do escoamento dos rejeitos, solos, vegetacdo e outros materiais

(14

foram arrastados, resultando em uma mistura de rejeitos, solos e detritos vegetais e materiais
antropicos que foram depositados ao longo das planicies de inundagao, das margens e calhas
destes cursos d’agua e seus tributarios, quando a onda de solidos e 4gua teve sua velocidade de

deslocamento reduzida em certos trechos (GOLDER ASSOCIATES, 2016).

O evento produziu efeitos ambientais nos ecossistemas terrestre e aquatico € no meio
social a jusante da barragem, os quais continuam sendo avaliados ¢ monitorados. O meio
ambiente terrestre foi afetado pela inundagao e deposicao dos rejeitos nas dreas marginais dos
rios, € pela supressdo de matas ciliares, enquanto o meio ambiente aquatico teve afetada a sua
fauna e comunidades aquaticas devido ao impacto da deposicao dos rejeitos e da alteracdo na
qualidade das aguas, especialmente em relagdo ao aumento de concentra¢ao de material so6lido

em suspensao, expresso visualmente pela sua turbidez.

1.2 Impacto no rio Gualaxo do Norte e Carmo até o reservatorio de

Candonga

O rio Gualaxo do Norte fica na cabeceira do rio Doce, tendo como um de seus afluentes
o corrego Santarém, onde se situa a barragem de Funddo, que rompeu em novembro de 2015.
O rio Gualaxo do Norte corre por aproximadamente 80 km até encontrar o rio do Carmo, ¢
possui o leito menor com uma largura da ordem de 20 m. No referido evento, uma parte do
volume de material mobilizado pelo evento de ruptura foi depositado nas suas areas de

planicies e encostas.

Este rio se caracteriza pela alternancia de trechos com um vale em forma de “V”, com
encostas declivosas e sem planicies aluvionares, e parte em “V” truncado pela presenca de
terragos aluvionares elevados a poucos metros acima da calha fluvial, de largura variavel,
comumente em torno de 100 m, mas podendo ultrapassar 200 m, especialmente na confluéncia
de seus tributarios. Sendo o rio Gualaxo do Norte um rio de cabeceira, possui elevada
declividade longitudinal média, fazendo que as planicies de inundacao sejam relativamente

estreitas, pouco maiores do que o leito menor.

Dentre as principais caracteristicas do rio Gualaxo do Norte, observa-se a presenca de

pequenas lagoas marginais nas planicies aluvionares, resultantes de antigas operacdes de
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garimpo que ocorreram desde o Século XVIII, mas presente ainda na atualidade (GAZEL et

al., 2009).

Uma vez desativadas as atividades de garimpo, tais depressoes tendem a acumular agua,
com potencial para assumir fungdes ecoldgicas equivalentes as lagoas marginais naturais. As
lagoas foram completamente devastadas pela passagem do fluxo de rejeito, muitas delas
soterradas pelo evento e restando outras parcialmente assoreadas, de modo que algumas nao
mais interceptam o lencol fredtico e nem sdo alimentadas pelo rio Gualaxo do Norte ou por
seus tributarios, de forma que, apesar de ainda se configurar como depressdes sutis, ndo mais

formam acumulagdes de dgua, conforme Figura 1 e Figura 2.

Devido as alteragdes produzidas pelo processo de deslocamento de rejeito, estas areas
afetadas porem levar varios ciclos hidroldgicos! para restabelecer sua funcionalidade ou,

mesmo, nao mais recupera-la.

Figura 1 - Lagoas proximas a margem do rio Gualaxo do  Figura 2 - Mesma lagoa indicada na foto anterior, apds a
Norte e interligadas a este, com fungdo de lagoas passagem do fluxo de rejeito, apresentando-se
marginais, antes do evento completamente seca

Fonte: JACOBS CH2M, Imageamento por Drone, Jun/Jul

Fonte: Google Earth — imagem de 2014 (antes do evento) 2017

Coordenadas UTM: 683259.92 E; 7753882.27 S

O rio do Carmo, no trecho afetado pelo evento, possui uma extensao aproximada de 25

km, desde a foz do rio Gualaxo do Norte até a confluéncia com o rio Piranga, quando ambos

1 Um ano hidroldgico € representado pela completa variagdo sazonal do escoamento. Na regido o ano hidrologico geralmente

ocorre entre 1 de outubro e 30 de setembro.

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



\

., X
JAcoBs chawm: - renova

= s
U™

formam o rio Doce e, ainda que constitua um canal maior em comparacao ao seu afluente, o
rio Gualaxo do Norte, a chegada de fluxo de rejeitos provocou uma onda de cheia que ocupou
toda a planicie de inundagdo e os terragos aluvionares mais elevados, os quais raramente sao

alcancados por inundagdes, mesmo aquelas com maior tempo de recorréncia.

Além do maior canal fluvial e maior volume de dguas em relacdo ao rio Gualaxo do
Norte, o rio do Carmo ¢ caracterizado também pela ocupagdo intensiva de suas planicies
adjacentes por areas de pastagens, inclusive pela ocupagdo urbana da cidade de Barra Longa,

sendo poucas as lagoas existentes no trecho considerado, antes da ocorréncia do evento.
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2 Contextualizacao

Durante a Aplicacdo do Plano de Manejo de Rejeitos (PMR) dos trechos 6 a 11, a
empresa JACOBS realizou a identificagdo de lagoas marginais aos rios principais, que consistiu
em uma analise multitemporal de imagens orbitais e de fotografias obtidas por meio de drone,
visando analisar a situagdo das lagoas pré-existentes em relacdo ao evento de ruptura da
barragem de Fundao e sua situacdo apos a formagao dos depositos de rejeitos e da execucao
dos trabalhos de controle emergencial dos processos erosivos, verificando se as mesmas foram
preservadas ou soterradas, neste ultimo caso, suprimindo qualquer funcionalidade ecologica a

ela relacionada.

Desta forma, foi avaliada a evolugdo das lagoas mapeadas, identificando-as antes do
evento, imediatamente apds o evento — a depender da disponibilidade de imagens — e na

situacao mais atual possivel.

Este mapeamento abrangeu as lagoas marginais que se localizam nas planicies
aluvionares desses cursos d’agua, local onde o evento teve contribuicdo na deposicdo de
rejeitos, mas também incluiu algumas lagoas marginais proximas situadas em pontos acima
das planicies de inundagdo dos rios Gualaxo do Norte e Carmo, desde a foz do rio Gualaxo do
Norte até a confluéncia com o rio Piranga (Trechos 6 ao 11 conforme Figura 3 e que se

configuram como terracos elevados, pouco susceptiveis a inundagdes sazonais.

Além disso, durante a aplicacdo do Plano de Manejo de Rejeitos dos Trechos 6 ao 11,
foram realizados trabalhos de campo e monitoramento, realizando-se sondagens em diferentes
lagoas marginais, a fim de identificar a camada de rejeito depositada nas lagoas e a

granulometria dos mesmos.

Segundo o relatério técnico DGRD SEMAD/NAP - MG IBAMA no 1/2018, datado de
20 de abril de 2018, referente ao PMR dos Trechos 6 e 7, foi requisitado pelos 6rgdos
ambientais um estudo mais aprofundado para o contexto das lagoas marginais, de modo a se
ter um melhor entendimento sobre as fungdes ecologicas destas lagoas para o ecossistema local
e entender melhor os possiveis resultados e impactos relacionados a intervengdes que vierem a

ser executadas na recuperagao destes ambientes lacustres.
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2.1 Identificacdo e Levantamento das Lagoas Marginais dos Trechos 6 ao

11

(14

A identificagcdo e mapeamento das lagoas marginais existentes nos Trechos 6 ao 11 foi
realizada por meio de uma analise multitemporal de imagens orbitais e de fotografias obtidas
por meio de drone. A abordagem multitemporal se deve ao fato de que as lagoas pré-existentes
em relacdo ao evento de ruptura da barragem de Funddo, foram em parte soterradas por
deposicao dos rejeitos e dos trabalhos de controle emergencial dos processos erosivos. Desta
forma, fez-se necessaria a caracterizacdo da evolugdao das mesmas, identificando-as antes do
evento, imediatamente apds o evento — a depender da disponibilidade de imagens — e na

situacdo mais atual possivel.

O mapeamento abrangeu as lagoas marginais que se localizam nas planicies aluvionares
desses cursos d’agua, local onde o evento teve contribuicdo na deposi¢do de rejeitos, mas
também incluiu algumas lagoas marginais proximas situadas em pontos acima das planicies de
inundagdo dos rios Gualaxo do Norte e Carmo e que se configuram como terragos elevados,

pouco susceptiveis a inundacdes sazonais.

A defini¢do do contorno de cada lagoa levou em consideracdo a delimitagdo na sua
imagem de referéncia, excetuando-se os casos em que a lagoa foi soterrada pelo evento. Nesse

caso manteve-se a delimitagcdo original, ou seja, anterior ao evento.
Para realizag@o da andlise temporal foram definidos trés momentos:
1. Anterior ao evento: utilizando imagem de referéncia disponivel no aplicativo

Google Earth em data mais proxima a 5 de novembro de 2015;

2. Imediatamente apos o evento: utilizando imagem de referéncia de 09 de

novembro de 2015; e

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

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

b. O imageamento aéreo deveria compreender toda a area que seria mapeada;

11
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c. O imageamento aéreo deveria ter resolugdo espacial compativel com escalas

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

Durante a avaliagdo visual por meio do imageamento das lagoas marginais, observou-
se que a origem de diversas destas lagoas esta claramente vinculada as atividades de garimpo
caracteristicas desta area. Um exemplo disso pode ser observado no inicio do Trecho 9, onde
as imagens de Google Earth de 11/6/2007 mostram como a atividade garimpeira encontrava-
se ainda ativa nesse periodo em alguns setores, conforme apresentado na Figura 4. Na imagem
dessa data pode ser observado como o curso natural do rio sofre alteracdes devido as lagoas
ativas para garimpo e como ha supressdo da vegetacdo na area. Ja na imagem de 10/8/2015,
antes do evento, pode ser apreciado que as atividades de garimpo cessaram e o curso do rio
esta normalizado e, ainda, constatar a diminuicao da quantidade de lagoas marginais presentes

na area.

A imagem do dia 9/11/2015 mostra o impacto do evento na area em questdo, com
supressdo de vegetacdo de toda a area e o preenchimento com rejeitos das lagoas ainda
existentes até o evento. Na imagem de 26/07/2016 observa-se que o rio continua com 0 curso

natural e grande parte das lagoas foi soterrada pelo evento.

Desta maneira, observou-se que as lagoas marginais identificadas ao longo do rio
Gualaxo do Norte sdo feigdes antropicas, em sua maioria, originadas de atividades de garimpo,
mas que independentemente da sua origem, passaram a compor a paisagem local e com
potencia de exercer fungdes ecologicas, as quais foram suprimidas com o soterramento das
mesmas pelo evento e que o objetivo maior da sua recuperagao ¢ restabelecer tais fungdes e, se

possivel, numa escala maior de abrangéncia e funcionalidade.

12
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Figura 4 —Lagoas Marginais e Atividade Garimpeira
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A partir da identificagdo das lagoas por meio de imageamento foi possivel realizar sua
classificagdo de acordo com o momento pos-evento, levando em consideracdo se as lagoas
identificadas foram soterradas pelo evento ou ndo e se estas estdo ou ndo conectadas de forma
frequente por canais ao rio principal ou algum tributdrio deste. Foram identificadas, no total, 119

lagoas entre os Trechos 6 € 11. A distribui¢@o por classe das lagoas ¢ apresentada na Tabela 1.

Tabela 1- Distribuicdo e classificagdo das lagoas identificadas entre os trechos 6 e 11

SITUACAO POS EVENTO

TRECHO  SITUACAO PRE EVENTO TOTAL
Soterradas Isolada  Conectada
CONECTADA 7 0 | 8
6 ISOLADA 0 0 0 0
NAO EXISTIAM EM JAN/2007* 0 0 0 0
CONECTADA 2 0 | 3
8 ISOLADA 0 0 0 0
NAO EXISTIAM EM JAN/2007* 1 0 0 1
CONECTADA 55 0 17 72
9 ISOLADA 7 12 0 19
NAO EXISTIAM EM JAN/2007* 3 7 3 13
CONECTADA 0 0 | 1
10 ISOLADA 0 0 0 0
NAO EXISTIAM EM JAN/2007* 0 0 0 0
CONECTADA 0 0 0
11 ISOLADA 0 0 2
NAO EXISTIAM EM JAN/2007* 0 0 0
TOTAL 77 19 23 119

Nao foi identificado nos Zoneamentos Ambientais Produtivos (ZAP) dos rios Gualaxo do
Norte, Carmo e Rio Doce nenhum tipo de uso econdmico para as lagoas mapeadas, porém a Fundagao
Renova forneceu o “Relatério de Planejamento das Operagdes Agroflorestais” no qual ¢ informado
que a empresa ¢ responsavel pela elaboragdo de projetos de viveiros de peixes a serem implantados
em parte das lagoas do Trecho 9 e cujas atividades de visitas técnicas foram iniciadas e foram
acompanhadas pela Funda¢do Renova e EPAMIG em dezembro de 2017. Os projetos executivos

possuem emissdo prevista para o final de 2018.

Do total de 142 lagoas identificadas no Trecho 9, 38 serdo recondicionadas para viveiros de

peixes e, portanto, ja possuem uma alternativa de manejo definida. Desta maneira, a Tabela 1

14
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apresentou o total de 104 lagoas para este trecho, ja excluindo as 38 lagoas direcionadas previamente
para o uso como viveiro de peixes. Portanto, somando-se todas as lagoas mapeadas entre os trechos

6 ¢ 11, obtém-se um total de 119 lagoas a serem objeto de estudos complementares.

As figuras geradas para andlise temporal das lagoas marginais encontram-se apresentadas no

Anexo 1.

2.2 Atividades de Campo Durante a Elaboracio da Aplicacio do Plano de
Manejo de Rejeito

2.2.1 Sondagens

Os pontos de sondagem e amostragem das lagoas marginais mapeadas foram definidos de
acordo com o tipo de deposi¢ao de rejeito e a classificacdo de cada uma apos o evento do rompimento
da barragem de Fundao. As lagoas sofreram um processo de deposicdo que variou dependendo da
localizagdo. As mais impactadas foram totalmente soterradas (assim também classificadas) durante a
inundac¢do decorrente do rompimento de Fundao e no periodo imediatamente posterior €, mesmo, por
acoes de nivelamento do terreno durante a execu¢do das medidas emergenciais de estabilizagdo e

protecdo contra a erosdo executadas nos anos de 2016 ¢ 2017.

Outras lagoas, mesmo tendo sofrido deposicdo de uma camada de rejeitos durante a
inundagdo, mantiveram-se como depressoes e com capacidade de acumulacao de dguas. Estas ultimas
foram classificadas em 2 grupos: isoladas e conectadas, conforme descrito no item anterior e
apresentado no Anexo I. As lagoas isoladas s3o as lagoas remanescentes, ainda que geometricamente
alteradas, e que ndo possuem conexao permanente com 0s rios principais ou com seus tributarios
(conexdo eventual ou sazonal que pode ocorrer durante os periodos chuvosos e épocas de cheia do
rio). J& as lagoas conectadas possuem caracteristicas semelhantes de deposi¢cdo e acumulo de rejeito
das isoladas, porém possuem conexado hidrica permanente ou com frequéncia sazonal com os rios
principais ou com seus tributarios, por meio de canais de ligagao que possibilitam os fluxos de troca

entre esses corpos d’agua, mesmo em €épocas de seca.

Cabe ressaltar que a avaliagdo da condi¢do mais recente das lagoas foi realizada por meio de

imagens obtidas com drone em meados de junho/julho de 2017.
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Devido ao grande nimero de lagoas identificadas (119) entre os trechos 6 ¢ 11, optou-se por
adotar critérios de selecdo daquelas a serem sondadas, de forma a viabilizar as atividades de campo e
atender aos prazos estipulados para cada trecho, mantendo-se ainda a representatividade dos dados
obtidos nas sondagens cujas amostras coletadas foram analisadas para granulometria e metais totais.

Os critérios adotados foram:

e Representatividade: Propor¢do aproximada semelhante a cada grupo (soterradas, isoladas e

conectadas);
e Distribuicdo espacial homogénea ao longo do Trecho 9;

e Acesso ao ponto por parte da equipe de amostragem (seguranca individual e patrimonial —

diligéncia com proprietarios).

Selecionadas as lagoas a serem amostradas, foram realizadas sondagens em profundidades
distintas, executadas tentativamente até¢ que se encontrasse o substrato natural, transpondo a camada
de rejeito, permitindo a delimitagdo da mesma e a coleta de amostras para analise de granulometria
(1 para camada de rejeito e 1 para a camada do substrato natural) e para concentracdes de metais (1

para camada de rejeito e 1 para a camada do substrato natural).
2.2.2 Resumos dos Resultados do Monitoramento

As espessuras de rejeito encontradas para as lagoas sondadas dos Trechos 6 ¢ 7 (5 lagoas no
total) durantes as atividades de campo, variaram entre 1,22 ¢ 4,60 m, com média de 3,44 m. Para o
Trecho 9 (18 lagoas no total), a variagdo da espessura da camada de rejeito foi de 0,0 a 7,2 m, com
média de 2,10 m. Nos Trechos 10 e 11 (3 lagoas total), a espessura maxima de rejeito encontrada foi

de 3,80 m e a minima foi de 2,00 m, com média de 2,97 m.

Para a composic¢ao granulométrica do rejeito encontrado nas lagoas, encontrou-se a média de

8% de argila, 34% de silte, 57% de areia total e 1% de cascalho total.

As amostras coletadas nas lagoas marginais, nos trechos 6 a 11, ndo detectaram concentragdes
de metais na camada de rejeito acima dos valores de referéncia adotados (Niveis 1 e 2, da Resolucao
CONAMA 454/2012). Foi detectado em uma amostra de substrato natural, camada encontrada abaixo
do rejeito, do Trecho 11, concentragdes acima do Nivel 1 para os pardmetros Cromo Total, Cobre

Total e Niquel Total na camada de substrato natural da lagoa amostrada no Trecho 11 (CH2M, 2018).
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3 Objetivo

O estudo complementar visa obter um melhor entendimento sobre as fung¢des ecologicas das
lagoas marginais para o ecossistema local, assim como os impactos decorrentes do evento e as
condig¢des atuais destas lagoas, assim com entender os possiveis resultados e impactos relacionados

a intervengdes que vierem a ser executadas na recuperacdo destes ambientes.
O objeto especifico deste escopo metodoldgico ¢ de estabelecer as diretrizes para:

. Realizagdo de uma caracterizacdo e diagndstico das lagoas marginais identificadas nos
rios Gualaxo do Norte e Carmo até o reservatério da UHE Candonga (denominados Trechos 6 a 11
conforme Figura 3, para avaliar a relevancia das lagoas como habitat, fun¢do ecologica, uso

pretendido, impactos e viabilidade de eventuais obras;

. Identificar as lagoas potenciais a serem recuperadas inicialmente como projeto piloto
com base no diagnostico realizado e avaliagao dos resultados para definigao das areas totais a serem

recuperadas;

. Elaborar o projeto piloto de recuperagdo das lagoas marginais identificadas

inicialmente como projeto piloto;

. Estabelecer os parametros e indicadores para avaliar as intervencdes executadas no
projeto piloto, assim como monitorar a dreas ndo impactadas e ndo sujeitas a intervencdo, as quais

servirdo comparagao.
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4 Metodologia

4.1 Estrutura Metodologica

A proposta metodoldgica para este estudo deve ser realizada segundo as seguintes etapas

(Figura 5):

Figura 5 — Estrutura Metodologica prevista

@ 3 ) = 7 .
! Selecdo das Lagoas e | Elaborat;aq dolf;rojeto ‘
Caracterizagdo Ambiental | | > Funcdes para Projeto ]—> Concciltuda 5 ;
1 Piloto de Recuperacio v Recuperacao das Lagoas ‘
V) Piloto
Elaboragao do Projeto - . '
" Executivo de Recuperagio | % Implemental;f.o das ]—\ Monitoramento dos |
- Intervencdes = Resultados (2 anos) |

das Lagoas Piloto

Avaliacdo dos Resultados
» e Selecdo das Potenciais
Lagoas para Projeto de
Recuperacao

Tomada de decisdo sobre

Fase de diagnodstico

o contexto das Lagoas Fase Projeto Piloto
Marginais

. Fase de Tomada de Decisdo

As principais etapas da proposta metodoldgica sdo apresentadas abaixo, sendo detalhada uma

a uma nas secoes abaixo:

A. Fase de Diagnéstico

1. Caracterizacdo ambiental: esta fase deve avaliar condi¢des das lagoas marginais

identificadas nos aproximadamente 105 km de rio do Gualaxo do Norte e Carmo até

o reservatorio da UHE Candonga;

2. Selecao das lagoas e funcdes para o projeto piloto de recuperagdo: defini¢ao dos

critérios amostrais para recuperacdo das lagoas marginais, sele¢do das lagoas
marginais para recuperagao (Projeto Piloto) e estabelecimento das principais fungdes

a serem recuperadas, como um plano de intervengdo para as areas piloto.

18

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



JACOBS ch2wm: oS FENOVA

B. Fase Projeto Piloto

3. Projeto conceitual de recuperacdo das lagoas marginais — Projeto Piloto: o projeto

especifica quais as fungdes a serem recuperadas das lagoas marginais, citando as

intervengdes € seu sequenciamento;

4. Projeto executivo — Projeto Piloto: implementagdo das intervengdes sobre as lagoas

marginais piloto. Esta fase envolve as obras e seu acompanhamento, com as ac¢des
ambientais correspondentes. Esta atividade ndo esta prevista neste TR, mas faz parte

do conjunto de atividades previstas para a recuperacao das areas marginais;

5. Implementacdo das Intervencdes: fase de execucao das obras elaboradas nas etapas de

projeto;

6. Monitoramento dos resultados por cerca de 2 anos apos a intervencgdo: especificagao

do monitoramento para avaliacdo das condigdes de recuperagao;

7. Avaliacdo dos resultados e selecdo das potenciais lagoas para o projeto de recuperacio:

avaliagdo dos resultados e definicdo da estratégia a ser seguida para as novas
intervengdes quanto aos projetos e implementacdes. Com base no monitoramento e na
avaliagdo dos resultados serdo selecionadas as lagoas para projeto e posterior a

implementagao.
C. Tomada de Decisao - PMR

8. Tomada de decisdo sobre o contexto das lagoas marginais: esta etapa consiste na

avaliagdo e inclusdo os dados e resultados do estudo complementar das lagoas
marginais na metodologia de Tomada de Decisdo para cada um dos subcontextos do

Plano de Manejo de Rejeitos para cada um dos trechos avaliados.
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4.2 Caracterizacao Ambiental

Esta fase ¢ importante para consolidar o conhecimento adquirido sobre os trechos do rio
Gualaxo do Norte e rio do Carmo até o inicio do reservatorio da UHE Candonga quanto aos cenarios
anteriores e posteriores ao evento de rompimento. Esta atividade envolve a pesquisa e avaliagdo de
dados secundarios, coleta de dados primarios, identificacdo, analise e classificacdo das lagoas

marginais.
4.2.1.1 Revisao de literatura sobre lagoas marginais

Lagoas marginais possuem fungdes no ecossistema aquatico e sua relagdo com ecossistema
terrestre marginal dos rios. Esta fase visa ao aprofundamento dos conhecimentos das areas como
hidrologia, limnologia, fauna, flora e origem, aplicados a este tipo de ecossistema para a area de
estudo. Por meio de um levantamento bibliografico detalhado, o estudo devera contemplar a consulta
em instituicdes renomadas, como por exemplo: CNPQ, CAPES, Universidades (UFMG, UFOP,
UFV, etc), Scientcedirect, entre outros. Ha diversas instituicdes de ensino e pesquisa que possuem
estudos e publicagdes sobre os temas de interesse, especialmente as universidades de Ouro Preto —
UFOP, Vigosa — UFV e Federal de Minas Gerais — UFMG e outras, de cunho histérico, como os
museus de Ouro Preto e Mariana, como o Museu de Ciéncia € Técnica da UFOP, Museu de

Mineralogia, Museu da Inconfidéncia, entre outros.
Esta pesquisa possui trés componentes:

e Consolidagdo e sintese do conhecimento geral sobre este tipo de ecossistema? de forma
geral, caracterizando os principais aspectos a serem analisados e/ou identificados e
preservados ou conservados sobre estas areas que permitam a sua sustentabilidade e os
riscos nos quais estao sujeitos, devido ao excesso de sedimentos dos rios por motivos

antropicos ou naturais;

2 0 ecossistema formado pelas lagoas marginais possui diferentes fun¢des ambientais: amortecimento de inundagdes de pequena e média
magnitude, criadouros de peixes e outros componentes do ecossistema aquatico, reter sedimentos que trazem nutrientes para a fauna e para vegetacao

terrestre, entre outros.
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e Revisdo da literatura sobre pesquisas especificas sobre a drea em estudo, consolidando
o conhecimento sobre as mesmas em termos de producdo desenvolvida como estudos
anteriores. Este contetido envolve principalmente o conhecimento anterior ao evento e

os estudos posteriores de identificagao dos impactos.

e Revisdo da literatura com relagdo a origem das lagoas marginais, feigdes antrdpicas

(origem vinculada com as atividades de garimpo) ou naturais.

4.2.1.2 Mapeamento das lagoas marginais nos trechos dos rios (condi¢cdes antes e ap0s 0 evento)
Os dados das areas representam os seguintes cenarios:

A. Lagoas no Cenério anterior: Com base nas imagens de satélites anterior ao evento foram
identificadas as areas como potenciais criadouros ao longo do trecho. Estas condi¢des
representam o cenario anterior ao impacto do rompimento das barragens, conforme
apresentado no Plano de Manejo de Rejeito — Revisao 01 (CH2M, 2017). Este conjunto de

lagoas permite identificar as lagoas antes do evento de rompimento.

B. Lagoas no Cenario Posterior ao evento: Com base nas imagens posterior ao evento foram
identificadas as lagoas que foram impactadas pelo rejeito. Com base nas imagens de satélite
atuais, as lagoas marginais foram classificadas entre soterradas pelo evento e
remanescentes, dividindo-as entre as conectadas com o rio principal ou tributario ou
isoladas (conectadas apenas em grandes eventos de cheias), de acordo com a metodologia
indicada no Plano de Manejo de Rejeito — Revisdo 01 (CH2M, 2017). O critério adotado
para as lagoas conectadas se baseia na existéncia de conexao com o rio principal e que seja
possivel existir troca de escoamento durante o periodo chuvoso. Com base nessa primeira
classificagdo, na primeira etapa, devera ser realizada uma verificagdo da conectividade,
além de identificar lagoas marginais em areas ndo impactadas que sirvam de “branco”
durante a etapa de avaliagdo. As etapas A e B ja foram implementadas e sdo apresentadas

nos relatorios da empresa JACOBS CH2M para cada um dos trechos.

C. ldentificar lagoas comparativas (usualmente de ponto branco), que nao sofreu impacto e
permite avaliar as condi¢des naturais existentes. Estas lagoas devem ter conexao com o rio

e provavelmente podem ser encontradas em tributdrios, dependendo da declividade. Evitar
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a escolha de areas endorréicas3, que nao se assemelham as areas de criadouros com conexao

com o rio.

D. Evolucdo das Lagoas - Nesta ctapa deve-se examinar como estdo estas areas atualmente.
Esta etapa deve ser realizada por visita ao campo. Esta andlise deve permitir examinar as

areas que apresentaram melhor recuperacao ao longo do trecho do rio neste periodo.

Sera realizada também uma andlise dos periodos hidrologicos de 2015 a 2018 e sua
comparacdo com anos hidrolégicos precedentes, de modo a avaliar se estes anos representam
inundagdes acima ou abaixo da média. O principal for¢ante de alteracdo das lagoas sdo os periodos
de vazdes altas, proximo da vazao média de cheia. Estas condigdes mostram o grau de recuperacao
natural que pode ter ocorrido neste periodo de quase 3 anos. E possivel estimar as vazdes destes

trechos por modelo hidroldgico a partir das precipitagdes.
Quanto as informacdes locais, a serem obtidas nesta etapa do trabalho, devem constar:

e [Levantamento da cota de fundo do leito do rio e das lagoas marginais no trecho da
lagoa e niveis topograficos da planicie de forma de avaliar a viabilidade de
implantacdo/melhoria das conexdes lagoa/rio. Estas informagdes permitem
identificar fisicamente as condigdes de conectividade do rio e estimativa das

profundidades de acordo com a vazao afluente no rio;

e Com base nas cotas e niveis levantados, e considerando a série de vazoes afluentes
(curva de permanéncia) sera determinado de forma aproximada o nivel da ldmina

d’4gua e como consequéncia disso o potencial e frequéncia de conexdo lagoa/rio;

e Informagdes dos moradores (caso existam na proximidade das lagoas) sobre a

observacao de lamina de 4gua e usos social e econdmico das lagoas;
e Informagdes de acessos;
e Informagdes das areas de disposi¢ao proximas;

e Avaliacdo das condi¢des da mata ciliar das lagoas, macroéfitas aquaticas e condigdes

do entorno quanto ao uso do solo;

3 Bacia ou lago endorréico ¢ que ndo tem drenagem para jusante. O escoamento € retido sem continuidade.
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e Verificar a existéncia de fauna e sua dimensao;

e Relatério descritivo das condigdes de assoreamento das lagoas marginais. Sempre
que possivel estimar as areas assoreadas em mapa com escala, mesmo que com

precisdo aproximada;

e Serdo levantados dados primarios para avaliacdo da fungdo ecologica das areas de
estudo. Tais levantamentos incluirdo a coleta de dados bidticos e abidticos — ver
item subsequente — os quais, em conjunto, poderdo fornecer subsidios para avaliagao

da alteracao da qualidade ambiental dos locais.

4.2.1.3 Selecdo das lagoas para monitoramento com base no mapeamento

Esta etapa envolve a sele¢do das lagoas que serdo monitoradas na etapa seguinte com base no
mapeamento realizado na etapa anterior. Sugere-se que a seleg¢do das lagoas seja realizada com base
em métodos estatisticos. Como as lagoas tem caracteristicas distintas entre os diferentes grupos —
soterradas, isoladas e conectadas — indica-se a utilizacdo da metodologia de amostragem aleatorio
estratificada, uma vez que este método leva em consideracdo a heterogeneidade dos diferentes grupos

amostrais.

Considerando uma populagdo de 119 lagoas, um intervalo de confianga de 90% e uma margem
de erro de 10%, estima-se uma populagao amostral de 44 lagoas que seriam selecionadas para a etapa

de monitoramento Baseline.
4.2.1.4 Monitoramento Baseline

As campanhas do monitoramento de baseline deverdo ocorrer de forma que representem as
variagdes sazonais, sendo que ao menos uma dessas campanhas deve abranger o periodo de outubro
a marco, de modo que aconteca durante o periodo de desova da ictiofauna. As coletas deverdo ser
realizadas nas lagoas impactadas e nas lagoas “brancos”. Esta etapa serd iniciada na fase de
diagnostico e sera estendida até o inicio das obras de intervencao nas lagoas. As campanhas serao

trimestrais durante 1 ano, totalizando 4 campanhas.
4.2.1.4.1 Qualidade da Agua

A qualidade da 4dgua devera ser monitorada em todos os pontos amostrados visando avaliar

suas caracteristicas fisico-quimicas. Serao considerados os seguintes parametros:
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e Temperatura;

e Condutividade elétrica;

e pH;

e Turbidez;

e Solidos Suspensos Totais (SST);

e Oxigénio Dissolvido (OD);

e Metais dissolvidos (cf. CONAMA 357/2005).

Os pontos amostrais deverdo ser definidos de acordo com a area de cada lagoa marginal. Os
pontos deverdo ser representativos e fornecerem dados suficientes para a analise em conjunto com os
componentes bioticos que serdo avaliados. O monitoramento destes parametros fornecera dados para
a avaliagdo da qualidade de 4dgua das lagoas marginais, assim como permitir um comparativo dos

resultados atuais com resultados apos as intervengdes realizadas.
4.2.1.4.2 Avaliacdo dos Depdsitos de Rejeito e Substrato Natural

Realizagdo de um transecto em cada uma das lagoas avaliadas, com a execugao de sondagens
em pontos de margem e, sempre que possivel, no interior da lagoa, para avaliacdo da espessura dos
depositos de rejeito, gradiente topografico do leito natural, assim como coleta de amostras para

analise de metais, carbono organico total e granulometria do sedimento natural e do rejeito.
4.2.1.4.3 Bidtica Aquatica

As amostragens da biota aquatica deverdo ser realizadas nos mesmos pontos amostrados para
a avalia¢do fisico-quimica da agua. Os resultados serdo avaliados em conjunto possibilitando
determinar eventuais similaridades entre os dados. Serdo avaliados os macroinvertebrados bentdnicos

e organismos planctonicos (fitoplancton e zooplancton) em todos os pontos amostrais.

As coletas deverdo fornecer dados suficientes para avaliagdo da riqueza, abundancia, indice
de diversidade de Shannon-Wiener, indice de equitabilidade de espécies indicadoras, densidade total,
frequéncia relativa. Deverdo ser destacadas as espécies que possam ser consideradas indicadoras de

qualidade ambiental.
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4.2.1.4.4 Ictiofauna

O levantamento de dados primdarios de ictiofauna devera considerar a coleta de espécimes
adultas e ictioplancton. Os pontos amostrais devem ser selecionados de acordo com as lagoas a serem
estudas, porém, devem considerar os diferentes ambientes identificados em cada localidade. No caso
das lagoas que ja apresentem conectividade com o rio (ou outros cursos d’agua), deve-se avaliar a

implantacdo de ponto amostral a montante e jusante da lagoa, no canal de conexao.

Os petrechos e equipamentos para a amostragem da ictiofauna serao definidos de acordo com
os tipos de ambientes a serem estudados. A andlise de dados deveré fornecer dados suficientes para
avaliacdo da riqueza, abundancia, indice de diversidade de Shannon-Wiener, indice de equitabilidade

de espécies indicadoras, densidade total e frequéncia relativa.

Além disso, as espécies registradas serdo categorizadas de acordo com o grau de ameaga
apontado pelas Listas Oficiais de Fauna Ameagada de Extingdo (MMA, 2014 e COPAM, 2010).
Espécies consideradas indicadoras de qualidade ambiental deverao ser indicadas e classificadas como

bioindicadoras.

Para esta etapa do trabalho, estdo previstas a execu¢do de campanhas trimestrais por um
periodo de 1 ano (monitoramento baseline). Antes do inicio das atividades, deve-se obter a licenca
junto aos 6rgdos ambientais para coleta, captura e transporte de fauna, em periodo estimado de 3

meses para obtencao da licenca.
4.2.1.45 Fauna Terrestre

Para a avaliacdo da fauna terrestre foram selecionados os grupos considerados melhores
indicadores ambientais: herpetofauna e avifauna. A amostragem devera ser realizada nos arredores

das lagoas estudadas visando caracterizar o entorno de cada area.

Para herpetofauna serdo priorizadas as areas consideradas sitios reprodutivos e/ou bergarios
de anfibios. Este grupo devera fornecer respostas rapidas devido a alta sensibilidade de algumas

espécies as alteragdes do meio.

As aves deverao ser classificadas quanto ao grau de sensibilidade ambiental proposto por Stotz
et al (1996) indicando quais as espécies registradas possuem maior ou menor sensibilidade as

alteracdes antropicas. Aves com habitos aquaticos deverdo ser destacadas e, sempre que possivel,
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avaliar o comportamento que os exemplares desenvolviam durante o momento de registro (descanso,

reproducao, alimentacao e etc.).

A andlise de dados devera fornecer dados suficientes para avaliacao da riqueza, abundancia,
indice de diversidade de Shannon-Wiener, indice de equitabilidade de espécies indicadoras,

densidade total, frequéncia relativa.

Além disso, as espécies registradas serdo categorizadas de acordo com o grau de ameagada
apontados pelas Listas Oficiais de Fauna Ameacada de Extingdo (MMA, 2014 ¢ COPAM, 2010).
Espécies consideradas indicadoras de qualidade ambiental deverao ser indicadas e classificadas como

bioindicadoras.
4.2.1.4.6 Vegetacdo

A avaliacao da vegetacao na area das lagoas marginais devera ser realizada no entorno da area
de estudo. Serdo realizados levantamentos floristicos para caracteriza¢do da vegetagao e registro das
espécies, considerando um raio de aproximadamente 100 m no sentido montante e no espago entre as
lagoas selecionadas e o rio. Deverdo ser avaliadas as possiveis areas de conexdo entre as lagoas e

demais cursos d’agua. Também serdo registrados os exemplares aquaticos (macrofitas).
4.2.1.5 Consolidacdo da Avaliacdo das Lagoas

Nesta etapa serdo consolidadas as informagdes da etapa de avaliacdo e diagndstico a fim de

identificar as lagoas marginais potenciais para elabora¢ao do projeto piloto.

Com base nos resultados das etapas anteriores, sera possivel comparar os dados existentes dos
meios avaliados das lagoas e definir, por uma equipe de profissionais multidisciplinares, a
metodologia para a classificacdo de agrupamentos especificos. Esta analise permitird examinar quais
areas tiveram recuperacao natural, mesmo que parcial, areas que foram perdidas e tiveram evolugao

minima ao longo do tempo. Neste sentido propde-se inicialmente a seguinte classificagao:

Grupo C — Lagoas que ndo tiveram recuperacdo, incluindo as lagoas soterradas, ou que
tiveram uma recuperacdo muito pequena no periodo. Isto significa que ndo recuperou a conexao e a

area continua cheia de sedimentos;
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Grupo B — Areas que tiveram recuperagdo parcial (a ser definido o que ¢é parcial e quanto ¢
aceitavel) no periodo de 2 anos e meio. Existe um grau de subjetividade comparativa que deve ser

introduzido com exemplos;

Grupo A — Grupo de lagoas com recuperagdo acima da média (também a ser definida esta
classificagdo), ou seja, que tiveram uma evolucao que pode ndo retornado as condi¢des naturais, mas

evoluiu mais que as anteriores.

A definicao das classificagdes dependera muito do conhecimento adquirido com a avaliagao
das areas e o mapeamento das fungdes recuperadas. Esta classificacdo deve ser realizada com um
grupo de especialistas multidisciplinares que englobem os vdrios fatores na identificagdo da

recuperagao das areas.
4.2.2 Selecdo das Lagoas para Projeto Piloto de Recuperacio

Nesta fase ¢ necessario identificar quais as lagoas marginais que deverdo ser recuperadas e

monitoradas e definir das principais fun¢des que devem ser estabelecidas para cada uma delas.
As atividades desta etapa sdo:

A. Escolha das lagoas marginais a serem recuperadas e monitoradas. Inicialmente estima-se que
seriam escolhidas 9 lagoas para recuperacdo e 21 para monitoramento (9 lagoas para

recuperacdo + 9 lagoas das diversas classes que nao terdo intervengdo + 3 lagoas branco):

e Deve-se buscar lagoas representativas dos diversos contextos presentes em cada um

dos trechos — Trechos 6 a 11 —nos quais a area afetada foi subdividida;

e Deve-se selecionar as lagoas que apresentem, independentemente de sua classificacdo,
o melhor potencial de recuperagdo considerando as alternativas de intervengdo e as
caracteristicas intrinsecas a cada uma, como extensdo em darea, potencial de
conectividade com o rio, volume de rejeitos a ser removido, uso do solo no entorno,
disponibilidade de acessos, viabilidade técnica para implantacdo do projeto piloto,

minimizagdo de impactos de obra, entre outras;

e Sugere-se também a sele¢do de pelo menos trés lagoas soterradas com baixa
recuperagdo (Grupo C) de modo avaliar a recuperacao efetiva deste grupo de lagoas,

apo6s a implementacao do Projeto Piloto;
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e Selecionar as lagoas impactadas a serem monitoradas, além das que serdo objeto do
Projeto Piloto. Devem ser selecionadas lagoas de todos grupos — A, B, C —mencionados
anteriormente, de modo a permitir uma andlise comparativa entre a recuperacao
induzida por intervengdes artificiais com a recuperacdo espontanea, tendo como

referéncia as lagoas que nao foram afetadas pelo evento — item B a seguir;

e Sugere-se que a selegao destas lagoas seja realizada com base na avaligdo geoestatistica
dos dados, de modo a calcular a correlagdo espacial em funcdo dos pardmetros obtidos

na etapa anterior (monitoramento Baseline).

B. Lagoas comparativas (usualmente de ponto branco), que ndo sofreu impacto ¢ permite avaliar

as condig¢Oes naturais existentes.

C. Especificar quais as principais funcdes devem ser recuperadas das lagoas: Com base na
analise dos dados obtidos e dos locais comparativos, definir com base em critérios de
funcionamento da fauna, quais sdo as fungdes principais a serem recuperadas nas areas em

estudo. Esta etapa ¢ uma espécie de concepgao dos elementos a serem recuperados.
Ao final desta etapa devera ser apresentado um relatorio técnico contendo os estudos da Fase
de Diagndstico Ambiental.

4.3 Fase de Projeto Piloto

4.3.1 Elaboracao do Projeto Conceitual e Executivo de Recuperaciao das Lagoas (Piloto)

Para as lagoas marginais selecionadas para o Projeto Piloto de Recuperacdo nas etapas
anteriores, deve-se preparar um projeto conceitual de recuperacio considerando as minimas fungdes

a serem recuperadas, com base nas seguintes caracteristicas minimas.

e Area, profundidade e duragdo (permanéncia) minimas da agua nos periodos de desova
necessarios para o atendimento das fungdes ecologicas, especialmente para a

reproducao da ictiofauna;

e (Conexao do rio principal com as areas marginais durante o periodo chuvoso e no periodo

de estiagem;
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e Condicdes sedimentos na area marginal e caracteristicas dos sedimentos em suspensao
e depositado no fundo. Os sedimentos em suspensdo permitem transportar nutrientes

que abastecem a fauna;
e Mata ciliar e sombreamento.

O produto desta etapa sera o projeto conceitual para cada uma das areas piloto, com o
detalhamento das agdes fisicas para recuperagao da area, como adequagdes das vias de acesso, método
de retirada de rejeito, volume a ser removido, transporte e disposicdo final dentro de padrdes
ambientais adequados, melhoria da conexdo com o rio, melhoria da geometria das margens,

substitui¢do do substrato, implantacdo de vegetagdo marginal ou de macrofitas, entre outras.

Visando a elaboracao do projeto conceitual, todas as especificidades do entorno das lagoas
deverdo ser contempladas neste estudo, considerando o desenvolvimento das atividades que serdo

apresentadas em um Plano de Trabalho detalhado:
a) Coleta de dados de projeto (geotécnico, rejeito topografico e batimétrico):

- Execugao de aproximadamente 4 sondagens de SPT (Soil Penetration Test) por lagoa para a

coleta de dados geotécnicos;

- Realizacdo de 1 transecto entre margens da lagoa com 2 sondagens nas margens e 2 nas

lagoas para determinar a espessura do rejeito;

- Levantamento topografico do entorno da lagoa, incluindo faixas indicadas para o canal de

conexao com o rio;
- Levantamento batimétrico da lagoa (quando necessario);

- Elaboragdo de uma base topografica planialtimétrica abrangendo as lagoas, seu entorno ¢ a

faixa do canal de ligacao com o rio.

b) Avaliacdo dos Acessos: verificagdo dos acessos e necessidade de regularizacdo do
terreno na zona de trabalho, com a possivel eliminacdo de obstaculos, inclusive visando a
identificacdo de locais apropriados para o canteiro de obras e demais areas de apoio. Avaliar a

necessidade de reforcar a vias, considerando a manutengao periddica.
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c) Avaliagdo da Area de Supressdo Vegetal: considerando o papel fundamental que a

cobertura vegetal ocupa no contexto de reabilitagdo ambiental e ecoldgica das areas interferidas, o
projeto devera conter ndo somente o dimensionamento da supressao da area vegetal, mas também os

planos de recuperacdo da mata ciliar.

d) Avaliacdo dos Métodos de Escavacdo do Rejeito: com base nas especificidades da
obra, avaliar o melhor método e maquinario para a execucao da escavacao do rejeito nas lagoas e
canais de ligacdo, assim como a logistica para o transporte, com o uso de caminhdes basculantes ou
similares, devendo estar posicionados proximos a area de trabalho de forma que escavacgdo e a
remocao ocorram de forma simultanea e produtiva. Nesta etapa também serdo avaliados e descritos

os métodos para o desague do rejeito, antes do seu transporte.

e) Areas de Disposi¢ao do Rejeito: com base no mapeamento das areas de disposi¢ao,
serdo avaliadas a melhores areas e rotas de acesso para o transporte e destinagdo apropriado do

material removido, com base nos volumes estimados.

f) Selecdo do Substrato para a Recomposicdo do Material Escavado: as amostras do
substrato natural das lagoas, ap0s caracterizadas, serdo utilizadas como referéncia para a avaliacao e

selecdo do material de recomposicao.

g) Alternativas para o Controle de Erosdo e Turbidez no Rio: visando a estabilizagdo e
controle de erosdo dos taludes, medidas preventivas e de controle deverdo ser consideras em todas as

etapas da obra de modo a minimizar geragao de turbidez para os rios.

h) Controle Institucional: Serd considerado o isolamento da area durante e apds a
execugdo da obra a fim de preservar as areas futuramente recuperadas, permitindo também o

monitoramento da recuperagdo natural apds a intervengao.

Os projetos deverdo ser especificos para cada uma das lagoas marginais selecionadas como
piloto e subsidiardo a elaborag@o de projetos executivos, que deverdo ser desenvolvidos previamente

a execugao das obras.
4.3.2 Implementacio do Projeto de Recuperacio das Lagoas Piloto
Esta etapa ndo sera desenvolvida dentro deste Termo de Referéncia, mas sera desenvolvido

posteriormente pela Fundaciao Renova.
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A implementagdo devera ocorrer de forma a ter trechos concluidos que representam os rios
Gualaxo do Norte e do Carmo. Preferencialmente estas obras devem ser executadas no periodo seco,
de abril a setembro, por questdes 0bvias de que as agdes podem ser prejudicadas devido as inundagdes

nesta época.

O sequenciamento das acdes deve evitar o aumento de sedimentos para jusante e caso tenham
forte remocao de sedimentos, deve-se buscar uma estratégia para a disposicao final sustentavel dos
sedimentos. Existe forte probabilidade de que, como os sedimentos sdo muitos finos, a sua remogao
seja dificultada pela falta de agregacdo do material, portanto, no inicio destas acdes e no seu

planejamento devem ser buscadas medidas que sejam efetivas para gestao deste tipo de impacto.

Nesta etapa, deve se monitorar alguns indicadores relacionadas a implementacdo da obra de
modo a avaliar os impactos gerados nao somente na area das lagoas, mas no seu entorno, como
supressdo da vegetacdo para acesso de maquindrios, geragdo de poeira, gera¢do ruido, geracdo de

turbidez na agua do rio, impactos na area de disposi¢ao, entre outro.

No caso de supressao vegetal, devera ser realizada a caracterizagao e quantificagao do material
lenhoso a ser suprimido. Eventuais espécies de fauna deverdo ser resgatadas e translocadas para areas
no entorno que ndo serdo afetadas pelos procedimentos. Cabe ressaltar que, caso tais procedimentos
sejam necessarios, deve-se considerar as devidas autorizagdes para manejo de fauna e anuéncias de

instituigdes e proprietarios das areas em que as atividades serdo desenvolvidas.

Os possiveis impactos decorrentes da fase de obras deverdo ser avaliados de acordo com cada
localidade e do tipo de intervengdes previstas. Apds tais avaliacdes, deverdo ser propostas medidas

mitigadoras e agdes compensatorias, sempre que necessario
4.3.3 Monitoramento dos Resultados
O monitoramento deve ter dois componentes basicos:

e Lagoas de todos grupos — A, B e C — de modo a permitir uma analise comparativa entre
a recuperacao induzida por intervengdes artificiais com a recuperagao espontanea;

e Lagoas que tiveram sua recuperac¢ao desenvolvida nos Projetos Piloto de Recuperagio;

e Lagoas comparativas que representam o denominado ponto branco que caracteriza uma

area natural que nao sofreu impacto.
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Para o monitoramento geral das lagoas, deve-se avaliar pelo menos o seguinte®:

Frequéncia trimestral ao longo de 2 anos completos;

Serdo monitoradas as trés lagoas que ndo sofreram impactos para determinagdo de

pontos controle (Branco) visando comparacdo com os demais locais de monitoramento;

Para as lagoas que apresentam recuperacdo natural (sem intervengdo), serdo
determinadas cinco lagoas para controle, monitoramento e avaliagdo (entre os Grupos

A,BeC);

Todos as quatro lagoas em que os procedimentos-piloto forem realizados deverdo ser
monitoradas de acordo com os procedimentos e parametros previstos no presente

documento;

Acompanhar a conexao com o rio € suas caracteristicas, lamina d’adgua (instalagdo de
uma régua junto a area), duragdo, modifica¢do do volume, area, alteracdo da mata ciliar,

caracterizagdo das espécies de ictiofauna de ocorréncia em cada localidade;

Os grupos faunisticos levantados durante a primeira fase visando a coleta de dados
primarios nas diferentes lagoas, comparacdo entre as areas e analise da evolugao de cada
localidade. Serdo considerados os mesmos parametros utilizados na amostragem inicial,
possibilitando a comparacgao entre as diferentes amostras e avaliacao dos procedimentos

realizados;

A avaliagao da qualidade fisico-quimica da agua sera realizada de acordo com os

parametros definidos incialmente;

Para o periodo disponivel de monitoramento podera ser determinada a distribuicdo de

frequéncia dos niveis e profundidades, volumes e areas para analisar sua evolugao.

Para o monitoramento das areas recuperadas:

Recomenda-se a instalagdo de uma régua e a medida de nivel com a maior frequéncia

possivel, de acordo com as condigdes locais;

4

outros podem ser agregados na medida que se desenvolve o estudo e sdo identificados aspectos que ndo foram identificados anteriormente
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¢ Em termos bimensais, deve-se procurar avaliar a evolugao do volume, area, distribuicao
de profundidade, cardumes em quantidade e tamanho, mata ciliar, sombreamento e a

conexao com O rio;

e Os grupos faunisticos amostrados na fase anterior, mantendo a mesma metodologia,
esfor¢o e malha amostral. Os parametros considerados serdo os mesmos, visando
comparar os resultados nas diferentes fases da amostragem. A periodicidade das

amostragens serd trimestral;

e Amostra de qualidade da agua: OD, DBO, N, P, metais. Caso sejam identificadas

variagdes importantes, deve-se procurar identificar as fontes de poluigao;

e Recomenda-se a coleta de amostras periddicas de indicadores bioldgicos para o
acompanhamento da evolu¢do destes organismos, tais como: macroinvertebrados
bentonicos, organismos planctonicos, ictiofauna, herpetofauna, avifauna e vegetagao de
margem;

e Examinar semestralmente, depois do periodo chuvoso, as alteragdes que o rio procurou
realizar na area, sem necessidade de recuperar novamente, pois este ¢ 0 processo
evolutivo que o rio deve moldar a drea. Esta analise permitird melhor entender as formas

que o rio tende a criar naturalmente para estas dreas, para que nos futuros projetos

procure-se replicar estes ensinamentos.

O monitoramento como um todo deve ter uma avaliagdo anual de resultados e aprendizados
sobre os resultados obtidos. Além disso, ao final de cada campanha serdo entregues relatorios técnicos

com os resultados obtidos, discussdes pertinentes e eventuais recomendacdes para ajuste temporal.

O monitoramento das areas comparativas deve examinar as fungdes das mesmas e suas
alteragdes ao longo do tempo, das varidveis mencionadas acima de forma a permitir examinar a
tendéncia de retorno a condi¢des proximas de sua situacdo natural das areas impactadas. Deve-se
cuidar para compreender bem o comportamento destas areas e procurar sempre a menor intervencao

possivel, buscando que o préprio rio busque um novo equilibrio ambiental.
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4.3.4 Avaliacio dos Resultados e Selecido das Potenciais Lagoas para Expansio da

Recuperacao
4.3.4.1 Avaliacao dos resultados

A avaliagdo dos resultados deve ser continua ao longo do monitoramento quanto as condigdes
efetivas de recuperagdo das lagoas para criadouro de peixes e de outras fungdes associadas a este

ambiente. Os dados do monitoramento devem permitir analisar o seguinte:

e Recuperacdo das suas caracteristicas fisicas que melhoram as condi¢des
como viveiros de peixes: variabilidade temporal das profundidades de
escoamento, remanso com reducdo de velocidade com relacdo ao
escoamento do rio principal, volume e area se comparado com o cendrio

prévio ao rompimento e para as fungdes ambientais;

e Qualidade da &gua: variacdo das concentragdes na area das lagoas que

permita ter condi¢des de sobrevivéncia da fauna;

e Recuperacdo da fauna e de alevinos: observagao de existéncia de fauna
nas areas das lagoas e recuperacdo das condi¢des ambientais, como mata
ciliar, sombreamento e macrofitas visando entender os condicionantes de
formacao e funcionamento das mesmas no contexto de um corredor

biologico ao longo do rio Gualaxo do Norte;

e Avaliacdo conclusiva: sobre as lagoas sem intervengdo, as recuperadas
por intervengado e as areas branco. Verificar se as intervengdes foram mais
efetivas que a recuperagdo natural, quais grupos de lagoas (A, B ou C)
obtiveram a melhor resposta e os ganhos ou perdas do processo de

interven¢do de recuperagdo das areas.
4.3.4.2 Selegdo de potenciais lagoas para recuperagdo na expansao
Esta fase deve utilizar conclusdes e recomendacdes da fase anterior e apresentar uma selegao

de locais potenciais para implementagao da expansao de recuperacdo das areas de lagoas. Estas

atividades sdo as seguintes:
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e Conclusdes e Recomendacdes: Esta fase devera tracar recomendagdes
para a fase seguinte quanto as intervengdes, recuperagao natural das areas,
situacdo existente, corredor biolodgico quanto a criadouros da fauna e etc.

Esta fase ¢ muito importante para o desenvolvimento da etapa seguinte;

e Selecdo das potenciais lagoas marginais para recuperagao na expansao:
Os estudos realizados permitirdo, com base nas conclusdes e
recomendacdes, identificar quais as areas e as acdes mais efetivas para

recuperagdo, se comparado com os resultados obtidos da fase piloto;

e Workshop: Sera fundamental o planejamento de um workshop com
especialistas em hidrologia e limnologia para apresentagdo dos resultados
alcangados, conclusdes e recomendagdes e receber contribuigdes para a
expansao do estudo. As recomendacgdes do workshop devem orientar a

fase seguinte do estudo.

4.4 Tomada de Decisiao sobre o contexto das Lagoas Marginais

O resultado do estudo mencionado acima devera ser utilizado como dado de entrada para a
metodologia de Tomada de Decisdo Simplificada do Plano de Manejo de Rejeito para cada um dos

trechos avaliados (6 a 11) para os contextos relacionados as lagoas marginais.
5 Cronograma

Com base no escopo mencionado acima, foi elaborado uma sugestdo de cronograma,

conforme ilustrado na Figura 6.
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2007 2008 2019 2020 201 202 2023
Task Name « Duration w HI HI HI H2 HI HZ HI HZ2 HI H2 HI H2 HI
P R- RGI 1222 days I H
<A, Fase de Diagnostico 412 days | I |
1, Caracterizagio Ambiental 392 days | I |
Revisdo de literatura sobre lagoas marginais 20 days [}
Mapeamento das lagoas marginais nos trechos dos rios 90 days =
Selegdo das lagoas para monitoramento com base no mapeamento 15 days [
Monitoramento Baseline 252 days fom—l
Consolidagio da Avaliagio das Lagoas 15 days i
2. Selegiio das lagoas e fungdes para o projeto piloto de peragio 20 days 3
B, Fase Projeto Piloto 795 days I 1
3. Projeto conceitual de recuperagio das lagoas marginais — Projeto Piloto 60 days &
4, Projeto executivo = Projeto Piloto 90 days h
5. Implementaciio das Intervengdes 125 days =
6. Moni dos Itados por cerca de 2 anos apds a intervengdo S00 days e
7. Avaliagio dos resultados ¢ seleglio das p is lagoas para o projeto de recuperagio 20 days i
+C. Tomada de Decisdo - PMR 15 days | |
8. Tomada de decisio sobre o das lagoas 15 days i
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7 Anexos
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