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Dessa forma, constituem componentes do sistema que representa o vale de Santarém, as sub-
bactas do Dique Eixo 1, da Barragem Nova Santarém e dos Dique S2 e Dique $3. No entanto é
importante ressaltar que as sub-bacias controladas pelas barragens do Germano e de Fundio,
localizadas a montante deste trecho, participam deste processo de transferéncia longitudinal de

produtos de eros&o.

(b) Trecho compreendido entre o Digue S3 € o povoado de Bento Rodrigues

O trecho situado entre o Dique S3 e o Dique S4, abrange a area onde se localizava o povoado de
Bento Rodrigues, fortemente impactado pelo efeito da propaga¢do da onda de ruptura da
Barragem do Fund3o. Atualmente, destacam-se nessa extensio: (1) o barramento do Dique S4, que
abrange um lago que ocupa toda a extensdo longitudinal possivel, ou seja, que néo interfere com
as benfeitorias de valor histérico da localidade de Bento Rodrigues (Foto 5.11); e (i1} a massa de
rejeitos/lama (Foto 5.12) disposta principalmente ao longo da margem esquerda do corrego

Santarém, constituindo o novo substrato litolégico da por¢io devastada da vila.

Foto 5.12 - Massa de rejeitos residuais acumulada
pelo rompimento na area do povoado de Bento
Rodrigues.

Foto 5.11 — Reservatério do Dique S4, referente ao
més de dezembro de 2016.

A configuragio local do Sistema Erosivo inclui as duas modalidades reinantes no trecho anterior,
com destaque para a que ocorre no caso especifico das areas cobertas pelos rejeitos, felizmente
caraterizadas por declividades baixas e sujeitas a um processo de recuperagdo da cobertura

vegetal, por via do plantio efetuado e da regencragio espontanea.

(¢) Irecho compreendido entre o povoado de Bento Rodrigues e a foz no rio Gualaxo do Norte

O trecho situado entre o Dique S4 e a foz do corrego Santarém no rio Gualaxo do Norte &

extremamente curto (cerca de 150 m) para contribuir de modo significativo com uma parcela da
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produgéo erosiva do vale de Santarém aos cursos de agua de jusante.

5.4.3 [Estimativa da Producéo de Sedimentos de Bacjas em Condicbes Naturais

Para permitir a estimativa dos valores de producio de sedimentos oriundos dos processos de
erosdo em condi¢des naturais, procurou-se obter a melhor aproximacfo possivel com as condi¢des
ambientais da bacia do cérrego Santarém. Por esse motivo, a avaliag@o foi realizada dentro dos

limites da propria bacia.

Neste sentido, a citada avaliagdo foi feita por meio do método da Equacdio Universal de Perda de

Solos (RUSLE)} no contexto das microbacias componentes da bacia do cOrrego Santarém (ver
Figura 4.30 — Capitulo 4), eliminando-se as 4reas de acumulagéo (reservatorios dos diques nos
fundos do vale, acumulacéo de rejeitos da barragem do Germano, cava da Mina Fabrica da Vale,
entre outras imterferéncias antrépicas). A adogio desse procedimento, que representam a melhor
pratica no contexto do estado da arte atual de técnicas desse tipo, permitiu diferenciar, com base
nos dados disponiveis, as produgdes correspondentes a cada tipo de uso e ocupagio do solo, bem

como computar valores que retratam as perdas de solo para condicdo ambiental existente na bacia.

5.43.1 Metodologia Utilizada

A avaliagdo quantitativa da perda de solo ocasionada pelo escoamento superficial das aguas de
chuva, nas condi¢Ses consideradas “naturais” da bacia do corrego Santarém, foi efetuada com uso
da Equagio Universal de Perda de Solo (WISCHMEIR & SMITH, 1978). Esta equagio foi
concebida, pelos cientistas do Servigo de Pesquisa Agricola, do Departamento de Agricultura dos

Estados Unidos (USDA), para a predigdo da média anual de perda de solo causada por erosdo.

Apesar de diversos autores terem avaliado o uso de varias equagdes empiricas para a mesma
finalidade (Amorim et al. 2010), a RUSLE ¢, atualmente, a equagdo mais aceita e utilizada
internacionalmente para o calculo de perda de solo. No Brasil, seu uso foi ampliado pela
possibilidade de espacializar os resultados usando os recursos da plataforma ArcGis (BOTELHO,
2015; FARINASSO, 2006, MINELLA et al., 2010; NEVES et al., 2011, entre outros). No caso
em aprego, ela foi utilizada pela equipe canadense da GOLDER Associates (2016), para
quantificar a erosdo dos volumes de rejeitos remanescentes nas planicies dos cursos de 4gua
impactados pela corrida de rejeitos/lama do rompimento da Barragem do Fundao. Neste caso, os
autores adotaram os valores dos pardmetros da equagio propostos por Renard et al. (1997),

principalmente.
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A RUSLE ¢ expressa como um produto de seis varidveis, “E = R.K.L.S.C.P”, denominados fatores
controladores da erosdo, sendo quatro deles (R, K, L, S) relacionados a condigdes naturais e dois

(C, P) a condigdes antropicas. Os termos da citada equagdo sio indicados na Tabela 5.8.

Tabela 5.8 — Termos da equagdo de perda de solo: EUPS - Universal Soil Loss Eguation.

Termo Unidade Explicacio

E thal.ano™ Perda de selo por unidade de superficie

Fator erosividade da chuva, que expressa a energia do impacto das gotas. Calculado,

a1 .l
R MJ.mm.ha"h-.ano originalmente, com base na intensidade das chuvas em periodos de 30 min.

Fator eredibilidade do solo, que expressa o potencial de erosio do solo

RIS R

K tha”.MJ".mm principalemente em funcio de suas caracteristicas texturais,

L di onal Fator comprimento de rampa, que expressa maior erodibilidade quanto mais longa for
adimensiona a rampa. Associado ao fator S para composigao do Fator Topogréfico.

S di ional Fator declividade, que expressa maior erodibilidade quanto maior for a declividade.
adimensiona Associado ao fator L para composi¢ao do Fator Topografico.

C di :onal Fator cobertura do solo € manejo, que expressa o quanto o tipo de uso do solo expde a
adimensiona 4rea A erosio.

. . Fator prética conservacionista, que expressa a importancia da protegio oferecida pelas
P adimensional

préticas conservacionistas implantadas.

Os termos L, S, C ¢ P sdo expressos como fatores adimensionais, sendo que os termos L e § sdo
associados para compor o referido Fator Topografico LS. Tal fator, além de refletir a influéncia da
topografia sobre o potencial de erosio, incorpora também, na equagdo revisada, o perfil das
convexidades e concavidades do relevo (...) “using segmentation of irregular slopes and by

improving the empirical equations for the computation of LS factor” (MITASOVA, 1996).

Outro fator importante a ser considerado neste estudo ¢ a fidedignidade do método para observar o
fendmeno erosivo, uma vez que tal forma de abordagem deve considerar somente as éreas
doadoras/produtoras de sedimentos. Isto implica em dizer que, assim como descrito por Mitasova
(1996), as dreas deposicionais devem ser desconsideradas da anélise, por ndo constituir areas de

produgio de sedimentos.

Considerando as diferengas de ambiente e a menor disponibilidade de dados necessarios para a
utilizagio de varios termos da equagdo, pesquisadores brasileiros em agronomia e geomorfologia
vém, desde décadas, procurando maneiras de adaptar o uso da equagao 4 realidade nacional, sendo
os de maior destaque Bertoni & Neto (1985, 1999) e Amorim et a/. (2010). Em fungdo do exposto,

no caso deste trabalho, foram utilizados os procedimentos caracterizados na sequéncia.
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(a) Calculo dos valores do fator erosividade das chuvas (R)

Uma das limita¢Ses para o emprego da RUSLE reside na falta de informagdes adequadas relativas
as condigles pluviométricas que permitem calcular o indice de erosividade correspondente. Neste
sentido, procura-se recorrer a valores calculados a partir de interpolagbes realizadas por
pesquisadores tais como Silva (2004), que, no entanto, nem sempre atendem a escala do trabalho

em questio.

Mas, no caso de Minas Gerais, o problema foi superado gragas ao trabatho de pesquisadores da
Universidade Federal de Vigosa (MOREIRA et al. 2008), que disponibilizaram um software,
denominado Net Erosividade MG, codificado para esta funcionalidade. Portanto, neste trabatho, a
erosividade das chuvas teve seu fator R calculado pelo uso deste aplicativo, baixado
gratuitamente, no enderego hitp:/fwww.ufv.br/dea/gprh. Além de fornecer todos os valores de
erosividade, para todos os municipios mineiros, 0 programa permite o célculo do indice para

qualquer localidade do estado, introduzindo-se as coordenadas e a altitude do ponto.

Uma avaliagdo simples e aproximada de uma média do indice de erosividade para uma dada
estagdo pode também ser calculada pela equagdo Ei30 = 67,355 (r*/ P) 0,85; na qual Ei30
corresponde a média mensal do indice de erosividade; r 4 média do total mensal de precipitagao
(mm); e P 4 média do total anual de precipitacio (mm). O célculo de R ¢ feito pela soma dos

resultados dos valores mensais de Ei30.

Neste trabalho, o indice de erosividade das chuvas (Ei30) foi calculado com o “Net Erosividade
MG, para cada microbacia, usando como ponto espacial referencial, o centroide da poligonal de
sua area. A Tabela 5.9, apresentada por Carvalho (2008), fornece uma ideia dos valores a serem

obtidos quando se estima a erosividade pelo indice Ei.

Tabela 5.9 - Classifica¢do da erosividade em relagio 3 intensidade (Carvalho 2008)

Erosividade R

(Mj mm/hah ano) Classes de Intensidade

R <2452 Baixa
2452 <R <4905 Média
4905 <R <7357 Média a Forte
7357 <R <9810 Forte

R > 9810 Muito forte
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(b) Célculo dos valores de erodibilidade dos solos

O indice de erodibilidade dos solos ¢ obtido através de analises demoradas das caracteristicas
texturais dos solos. No caso presente, os valores de K resultaram de uma ampla consulta a
trabalhos cientificos que apresentam a identificagdo de valores para os principais tipos de solos

brasileiros.

Deve-se ressaltar que, tanto as avaliagdes em grandes 4reas e bacias hidrogréficas brasileiras,
quanto os resultados obtidos a partir de estudos experimentais, inclusive com simulagdes de

chuva, apresentaram resultados similares ou muito proximos para os diversos tipos de solos.

Em fungéo disto, foram considerados, em primeiro lugar, os valores obtidos por Bertoni &
Lombardi Neto (1990), cujos trabalhos sio fruto de exaustiva sintese de andlise de solos
brasileiros (Tabela 5.10). Para ajustar os indices a serem aplicados no caso da bacia hidrografica
do cérrego Santarém, considerou-se, também, a sintese realizada por Baptista (1997), cujos

valores sdo apresentados na Tabela 5.11,

Tabela 5.10 - Valores de erodibilidade de solos brasileiros (Bertoni & Lombardi Neto, 1990).

Classes de Solo Erodibilidade K (t/ha.MJ.mm)
Latossolos 0,0175
Argissolos 0,0350
Nitossolos 0,0296
Neossolos 0,0296
Gleissolos 0,0000
Chernossolos 0,0175

Tabela 5.11 - Valores de erodibilidade dos solos brasileiros (Baptista, 1997).

Grandes Grupos de Solos Nonﬁ';:;?ialm::hg:i:}n:f [:T?;)g'n)
Latossole vermelho-escuro 0,013
Latossolo vermelho-amarelo 0,020
Podzolico vermelho-amarelo 0,042
Podzdlico vermelho-amarelo equivalente cutréfico 0,030
Terra roxa estruturada similar 0,013
Cambissolo 0,024
Aluviais 0,029
Hidromérficos indiscriminados 0,031
Areia quartzosa 0,027
Brunizem avermelhado 0,038
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Botelho (2015) apresentou valores médios de (K) compilados para as unidades de mapeamento
dos solos encontrados por um grande niimero de pesquisadores na bacia hidrografica do rio
Samambaia, estado de Goids. Os valores apresentados, atribuidos a associagdes de solos,
respaldam os valores defendidos pelos autores anteriormente citados. Uma ideia da importincia da

ercdibilidade relacionada aos valores que se pode obter & fornecida pela Tabela 5.12.

Tabela 5.12 - Valores de K e importancia da erodibilidade (Adaptado de Mannigel et al. 2002).

Erodibilidade Erodibilidade K (tha.MJ.mm)
Extremamente alta > (,0600
Muito alta " ©0,0450 - 0,0600
Alta T 00300 - 0,0450
" Média 0,0150 — 0,0300
Baixa 0,0090 — 0,0150
Muito baixa " <0,0000

(¢) Determinacéo dos valores do Fator Topografico LS

O fator topografico LS foi calculado a partir do método recentemente desenvolvido por Mitasova
et al. (1996), da University of Illinois at Urbana-Champaign (EUA), o qual ¢ baseado em modelos
tridimensionais do relevo (MDT). Este método permite determinar os valores do fator LS
modificado para terrenos complexos, conforme ¢ o caso da bacia do cOrrego Santarém, e ¢
baseado no trabalho anterior de Tarboton (1997). Este autor desenvolveu um método para calcular
multiplos comprimentos de rampa para determinar a menor area de contribui¢fio do local onde se

mede a declividade.

Trata-se de um procedimento bastante complexo, que consiste em uma forma de discretizagéo da
topografia da bacia, para efetuar o calculo dos produtos da inclinagdo dos interflivios pelo
comprimento da rampa (na realidade substituido pela menor 4rea de contribuigio), em indmeras
pequenas areas nas quais a bacia é subdividida. O procedimento, efetuado por via de algoritmos
implementados em ambiente SIG e disponiveis, para uso publico, em Mitasova & Brown (2013),

resulta também na espacializagdo dos valores do indice LS.

Cabe destacar, assim como conclui Simdes (2013), que o fator LS é determinado pelas constantes
acima mencionadas, mas também pela relagio escalar inerente aos dados topograficos de entrada.
Ou seja, a qualidade e precisdo dos insumos utilizados nas analises serd determinante para compor

os resultados processados.
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Segundo o citado autor, a variagdo entre a area representada por poligonais ou pixels da matriz
expressard uma variagio dos resultados do fator LS, de modo que, quanto mais fina for a escala
utilizada, maior seré o resultado do fator LS. Geomorfolégica e cartograficamente, quanto mais
precisas forem as representa¢des das rugosidades dos terrenos, tio maiores serfio computaveis o0s
dngulos entre distincias horizontal e vertical ¢, da mesma forma, os comprimentos dessas
distancias, ou comprimentos de rampas. Neste estudo foram utilizados dados topograficos com

equidistincia de 1 m, cuja matriz resultante abriga células com a mesma medida, ou 1 m?,

(d) Identificacio dos valores do Fator CP: uso e ocupacio do solo versus praticas

preservacionistas

Os fatores C e P sio fatores adimensionais, cujos valores dependem fortemente das condicdes
ambientais e das praticas de uso e manutengio dos espagos adotados em cada regifio. Esses valores
sd0 obtidos a partir de processos experimentais de avaliagio de perda de solo. No Brasil, para uso
na RUSLE, Bertoni & Lombardi Neto (1990) preconizam o uso dos valores contidos na Tabela

5.13, baseados nos resultados obtidos em areas rurais do sudeste Brasileito.

Tabela 5.13 - Fatores P e C da RUSLE (Bertoni & Lombardi Neto, 1990)

Uso e Cobertura do solo Fator C Fator P
Floresta Nativa 0,004 0,200
Pastagem 0,030 0,500

No entanto, uma cartografia do uso e ocupagdo do solo extremamente detalhada, tal como a
ilustrada na Figura 5.8 ¢ elaborada para a drea da bacia do corrego Santarém com base na analise
de imagem de satélite recente da drea com resolugdo de 0,5 m e controle de campo, revelou uma
extrema variabilidade dos tipos de uso do solo. Em fungdo disso, foi preciso buscar melhores

referenciais para a atribuigio de valores aos fatores C e P.

Este referencial, encontrado na compilagio mais ampla e sintética elaborada por Stein er al.
(1987), apresenta a vantagem de usar um unico valor referente ao produto dos dois fatores,
conforme pratica utilizada pela maior parte dos pesquisadores (Tabela 5.14). Este procedimento
resulta, portanto, no uso de um tnico fator CP para cada combinagio de uso e ocupacdo do solo

com pratica conservacionista identificado na area dos estudos.
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Tabela 5.14 - Valores do fator CP para diversas combinagdes de uso e ocupagdo do solo com praticas

conservacionistas (Stein et al. 1987).

Grupo Categoria CP (adimensional)
Vegetagho de porte alto a médio, cobertura total do terreno - 0,00004
Floresta 0,00004
Vegetacdo secundaria 0,00004
Cerradio 0,00004
Reflorestamento 0,0001
Vegetagio de porte médio a baixo, cobertura total do terreno - 0,01035
Cobertura residual 0,0007
Cerrado 0,0007
Cultura permanente 0,02
Cana-de-agicar 0,05
Vegetacdo de porte médio a baixo, cobertura parcial do terreno - 0,25
Cobertura residual 0,25
Cultura permanente 0,25
Vegetag@o de porte baixo a rasteiro, cobertura total do terreno - 0,01
Cobertura residual 0,01
Pastagem 0,01
Cultura temporiria 0,2
Campo cerrado 0,01
_ Campo natural 0,01
Vegetacio de porte baixo a rasteiro, cobertura parcial do terreno - 0,1
Cobertura residual 0,1
Pastagem 0,1
Cultura temporéria 0,2
Ocupagdes naturais diversas - 0
Varzea 0
Espelho d'agua 0
Ocupagdes antrdpicas diversas - 0
Area urbana ¢ Estrada 0

(¢) Modo de determinacio dos valores aplicados aos fatores da RUSLE

Os valores de perda de solo foram calculados para cada uma das microbacias pertencentes a bacia

do coérrego Santarém, conforme citado anteriormente, sendo estas delimitadas pelos principais

barramentos (barragem ou dique) implantados pela SAMARCO. Para a determinacgio dos valores

da RUSLE, foram utilizados os seguintes métodos:

* No caso da erosividade das chuvas (R), os valores foram determinados por meio do software

“Net Erosividade MG”, considerando o centroide da poligonal de cada microbacia como

ponto referencial para a inser¢io das coordenadas e altitude.
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O fator de erodibilidade dos solos (E) foi determinado a partir dos valores constantes na
compilagdo da literatura cientifica brasileira. Para a identificacdo e cartografia dos solos
existentes na bacia do cérrego Santarém (Figura 5.8), foi utilizada a carta de solos de Minas
Gerais, de autoria da UFV, seguida de controle expedito de campo. No caso das massas
residuais de rejeitos ainda estacionados na bacia, foi atribuido o valor maximo (K=1),
considerando a instabilidade desses materiais e sua ainda baixa coesdo, observada em
campo. Sua localizagdo espacial foi marcada pela interpretagio de imagem de satélite com

resolugdo de 0,5 m e representada no mapa de uso ¢ ocupagio do solo (Figura 5.9).

» Para as condigdes topogréficas, os valores do fator LS resultaram do procedimento que inchiiu
a construgdo de um MDT, a partir de uma base topogréfica com equidistincia de 1,0 m. Esta
base foi compilada e consistida na plataforma ArcGis, a partir de uma série de fragmentos
cartograficos fornecidos pela SAMARCO, obtidos por meio do tratamento de imagens geradas
por laser. O fator LS espacial foi gerado (Figura 5.10) pelo métode de Mitasova et al. (1996).

* Os valores do fator combinado CP foram atribuidos aos poligonos representando os tipos de
uso e ocupagio do solo resultantes da cartografia realizada pela interpretaciio da imagem de
satélite (resolugdo de 0,5 m) e controle de campo (Figura 5.10). Para esta atribuigio, foram

utilizados os valores constantes na Tabela 5.13, e propostos por Stein et al. (1987).

5.4.3.2 Resultados Obtidos

Os resultados da aplicagdo do método RUSLE para a bacia do corrego Santarém sfo apresentados
na Tabela 5.15 (sintese) ¢ Tabelas 5.16 a 5.21 (calculos por sub-bacia). E importante destacar que
os resultados alcancados sdo fruto de uma avaliagio quantitativa do potencial erosivo da bacia do

corrego Santarém, até o Dique S4:

» Considerando comportamento do fendmeno erosivo ligado as condigdes atuais em que se
encontra toda a area da bacia hidrografica, com 54% da mesma coberta por formagdes

florestais;

* Desconsiderando a movimentagdo das massas residuais de rejeitos armazenadas nos

reservatorios controlados pelos vérios barramentos; e,

» Considerando que os pacotes de rejeitos remanescentes, que se enconfram Suspensos nas
partes altas de alguns microvales da bacia do Fundio, comportam-se atualmente como
materiais pedolégicos (S1) progressivamente incorporados ao conjunto das coberturas

superficiais da bacia, fato observado em campo.
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Sintetizando os dados apresentados na Tabela 5.15, pode-se concluir que, adotando-se o valor de
densidade utilizado por GOLDER (2016) e equivalente a 2,5 t/m>, a bacia do corrego Santarém
teria potencial de produgdo de sedimentos de 881 m*/ano. Esse valor de densidade foi considerado
€XCessivo, uma vez que, em geral, o valor adotado para materiais carreados pela erosio nas
encostas brasileiras é da ordem de 1,25 t/m’. No éntanto, em consideragdo a contribuigio
ferruginosa existente nos materiais carreados na bacia do corrego Santarém, foi utilizado um valor
de densidade préximo ao maximo proposto por ANEEL (2000) para a avaliacdo do assoreamento

de reservatorios de barragens brasileiras, ou seja, 1,50 t/m>.

Nesse sentido, a Tabela 5.15 mostra que, empregando-se o valor de 1,50 tm’, a producio de
sedimentos na bacia do cérrego Santarém seria da ordem de 1470 m*/ano, dos quais 502 m*/ano
seriam provenientes do vale do Fundio. Tais valores sio bem menores que aqueles estimados pelos
m¢todos regionais descritos no item 5.2, os quais tendem a superestimar a produgo de sedimentos

das bacias, por ndo levarem em conta suas caracteristicas atuais de uso e ocupagdo do solo.

Tabela 5.15 — Sintese da perda de solo na bacia do corrego Santarém.

Bacia Hidrografica Area (ha) Erosdio Natural Erosﬁo~do vale Densidade Densidade
(t/ano) de Fundio (t/ano) | (1,5 m¥ano) | (2,3 m*anoc)
Barragem do Germano 816,0 564,6 - - -
Dique Eixo 1 4712 | 2779 7532 : o
Dique S2 1403 2084 .
llll Barragem Nova Santarém 7' 868,“5 263,7 - “ - -
D;i“que 83 1428 36,86 ” - - .
Dique S4 924,0 98,05 - - _
Produgfo Total Sem Fﬁndﬁo (t/ano) i 1450 Produciio (m’/an:)) 966 580
Produgiio Vale do Fundio (t/ano) | 753,2 “ Pro&uc:’io (m*/ano) 502 " 301
Produciie Total das Areas (t/ano) | ' 2203 Producio (ﬁ]’/anﬁi 1469 881
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Figura 5.8 — Principais tipos de solo identificados na bacia do cérrego Santarém.
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Tabela 5.16 - Detalhamento das perdas de solo na sub-bacia da Barragem do Germano.

Poligono Tipo de Solo Fator K Uso do Solo Fator CP [ RK.CP | LS Médio | P {t/ha.ano) | Area (ha) | Area (%) | P (t/ano)
1 Afloramentos de Rocha 0,009 Barragem 0,5 333 12,82 427 5,91 0,007 3,085
2 Afloramentos de Rocha 0,009 Pasto Virzea 0,1 6,67 12,82 85,5 3,91 0,005 0,408
3 Afloramentos de Rocha 0,009 Floresta Média Avangada 0,00004 0,003 12,82 0,034 85,00 0,104 0,004
4 Afloramentos de Rocha 0,009 Pasto Sujo 0,08 5,33 12,82 68,4 12,78 0,016 1,067
5 Afloramentos de Rocha 0.009 | Rej/Sedimento Solo Exposto 0,5 333 12,82 427 34,06 0,042 17,77
(3 Afloramentos de Rocha 0,009 Acesso Mina 0,8 53.3 12,82 684 2,30 0,003 1,917
7 Afloramentos de Rocha 0,009 Candeia Eucalipto FESI 0,0001 0,007 12,82 0,085 1,40 0,002 0,000
8 Afloramentos de Rocha 0,009 CRQ CRF 0,01 0,667 12,82 8.55 41,08 0,050 0,429
9 Afloramentos de Rocha 0,009 Floresta Inicial e Eucalipto 0,0001 0,007 12,82 0,085 8,36 0,010 0,001
10 Afloramentos de Rocha 0,009 Estrutura Urbana 0,1 6,67 12,82 85,5 23,74 0,029 2,477
11 Cambissolo Ferrifero 0,024 Barragem 0,5 88,9 12,82 1140 288.52 0,352 401
12 Cambissolo Ferrifero 0,024 Pasto Virzea 0,1 17.8 12,82 228 28.16 0,034 7.835
13 Cambissolo Ferrifero 0.024 Floresta Média Avancada 0,00004 0,007 12,82 0,091 18,40 0,022 0,002
14 Cambissolo Ferrifero 0,024 Fundio 1 17,8 12,82 2279 1,47 0.002 4,091
15 Cambissolo Ferrifero 0,024 Pasto Sujo 0,08 14,2 12,82 182 13,03 0,016 2,900
16 Cambissolo Ferrifero 0,024 | Rej/Scdimento Solo Exposto 0.5 88.9 12,82 1140 30,38 0,037 42,27
i7 Cambissole Ferrifero 0,024 Acesso Mina 0,8 142,3 12,82 1823 30,85 0,038 68,67
18 Cambissolo Ferrifero 0,024 Candeia Eucalipto FESI 0,0001 0,018 12,82 0,228 56,44 0,069 0.016
19 Cambissolo Ferrifero 0,024 Agua Cava 0 0 12,82 0,000 13.10 0,016 0,000

20 Cambissolo Ferrifero 0,024 CRQ CRF 0,01 1,78 12,82 22,8 16,49 0.020 0,459

21 Cambissolo Ferrifero 0,024 Floresta Inicial e Eucalipto 0,0001 0.018 12,82 0,228 68,70 0,084 0,019

22 Cambissolo Ferrifero 0,024 Utb Estrutura 0.1 17.8 12,82 228 34,97 0,043 9,731
Produgiio Total de Sedimentos (P) 819,02 i 565
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Tabela 5.17 - Detalhamento das perdas de solo na sub-bacia do Dique Eixo | (vale do Fundio).
Poligono Tipo de Solo Fator K Uso do Solo Fator CP | RK.CP | LS Médio | P (t/ha.ano) | Area (ha)| Area (%) | P (t/ano)
1 Cambissolo Ferrifero 0,024 Pasto Varzea 0,1 17,6 13,53 238 53,74 0,113 26,848
2 Cambissolo Ferrifero | 0,024 | Floresta Média Avangada | 0.00004 | 0,007 13,53 0,095 | 1053 | 0022 | 0002
3 " Cambissolo Ferrifero 0,024 |  Fundio o 1762 | 1353 | 2384 150,76 | 0,316 753
4 Cambissolo Ferrifero 0,024 Pasto Sujo 008 | 14,1 13,53 191 4841 | o401 | 1935
5 Cambissolo Ferrifero 0,024 | Rej/Sedimento Solo Exposto | 0.5 88,1 13,53 1192 1,74 0,004 | 4345
6 Cambissolo Ferrifero 0,024 Acesso Mina 08 | 1409 1353 1907 56,85 | 0,119 227
7 Cambissolo Ferrifero 0,024 | Candeia Eucalipto FEST | 00001 | 0,018 13,53 0,238 11,02 | 0023 | 0,006
3 Cambissolo Ferrifero 0,024 Agua Cava 0 0,000 13,53 0 2,42 0,005 0
9 Cambissolo Ferrifero | 0,024 CRQ CRF 100t | 176184 | 1393 238 1,45 0,003 | 0072
10 Cambissolo Ferrifero 0,024 Floresta Inicial e Eucalipto 0,0001 0,018 13,53 0,238 140,23 0,294 0,670
Producie Total de Sedimentos (P) 4772 1 1031
Tabela 5.18 - Detalhamento das perdas de solo na sub-bacia incremental da Barragem Nova Santarém.
Poligone Tipo de Solo Fator K Uso do Solo Fator CP | RK.CP | LS Médio | P (t/ba.ano) | Area (ha) | Area (%) | P {t/ano)
1 Cambissolo Ferrifero 0,024 Pasto Varzea 0,1 17.7 13,08 231 67,17 0,077 17,892
2 Cambissolo Ferrifero 0,024 Floresta Média Avangada 0,00004 0,007 13,08 0,093 82,90 0,095 0,009
3 Cambissolo Ferrifero 0,024 Fundéo 1 1769 | 13,08 2314 1138 | 0013 | 3031
4 Cambissolo Ferrifero 0,024 Pasto Sujo 0,08 14,2 13,08 185 27,04 0,031 5,762
5 Cambissolo Ferrifero 0,024 | Rej/Sedimento Solo Exposto | 0,5 88,44 13,08 1157 81,96 | 0,094 109
6 Cambissolo Ferrifero 0,024 Acesso Mina 0.8 141,5 13,08 | 1851 4617 | 0053 | 9839
7 Cambissolo Ferrifero 0024 | CandeiaFucalipto FESI | 00001 | 0,018 | 1308 | 0231 89,07 | 0,103 | 0024
8 Cambissolo Ferrifero 0,024 Agua Cava 0 0 13,08 0 20,88 0,024 0
9 Cambissolo Ferrifero 0,024 CRQ CRF 0,01 1,77 13,08 23,1 9,34 0,011 | 0249
10 Cambissolo Ferrifero 0,024 | Floresta Inicial e Eucalipto | 0,0001 | 0,018 13,08 0,231 34963 | 0403 | 0,093
11 Cambissolo Ferrifero 0,024 Estrutura Urbana 0,1 17.7 13,08 231 6,65 0,008 1,772
12 Cambissolo Ferrifero 0,024 Acumulagio 0 0 13,08 0 76,36 0,088 0
Produgiio Total de Sedimentos (P) 868,54 1 264
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Tabela 5.19 - Detathamento das perdas de solo na sub-bacia incremental do Dique S2.
Poligone Tipo de Solo Fator K Uso do Solo Fator CP | R.K.CP { LS Médio | P (¢t/ha.ano) Area (ha) Area (%} | P (t/amne)
0 Cambissolo Ferrifero 0,024 Pasto Varzea 0,1 17,6 11,41 201 1,16 0,008 1,665
] Cambissolo Ferrifero 0024 | Floresta Média Avancada | 0,00004 | 0,007 11,41 0,080 | 4444 | 0317 | 0025
2 7 VCambissolo Ferrifero W 0,024 Pas;’él;jo 0,08 14,1 1]:41 ]617 3,00 0,021 3,444 N
3 Cambissolo Ferrife;;) 0,624 Rej/Sedil:nento Solo Exposto O,SM 88,1 11,41 1005 17,10 0,122 122
4 Cambissolo Ferrifero 0,024 Acesso Mina 0,8 1409 11,41 1608 2,44 0,017 27,97
5 Cambissolo Ferrifero | 0,024 | Candeia Eucalipto FESI | 0.0001 | 0,018 | 1141 0,201 993 | 0071 | 0014
6 Cambissolo Ferrifero 0,024 Agua Cava 0 0 11,41 0 0,12 0,001 0
7 Cambissolo Ferrifero 0,024 CRQ CRF 0,01 1,76 11,41 20,1 4,92 0,035 0,705
8  Cambissolo Ferrifero | 0,024 | Floresta Inicial e Encalipto | 0.0001 | 0,018 1141 0201 | 1445 | 0,103 | 0021
9 Latossolo Vermelho-Amarelo 0,02 Pasto Varzea 0,1 14,7 11,41 167 1,41 0,010 1,682
i0 { Latossolo Vermelho-Amarelo 0,02 Floresta Média Avancada 0,00004 0,006 11,41 0,067 9,49 0,068 0,005
11 | Latossolo Vermelho-Amarelo | 0,02 Pasto Sujo 0,08 11,7 11,41 134 540 | 0039 | 5160
12 Latossolo Vermelho-Amarelo 0,02 Rej/Sedimento Solo Exposto 0,5 73.4 11,41 837 5,63 0,040 33,62
13 Latossolo Vermelho-Amarelo 0,02 Acesso Mina 0,8 1174 11,41 1340 1,12 0,008 10,66
14 Latossolo Vermelho-Amarelo 0,02 Candeia Eucalipto FESI 0,0001 0,015 11,41 0,167 10,10 0,072 0,012
15 Latossolo Vermetho-Amarelo 0,02 Agua Cava 0 0 11,41 0 0,60 0,004 0
16 LatEJSSOlU Vermelho-Amarelo 0,02 CRQ CRF 0,01 1,47 11,41 16,7 8,15 0,058 0,974
17 | Latossolo Vermelho-Amarclo | 0,02 | Floresta Inicial ¢ Eucalipto | 0,001 | 0,015 11,41 0,167 078 | 0006 | 0,001 |
Producio Total de Sedimentos (P) 140,25 1 208
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Tabela 5,20 - Detalhamento das perdas de solo na sub-bacia incremental do Digue S3.
Poligano Tipo de Solo Fator K Uso do Solo Fator CP! R.K.CP | LS Médio | P {t/ha.ano} | Area (ha) | Area {%)| P (t/ano)
1 Cambissolo Ferrifero 0,024 Pasto Varzea 0,1 17,7 11,83 209 3,35 0,002 0,491
2 Cambissolo Ferrifero 0,024 Floresta Média Avangada | 0,00004 0,007 ) 11,83 0,084 299.42 0,210 0,018
3 | Cambissolo Ferrifero | 0024 | Pasto Sujo. 008 | 142 | 118 | 168 1813 | 0013 | 2,127
4 Cambissolo Ferrifero 0,024 | Rej/Sedimento Solo Exposto 0,5 88.5 11,83 1047 3,02 0,002 2,211
5 Cambissolo Ferrifero 0,024 W Acesso Mina 0,8 141,6 11,33 1676 4,44 0,003 3210
6 Cambissolo Ferrifero 0,024 Candeia Eucalipto FESI 0,000} 0,018 11,83 0,209 93,27 0,065 0,014
7 Cambissolo Ferrifero 0,024 CRQ CRF 0,01 1,77 11,83 20,9 3,93 0,003 0,058
8 Cambissolo Ferrifero 0,024 ﬁore_s‘t;l Inicial e Eucalipto 0,0001 0,018 11,83 0,209 591,92 0,414 0,087
9 Cambissolo Ferrifero 0,024 Estrutura Urbana 0,1 17,7 11 B3 7720; 0,20 0,000 0,029
10 Latossolo Vermelho-Amarelo | 0,020 Pasto Varzea 0,1 14,8 71?83 175 21,63 0,015 2,643
11 Latossolo Vermelho-Amarelo | 0,020 Fﬁesm Média Avangada | 0,00004 0,006 11,83 0,070 71,75 0,050 0,004
12 N -'Latossolo Vermelho-Amarelo | 0,020 Pasto Su_]n 0,08 11,8 11,83 140 31,73 0,022 3,102
13 Latossolo Vermetho-Amarelo | 0,020 | Rej/Sedimento Solo Exposto 0,5 73,76 -“_1“1,83 873 23,33 0,016 14,25
14 Latossolo Vermelho-Amarelo | 0,020 Acesso Mina 0,8 118,0 11,83 1396 5,97 0,004 5,837
15 Latossolo Vermelho-Amarelo | 0,020 Candeia Eucalipto FESI 0,0001 0,015 11,83 0,175 78,71 0,055 0,010
16 Latossolo Vermelho-Amarelo 0,650 AguaCava 0 0 11,83 0 5,93 0,004 0
17 Latossolo Vermelho-Amarelo | 6,020 CRQ CRF 0,01 1,48 11,83 17,5 61,77 0,043 0,755
18 Latossolo Vermelho-Amarelo | 0,020 Floresta Inicial e Eucalipto 0,0001 0,015 11,83 0,175 60,15 0,042 0,007
19 Latossolo Vermelho-Amarelo | 0,020 Acumulagio (] 0 11,83 0 49,82 0,035 0,000
Produgiio Total de Sedimentos (P) 1428,49 1 36,86
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Tabela 5.21 - Detalhamento das perdas de solo na sub-bacia incremental do Dique S4.
Poligono Tipo de Solo Fator K Uso do Sole Fator CP | R.K.CP | LS Médio | P (t/ha.ano) Area (ha) | Area (%) | P (t/ano)
1 Cambissolo Ferrifero 0,024 Pasto Varzea 0,1 17,7 10,63 188 19,99 0,022 4,062
2 Cambissolo Ferrifero | 0,024 | FlorestaMédia Avangada | 000004 | 0007 | 10,63 0075 | 1595 | 0017 | 0001
3 Cambissolo Ferrlfero 0,024 Pastongl;jo 0,08 h 14,1 - 10,63 77150 0,02 0,000 0,003
4 Cambissolo Ferrifero 0.024 Acesso Mina 0.8 1414 | 10,63 1502 2432 | 0026 | 3922
5 Cambissolo Ferrifero 0,024 Agua Cava 0 0 10,63 0 248,11 0,269 0
6 Cambissolo Ferrifero 0,024 CRQ CRF N 0,01 1,77 e 10,63 18,8 3,12 0,003 0,063
7 Cambissolo Ferrifero 0,024 Floresta Inicial ¢ Eucalipto 0,0001 0,0i8 10,63 | 0,188 0,54 0,001 0,000
8 Latossolo Vermelho-Amarelo | 0,020 Pasto Varzea 0,1 14,7 10,63 . 157 15,83 0,017 2,681
9 | Latossolo Vermelho-Amarelo | 0,020 | Floresta Média Avanada | 000004 |  0.006 10,63 0,063 21868 | 0237 | 0,015
10 Latossolo Vermelho-Amarelo | 0,020 Pasto Sujo ) 0,08 11,8 10,63 125 40,44 0,044 5,480
11 Latossolo Vermelho-Amarelo | 0,020 | Rej/Sedimento Solo Exposto 0,5 73,64 10,63 782 36,53 0,040 30,93
12 | Latossolo Vermelho-Amarelo | 0,020 Acesso Mina 0,8 17,8 | 10,63 1252 929 | 0010 | 1259
13 Latossolo Vermelho-Amarelo 0,020 Candeia Eucalipto FESI 0,6001 0,015 10,63 0,157 74,48 0,081 0,013
14 Latossolo Vermelho-Amarelo | 0,020 Agua Cava 0] 0 10,63 0 35,74 0,039 0
15 Latossolo Vermelho-Amarelo { 0,020 CRQ CRF 0,01 1,47 10,63 15,7 163,99 0,177 2,778
16 Latossolo Vermelho-Amarelo | 0,020 Floresta Inicial e Eucalipto 0,0001 0,015 10,63 0,157 0,56 0,001 0,000
17 Latossolo Vermelho-Amarelo | 0,020 Estrutura Urbana g,1 14,7 10,63 157 1,32 0,001 0,223
B 18 Latossolo Vermelho-Amarelo 0,626 Acumulagio (] 0 10,63 0 15,30 0,017 0
Produciio Total de Sedimentos (P) 924,0 1 98,05
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6.0 ANALISE DA EFICIENCIA DE CONTENCAOQO DAS ESTRUTURAS

Diante do conceito de VAZAMENTO descrito no Capitulo 3, ou seja, movimentagdo e
carreamento do volume remanescente de rejeitos/lama do rompimento da Barragem do Fundio,
para fora dos limites de propriedade da SAMARCO, alcan¢ando a calha do rio Gualaxo do Norte
e podendo escoar para o restante dos cursos de dgua da bacia do rio Doce, foram estabelecidos
dois critérios de analise para avaliagdo da eficiéncia das medidas de contengdo implantadas pela

referida empresa desde a data de ocorréncia do citado evento.

Conforme citado no item 4.1 do Capitulo 4, para conter o “vazamento” de rejeitos/lama, a
SAMARCO implantou uma série de estruturas de contengio do material que ainda escoava pela
catha do cérrego do Funddo e do corrego Santarém, em diregdo ao rio Gualaxo do Norte. Algumas
dessas estruturas tiveram carater auxiliar, uma vez que foram implantadas apenas para permitir o
avango das obras das estruturas de maior porte (Dique Eixo 1, Barragem Nova Santarém e Dique

S3), destinadas, de fato, & contengiio do material defluente do vale do Fundio.

As barreiras hidraulicas implantadas no vale do Funddo ¢ os Diques S1 e S2 constituem as
estruturas auxiliares citadas, sendo que algumas delas ja cumpriram seu papel de retengio, total ou
parcialmente. O Dique S4, por sua vez e como j4 relatado outras vezes, nio foi implantado
primariamente no intuito de conter o material proveniente de Fundio, mas apenas para impedir
que o material depositado na drea compreendida entre o Dique S3 ¢ a foz do cérrego Santarém, ou
seja, especificamente na regido do povoado de Bento Rodrigues, seja mobilizado e transportado
para o rio Gualaxo do Norte, promovendo assoreamento do mesmo ¢ alteragdo de seus parimetros
de qualidade. No entanto, diante das condi¢des impostas pelo sistema de estruturas, tal dique pode

vir a cumprir complementarmente tal fungdo.

Diante desse quadro de estruturas implantadas, foi estabelecido o eixo do Dique S3 como segéo de
controle para efeito de avaliagdo da ocorréncia ou ndo de vazamento de rejeitos/lama provenientes
do vale do Funddo (ver Capitulo 2). Para avaliar a eficiéncia das medidas implantadas pela

SAMARCO, foram selecionadas duas vertentes ou elementos:

» Computo dos sedimentos retidos: célculo do volume total de sedimentos remanescentes apds o

rompimento da Barragem do Fundio e estimativa da parcela retida nas estruturas implantadas
com a finalidade auxiliar ou principal de conté-los. A Figura 6.1 apresenta as caracteristicas dos
rejeitos/lama presentes no vale do Funddo e mapeadas, em determinada area do mesmo, em

dezembro de 2015. Os dados obtidos indicam que o material presente tem granulometria
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bastante fina (cerca de 2% areia grossa e média, 60% de areia fina e muito final e 38% de
silte/argila). Esses dados s3o apresentados apenas como titulo de informag#o, dada a possivel

variabilidade espacial da disposi¢io do material ainda depositado ao longo do vale.
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Figura 6.1 - Curva granulométrica dos rejeitos contidos no vale do Funddo, amostrados em 24/12/2015.

e Avaliacio de variaveis sedimentoldgicas e de parametros de qualidade das dguas; analise

principal da evolugdo temporal dos parimetros de turbidez e sélidos em suspensdo, a
montante ¢ jusante da segio de controle, bem como de outras secdes situadas fora da area
influenciada pela onda de ruptura da Barragem de Funddo, servindo, portanto, como
referéncia para avaliagio dos resultados de eficiéncia das estruturas implantadas pela

SAMARCO no vale dos cérregos do Funddo e Santarém.

Em virtude da disponibilidade de dados, o cémputo dos volumes armazenados nas estruturas de
contengio foi realizado até a data de 31/12/2016 e a avalia¢do das varidveis sedimentolégicas e

dos pardmetros de qualidade das 4guas se estendeu até do dia 27/01/2017.

6.1 VOLUMES RETIDOS

Conforme citado no Capitulo 5, a SAMARCO vem realizando uma séric de levantamentos
topograficos continuos da area diretamente afetada pela onda de ruptura da Barragem do Fundio.
Tais levantamentos sdo realizados ¢ analisados pela empresa HGT Engenharia, conforme citado no

Capitulo 4, tomando por base a segdo de referéncia correspondente ao eixo do Dique S3.
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Todo o material disponibilizado no periodo compreendido entre a data de 27/10/2015 (antes do

evento de ruptura) e o dia 25/12/2016 (iltimo levantamento disponibilizado) foi analisado ¢ com

base nele computados os volumes de material movimentado ao longo da é4rea de interesse. A Tabela

6.1 e as Figuras 6.2 a 6.7 mostram os resultados obtidos. Em tais graficos séo incluidos os registros

de precipitagdo da estagdo pluviométrica WHOS operada pela SAMARCO e as datas a partir das

quais as estruturas implantadas passaram a operar com potencial de retencdo de material afluente.

Tabela 6.1 — Computo dos volumes movimentados entre o vale do Fundio e eixo do Dique §3.

Data do Levantamento Volume (Mm’)

e/ou Cémputo do Volume E:Ledt;z Barsr:f;n:él:'nova Dique $2 | Dique §3 T;zf:lo

27/10/15 - ANTES RUPTURA 56,41 7.81 0,000 0,000 64,23

06/11/15 - DEPOIS RUPTURA 24,25 10,06 0,600 0,000 34,31

05/02/16 13,15 9,72 0,230 0,480 23,58

12/02/16 13,14 9,75 0,240 0,480 23,61

16/02/16 13,13 9,80 0,245 0,480 23,66

23/02/16 13,13 9,81 0,270 0,960 24,17

02/03/16 12,90 9,80 0,230 1,010 23,94

10/03/16 12,88 9,80 0,227 1,010 23,92

17/03/16 12,86 9,80 0,239 1,030 23,92

23/03/16 12,85 8,79 0,237 0,898 23,78

31/03/16 12,82 9,76 0,235 1,035 23,88

07/04/16 12,79 9,79 0,237 1,257 24,07

14/04/16 12,80 9,80 0,237 1,251 24,08

22/04/16 12,80 9,80 0,237 1,251 24,09

28/04/16 12,81 9,80 0,237 1,251 24,10

06/05/16 12,80 9,81 0,237 1,256 24,09

12/05/16 12,80 9,81 0,239 1,282 24,13

20/05/16 12,79 9,81 0,240 1,281 24,12

27/05/16 12,79 9,81 0,239 1,213 24,05

03/06/16 12,79 9,81 0,239 1,284 24,12

09/06/16 12,79 9,81 0,238 1,282 24,12

17/06/16 12,75 9,81 0,238 1,263 24,06

01/07/16 12,74 9,81 0,238 1,263 24,06

01/08/16 12,75 .90 0,238 1,264 24,16

01/09/16 12,58 10,00 0,238 0,988 23,80

01/10/16 12,65 10,09 0,238 0,884 23,87

25/1016 12,76 10,36 0,238 0,782 24,15

2911116 12,87 10,54 0,238 1,068 24,72

28/12/16 - ATUAL 12,96 10,74 0,238 1,433 25,37

Volume Mobilizado pela Ruptura 32,16 -2,24 0,00 0,00 29,92

Volume Mobilizado ap6s Ruptura 11,29 -0,68 -0,24 -1,43 8,94

Volume Movimentado no Periodo 43,45 -2,92 -0,24 -1,43 38,86
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Dentre a série de levantamentos listados na Tabela 4.11 (Capitulo 4) foram selecionados pela
POTAMOS aqueles realizados logo ap6s a ocorréncia de eventos significativos de chuva na bacia ou
apos a observacfio e/ou identificacdo de movimentos de massa e alterag@o no /layout das estruturas de
contengdo em processo de implantagdo ao longo do trecho de interesse. Tais levantamentos foram
selecionados para a reavaliagio dos célculos de volumes movimentados no trecho, feitos pela HGT.
A Figura 6.8 indica os levantamentos selecionados e as figuras apresentadas no ANEXQ 01

mostram as imagens e os modelos digitais de terreno (MDT) correspondentes.

Importante ressaltar que, como resultado dessa anlise, foram encontradas algumas diferencas nos
valores de volume computados pela HGT e pela POTAMOS. Tais diferengas se devem,
provavelmente, s bases consolidadas e aos critérios de célculo considerados. Essas diferencas
estdo sendo investigadas por ambas as empresas. Entretanto, tais valores ndo comprometem
significativamente as analises apresentadas na sequéncia e as conclusdes estabelecidas a partir dos

valores considerados.

Os arquivos de levantamento batimétrico disponiveis para os reservatérios do Dique Eixo 01, da
Barragem Nova Santarém e dos Diques S3 e S4 também, disponibilizados pela HGT, foram
tratados e avaliados, no intuito de computar os volumes assoreados em cada estrutura. As figuras
cotrespondentes aos levantamentos disponiveis também sdo apresentadas no ANEXO 01 e a

Tabela 6.2 mostra os resultados obtidos.

Tabela 6.2 ~ Volumes calculados a partir dos levantamentos batimétricos dos reservatdrios das estruturas

de contengdo implantadas pela SAMARCO ao longo dos corregos do Funddo e Santarém.

Estrutura de Contengiio Data de Referéncia szta da.s Volume Assoreado
para Célculo Batimetrias {(Mm*)
Dique Eixo 1 27/05/2016 30/09/2016 6.932
Barragem Nova Santarém 19/08/2016 04/01/2017 79.596
15/12/2015 05/04/2016 1.244.230
05/04/2016 04/05/2016 1.290.710
04/05/2016 17/05/2016 1.297.910
177052016 24/05/2016 1.324.210
Dique §3 24/05/2016 16/06/2016 1.369.210
16/06/2016 13/07/2016 1.497.850
13/07/2016 13/08/2016 1.530.750
13/08/2016 30/11/2016 1.536.000
30/11/2016 16/12/2016 1.757.000
Drique S4 26/09/2016 2171272016 52.34%
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Os resultados apresentados na Tabela 6.1 e Figura 6.2 permitem concluir que o rompimento da
Barragem de Funddo promoveu a movimentagio de cerca de 32,0 Mm? de material (06/11/15 —
27/10/15). Apés esse evento de maior monta, houve outra movimentagio significativa de material no
vale do Funddo, cujo volume estimado é da ordem de 11,0 Mm? (05/02/16 — 06/1 1/15).
Posteriormente, sdo registradas pequenas movimentagdes de volume até abril de 2016, que ndo
superam 230.000 m* e a partir desta data quantidades muito baixas de volume e indices de retengio
de material, consequéncia da redistribuigio do mesmo ao longo do préprio vale e da implantagdo de

estruturas de contengio (Barreiras B1 a B4, ver cronograma — Figura 4.1 do Capitulo 4).

A Figura 6.3 mostra que todo e qualquer volume defluente do vale do Funddo apés janeiro de
- 2016 ndo ficou armazenado no reservatorio e margens da Barragem Santarém, tendo em vista que
0 mesmo ja se encontrava totalmente assoreado. No restante do trecho, ou seja, a jusante do vale
da antiga barragem & possivel verificar a conten¢io do material, desde novembro de 2015 até
fevereiro de 2016, principalmente devido a implantagio das estruturas de contengiio Dique S1
(ensecadeira ¢ mesmo a montante), Dique S2 e Dique S3 (ambas a jusante), conforme indicado na
Figura 4.2 — Capitulo 4. Tal fato fica evidente nas Figuras 6.4 ¢ 6.5 que mostram os volumes
armazenados no vale dos cérregos Funddo e Santarém até o eixo do Dique S2 e Dique S3,
respectivamente. Na Figura 6.5 também fica evidente os beneficios das duas obras de alteamento
do Dique S3, concluidas respectivamente em margo e novembro de 2016. Vale ressaltar que
durante a obra do 2° altcamento do Dique $3, foi realizada a obra de dragagem e remobilizagio do
material depositado em seu reservatério (item 4.2), fato que culminou com a falsa indicagdo de

queda no armazenamento mostrada na citada figura entre julho e novembro de 2016.

A fim de quantificar a eficiéncia de contengZo dos diques, foi realizada uma série de calculos, cuja
sintese ¢ apresentada na Tabela 6.3. Analisando os resultados apresentados, em conjunto com
aqueles listados na Tabela 6.1, pode-se verificar que o volume defluente do vale do Fundio, apos
0 evento de ruptura e em todo o periodo considerado € da ordem de 11,3 Mm?. Destes, 11,1 Mm?®
foram movimentados quando ainda nfo havia estruturas de contengfio implantadas pela
SAMARCO no trecho de jusante, com exceg¢do do macigo de partida do Dique 3 (em construgio),

impedindo a retencfio de todo esse material no sistema.

Os cerca de 200.000 m’ de diferenga entre esses valores foram liberados entre 02/2016 ¢ 12/2016,
periodo em que, de forma distribuida no tempo, quase todas as estruturas de contengio projetadas
pela SAMARCO j4 haviam sido implantadas total ou parcialmente. Como o volume assoreado por

essas estruturas representa cerca de 2.100.000 m* (Tabela 6.3), pode-se concluir que os respectivos
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reservatorios ndo sd contiveram os rejeitos/lama advindos do vale do Fundio (200.000 m?), como
também acumularam o material proveniente das bacias incrementais de contribuicdo, sejam eles
(1) resultado da remobilizagio de material depositado no vale compreendido entre a antiga
Barragem do Fundio e o Dique 83; (ii) decorrentes de movimentacdo das obras de construcio de

estruturas e acessos pela propria empresa; ou (iii) provenientes de fontes de erosdio natural.

Conforme apresentado no item 5.4.3.2 do Capitulo 5, as sub-bacias hidrograficas situadas no trecho
compreendido entre o vale do Funddo e Dique S3 tem potencial de produgdo de sedimentos, em
condi¢des naturais, estimado em cerca de 1500 m*/ano (adotando-se y de 1,5 m*/ano) ou 880 m?/ano
(com y de 2,5 m*/ano), em ambos os casos descontando-se a contribui¢do da bacia do Dique $4. No
caso da metodologia que se vale de dados regionais esses valores seriam da ordem de 9300 m¥/ano e
5600 m*/ano, respectivamente. Qualquer um desses valores, somados ao valor liberado pelo vale do
Funddo, € bastante inferior a0 volume movimentado no sistema entre 02/2016 e 12/2016, estimado

em aproximadamente 1,80 Mm?® ¢ também armazenado pelas estruturas de contengio.

Esse fato corrobora a evidéncia de que nio estiio sendo movimentados grandes volumes do
vale do Fundio e o material eventualmente movimentado esti sendo retido pelas estruturas

de contenciio implantadas pela SAMARCO no trecho de interesse.

Em carater ilustrativo e para reforgar a capacidade de contengdo do Dique S3, estrutura de
contencio implantada pela SAMARCO nos limites do trecho em analise ¢ cujo reservatério &
formado pelos bragos do cérrego Santarém e Mirandinha, foi montada a Figura 6.9, na qual sio

demarcadas todas as etapas construtivas da estrutura e a evolugdo do volume 1itil do reservatorio.
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Figura 6.9 - Variagfio do volume util do Dique S3 ao longo do tempo.
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Tabela 6.3 — Avaliagio da eficiéncia de contengdo das estruturas implantadas pela SAMARCO no vale dos
corregos do Fundio e Santarém.

Periodo de Analise Yolume ¢m’)
Vale do Fundiio Sistema (Eixo Dique $3) | Retidos pelo Sistema
Antes da Ruptura 56.410.000 64.225.000 -
Depois da Ruptura 24.250.000 34.310.000 -
Atual (31/12/16) 12.961.900 25.369.900 -
“VAZADOS” 32.160.000 29.215.000 2.245.000
Balango de Volumes das Estruturas de Contencie
Estruturas Volume Total (m?) Volume Disponivel (m?) Volt;{n;:i::i:;ado/
Barreiras B1 a B4 89.468 34.540 54.928
Dique Eixo 1 133711 0 133.71 1%+
Barragem Nova Santarém 5.217.000 5.137.404 79.596
Dique S1 16.000 0 16.000
Dique S2 45.000 0 45.000
Dique S3 2.950.000 1,193,000 1.757.000
Ensecadeira Dique $4* 115.000 62.651 52.349
TOTAL (m?) 8.587.468 7.669.820 2.086.235

*Valores néo considerados no cémputo total. ** Representativo da condigao atual {campo).

E importante destacar que os calculos que levaram & construgdo das Figuras 6.2 a 6.7 ¢ Tabela 6.1
correspondem aos levantamentos topograficos e a anélise dos mesmos por meio de modelos digitais
de terreno, forma mais abrangente de avaliagdo. Tais c4lculos ndo sdo tio detalhados quanto aqueles
indicados pelos levantamentos batimétricos, cujos resultados sio mostrados na Tabela 6.2. Esses
fatos justificam as diferengas observadas no cémputo dos volumes armazenados em alguns trechos

do vale, como entre a Barragem Nova Santarém e o Digue S2 e entre este ¢ o Dique S3.

Em tempo, as coletas de amostras de fundo a serem realizadas ao longo dos cérregos do Fundio e
Santarém, além do rio Gualaxo do Norte, tinham como objetivo a caracterizacdo granulométrica
do material depositado nas respectivas calhas, conforme a variabilidade espacial das estruturas de
contengo implantadas pela SAMARCO neste trecho. O intuito principal era demonstrar a
retencdo de material grosseiro nos reservatérios das estruturas situadas mais a montante dos vales,
com consequente e esperado decaimento da granulometria do material presente para jusante. No
entanto, as frequentes alteragdes e obras locais e a consequente variabilidade do ponto de coleta,
devido & mudanga de acesso, entre outros fatores, levaram a obtenc¢io de resultados bastante

variaveis, ndo sendo possivel apresentar e comprovar tal hipétese. Dessa forma, tais resultados nio

sdo aqui apresentados.
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6.2 VARIAVEIS SEDIMENTOLOGICAS E PARAMETROS DE QUALIDADE DAS
AGUAS

Conforme indicado no Capitulo 4 (item 4.5), a SAMARCO mantém uma rede de monitoramento
destinada a coleta de amostras para analise de parimetros de qualidade das 4guas e variaveis
sedimentolégicas. Essa rede estd implantada na bacia hidrografica do rio Doce, principalmente ao
longo dos cursos de 4gua impactados pela onda de ruptura da Barragem do Fundiio e no trecho de
cursos de agua compreendido entre o vale da estrutura citada e a foz do cérrego Santarém no rio

Gualaxo do Norte.

Alguns desses parimetros vém sendo utilizados pela empresa como indicadores da eficiéncia de
reten¢do das estruturas implantadas ao longo do vale dos cérregos do Fundio e Santarém para
conter eventuais vazamentos de rejeitos e lama remanescentes na érea da barragem rompida. Por
esse motivo, em meados de dezembro de 2016 a SAMARCO intensificou a malha de pontos de
monitoramento no vale do corrego Santarém, para melhor caracterizar e constatar esse provavel

beneficio.

Levando-se em conta todo o histérico de implantagdo das obras de contengfio projetadas pela
SAMARCO (item 4.1 do Capitulo 4), bem como o periodo de dados de monitoramento

disponiveis, foram estabelecidos dois critérios de andlise a partir das informacdes existentes.

Os dados referentes ao periodo compreendido entre o inicio das campanhas de monitoramento e a
data de 30/12/2016 foram utilizados para tracar um panorama do processo evolutivo de efetividade
das obras em curso. Ja os dados coletados no periodo de dezembro de 2016 a janeiro de 2017,
frutos de um trabalho de intensificagdio das coletas pela equipe da SAMARCO, foram utilizados
para demonstrar a atual eficiéncia do sistema de contengfio de eventuais vazamentos do vale do

Fundio.

E importante ressaitar, mais uma vez, que apesar de considerados nas analises subsequentes, os
registros de monitoramento dos pontos situados a jusante do Dique S4 néio servem de base para
avaliagdo da eficiéncia de contengdo do sistema de estruturas ou medidas implantadas pela
SAMARCO no vale do cérrego Santarém. Isto porque, como ja comentado outras vezes ao longo
deste texto, tal estrutura foi implantada com o objetivo principal de conter o material depositado

na regifo do povoado de Bento Rodrigues.
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6.2.1 Analise dos Registros Histéricos de Monitoramento

Dentre a rede de pontos listada e apresentada no item 4.5 (Capitulo 4), foram selecionados para
analise os pontos indicados na Tabela 6.4. Tal sele¢do foi fundamentada na localizagdo dos
mesmos ao longo da rede de drenagem de interesse, bem como no periodo de registros disponiveis
¢ nas variaveis ¢ pardmetros monitorados. A Figura 4.31 (Capitulo 4) mostra a localizacdo desses
pontos a0 longo da bacia hidrografica do rio Doce. Essa localizagio também indicada no diagrama

unifilar mostrado na Figura 6.9.

Conforme indicado na Tabela 6.4, a maioria dos pontos de monitoramento, geralmente
pertencentes a rede da SAMARCO apresenta apenas a analise dos pardmetros de turbidez e s6lidos
suspensos, indices geralmente relacionados 4 presenga de particulas em suspensdo na igua. Por
esse motivo esses pardmetros foram assumidos como indices basicos para avaliagio da eficiéncia
de retengfio de vazamentos do vale do Fundio. No entanto, tendo em vista a maior proporgédo de
pontos com registros de turbidez, as andlises mais detalhadas e apresentadas na sequéncia, foram

recalizadas com base nesse parametro.

Apenas para efeito de visualizagio da massa de dados disponivel, as Figuras 6.10 e 6.11
apresentam a distribuigio temporal dos registros de turbidez e sélidos em suspensio
correspondentes aos pontos selecionados para analise. Os registros cujas linhas foram
representadas na cor (i) laranja, correspondem aos pontos de monitoramento localizados ao longo
do corrego Santarém; (ii) azul, os pontos situados no rio Gualaxo do Norte, a montante da
confluéncia com o corrego Santarém; (iii) verde, os pontos situados no rio Gualaxo do Norte a
jusante da confluéneia citada; (iv) rosa, os pontos correspondentes ao ribeirdo do Carmo; e )

roxo, aqueles localizados no rio do Carmo.

Os gréficos supracitados permitem observar a grande massa de registros acima dos limites legais
estabelecidos pela resolugdio CONAMA 375/2005 e Deliberacio COPAM 01/2008, bem como
uma possivel correlagdo dos pardmetros com os indices pluviométricos. No caso do corrego
Santarém pode-se notar, ainda, a influéncia positiva das a¢des ¢ obras de contengdo implantadas

pela SAMARCO ao longo deste curso de 4gua. Essas observagdes serdo detalhadas na sequéncia.
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Tabela 6.4 — Pontos de monitoramento selecionados para avaliagio da eficiéncia de retengio das estruturas implantadas pela SAMARCO.

Cédigo Descrigiio Periodo de Dados | Laboratério Varidveis de Interesse Monitoradas
TUR-26 Rio Gualaxo do Norte Branco 1215 a 12/16 Samarco Turbidez
AFL-03 Gualaxo do Norte Montante 12/15a11/16 Merieux Turbidez, Cor Verdadeira, S6lidos Dissoividos, Suspensos e Totais
TUR-80 Vertedouro de Santarém 01/15a12/16 Samarco Turbidez, Sélidos Suspensos
TUR-11 Jusante Dique §2 01/16 a 12/16 Samarco Turbidez
RDC-120 Dique 83 03/16a 12/16 Limnos Turbidez, Sélidos Sedimentéveis, Dissolvidos, Suspensos e Totais
TUR-69 Montante Digue S3 04/16 a 12/16 Samarco Turbidez
TUR-77 Jusante Dique 83 02/16a 12/16 Samarco Turbidez, Solidos Suspensos
RDC-124 Digue S3 Jusante 06/16 8 12/16 Tommasi Turbidez, Cor Aparente ¢ V;:Jci:ci&:;-g,s io’P:;?sScdlmentavcls, Dissolvidos,
MG-02 Camargos Jusante 12/15 2 03/16 Gorceix Turbidez, Cor Verdadeira, Solidos Dissolvidos
TUR-78 Jusante Dique S4 03/16 a 12/16 Samarco Turbidez, Sélidos Suspensos
TUR-79 Rio Gualaxo do Norte Captacio 02/16a12/16 Samarco Turbidez
TUR-81 PCH Bicas (Gualaxo Dique 01) 04/16 a 12/16 Samarco Turbidez, Solidos Suspensos
AFL-02 Rio do Carmo 2 Montante 12/15a 11/16 Mericux Turbidez, Cor Verdadeira, Solidos Dissolvidos, Suspensos ¢ Totais
TUR-20 Ribeirdo do Carmo Branco 12/15a 12116 Samarco Turbidez
TUR-25 Rio Gualaxo do Norte 12/15a 12/16 Samarco Turbidez
TUR-19 Ribeirdo do Carmo I/15a11/16 Samarco Turbidez
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Figura 6.9 — Diagrama unifilar dos pontos de monitoramento selecionados para avaliagdo da eficiéncia de retengéio das estruturas implantadas pela SAMARCO.
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Figura 6.11 - Registros de s6lidos suspensos dos pontos de monitoramento selecionados para avaliagho da eficidncia de retencio das estruturas implantadas pela SAMARCO.
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A fim de verificar a validade das andlises laboratoriais realizadas pela SAMARCO, as Figuras
6.12 ¢ 6.13 apresentam a comparagfo enire os registros de pontos monitorados pela equipe da
empresa e aqueles obtidos pelas equipes de laboratérios acreditados. Tais pontos correspondem
aos locais onde h4 concomitincia de amostragem, nos limites da 4rea de interesse para este
trabatho. Porém, vale ressaltar que também foi realizada analise semelhante para outros pontos
fora da 4rea de abrangéncia direta dos estudos, cujos resultados também indicaram semelhanga de

resultados.

Conforme se pode notar pela analise das figuras supracitadas, nas datas em que houve
levantamento simultineo das equipes de campo, os valores dos pardmetros calculados sio bastante
semelhantes entre si. Desta forma, pode-se concluir pela validade dos dados obtidos por meio da
rede de monitoramento da SAMARCO.

Outra anélise importante ¢ apresentada nas Figuras 6.14 ¢ 6.15, que ilustram de forma separada os
registros de turbidez dos pontos de monitoramento dos cursos de agua influenciados e ndo
influenciados pela onda de ruptura da Barragem do Fundio, respectivamente. A analise das
referidas figuras mostra que em ambos o0s casos ocorre varios eventos de violagdo do limite de
turbidez para cursos de dgua Classe 2, embora esse fato tenha se mostrado mais evidente nos
cursos de 4gua impactados pela onda de ruptura, principalmente no periodo que se estende entre
dezembro de 2015 e junho de 2016.

Diante dos resultados obtidos foi realizada nova sele¢iio de pontos de monitoramento com o
objetivo primordial de mostrar a eficiéncia das agdes e estruturas implantadas pela SAMARCO na
conten¢do de eventuais vazamentos de rejeitos/lama do vale do Fundio. Essa eficiéncia foi
mensurada pela analise dos pardmetros de qualidade das aguas langadas a jusante do Dique S3
(secdo de referéncia dos estudos, ver Capitulo 2), em atendimento ao padrdo de qualidade
requerido pelos orgéos legais CONAMA e COPAM para cursos de 4gua Classe 2, caso do corrego

Santarém.

A Figura 6.16 mostra apenas os registros dos pontos de monitoramento de maior relevancia
(periodo de dados e posi¢do no trecho) situados ao longo da catha do corrego Santarém. A Figura
6.17 mostra os registros de uma sele¢io ainda mais restrita desses pontos, incluindo um ponto de
monitoramento situado fora da 4rea impactada pela onda de ruptura da Barragem do Fundio, no

intuito de comparar o comportamento de um curso de 4gua natural no mesmo periodo de analise.
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Figura 6.13 — Registros de monitoramento dos pontos localizados nos cursos de 4gua influenciados pela onda de ruptura da Barragem de Fundio.
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Figura 6.14 — Registros de monitoramento dos pontos localizados nos cursos de dgua nfio influenciados pela onda de ruptura da Barragem de Funddo.
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Figura 6.16 — Registros de monitoramento dos pontos chave para avaliagio da eficidncia de retenciio no vale do corrego Santarém.
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Analisando a Figura 6.16 pode-se notar que a maior parte dos registros obtidos nos pontos
situados a jusante da Barragem Nova Santarém, na se¢io correspondente ao Dique S2 ¢ a jusante
do Dique S4, apresentam altos indices do pardmetro de turbidez. Entretanto os registros dos
pontos situados a montante e jusante do Dique S3 (segdo de controle do vazamento}, com excegio
de alguns periodos justificiveis, se mostram abaixo ou no limiar do indice de referéncia para

cursos de agua Classe 2.

Analisando com maior nivel de detalhe tais informagdes, representadas na Figura 6.17, pode-se
verificar que os efluentes da Barragem Nova Santarém, apresentavam indices abaixo ou iguais ao
limite legal de turbidez requerido para cursos de 4gua Classe 2. Entretanto, logo apés o
rompimento da Barragem de Funddo, esses indices se elevaram para valores acima de 100.000
NTU, mantendo-se nesse patamar de turbidez até meados de junho de 2016. A redugio das chuvas
(inicio do periodo seco) e provavelmente a também reducio dos volumes de sedimentos escoados
diretamente do vale do Funddo (ver Tabela 6.1) justificam a queda desses valores, que atualmente

se¢ encontram na faixa de 100 a 500 NTU.

Apesar de o langamento de reagentes (polieletrélitos) ter se iniciado em janeiro de 2016, no
extravasor da Barragem Nova Santarém, seu efeito ndo ¢ sentido ainda na regiio do antigo Dique
S2 (Figura 6.16), uma vez que ndo ha neste trecho reservatério para promover a deposicdo das
particulas coaguladas. Somente no interior e trecho de jusante do Dique S3 ¢é possivel observar
esse efeito, uma vez que os indices de turbidez registrados nesses pontos se apresentaram abaixo

do limite legal (Figuras 6.15 ¢ 6.16).

A Unica excegdio a essa regra ocorreu no periodo de 13/08/16 a 30/11/16, durante o qual o
reservatorio do Dique S3 teve que ser rebaixado para dar inicio as obras do segundo alteamento,
além de ter passado por agdes de remobilizacio do material depositado ao longo mesmo. Para
permitir o rebaixamento de nivel de agua, foi feito um bombeamento da agua contida no
reservatdrio, a qual era langada imediatamente a jusante do macico e a montante do ponto de
coleta para analise de turbidez. A 4gua revolvida do reservatério e o inicio da dragagem ou
reajuste interno do material depositado no mesmo promoveram alteragio nos pardmetros de
turbidez local, sendo restabelecidos para valores abaixo do valor legal logo no inicio de operagio

do novo macigo, em novembro de 2016.

Os registros de monitoramento na érea do Dique S3, anteriores ao rompimento de Fundéo indicavam

valores sempre abaixo do limite legal, com valor médio da ordem de 20,0 NTU. Considerando os
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periodos em que o reservatério dessa estrutura, juntamente com a ac#o dos regentes baixou o indice

de turbidez do cérrego Santarém, os valores de turbidez atingiram a média de 50,0 NTU.

Observando apenas o comportamento do TUR-77, pode-se verificar o alto indice de eficiéncia da
acdo conjunta de langamento de reagentes no vertedouro da Barragem Santarém e das etapas de
implantacéo do Dique 83 (macigo de partida, 1° e 2° alteamentos). Logo ap6s as datas de entrada em

operagdo dessas intervengdes observa-se queda abrupta nos indices de turbidez liberados a Jusante.

6.2.2 Analise dos Registros Atuais de Monitoramento

No final de dezembro de 2016, conforme citado anteriormente, a SAMARCO intensificou a rede
de monitoramento, incluindo a frequéncia das coletas e analises, a fim de constituir uma base de
dados suficiente para demonstrar que as estruturas implantadas no vale do cérrego Santarém, vém

cumprindo o papel de conter eventuais vazamentos de rejeitos/lama do vale do Fundio.

Os resultados de anilise de turbidez e sélidos suspensos dessa rede, cujas informagdes ¢
localiza¢do dos pontos foram indicadas no item 4.5 do Capitulo 4 (Figura 4.32), sdo ilustrados nas
Figuras 6.17 e 6.18. Com base nos dados apresentados pode-se verificar que os indices de turbidez
¢ solidos suspensos monitorados a jusante da se¢do de controle do sistema considerado (Dique S3)
estdo abaixo dos limites legais indicados pela CONAMA 357/2005 ¢ COPAM/CERH 01/2008.
Dessa forma, fica evidente a eficiéncia das estruturas de contengdo implantadas pela SAMARCO

ao longo dos corregos do Funddo e Santarém.

Tais dados permitem verificar ainda que cursos de agua ndo influenciados pelo evento de ruptura da
Barragem de Funddo, como o rio do Carmo em Acaiaca (C01), apresentam comportamento para as
variaveis monitoradas (turbidez e sélidos suspensos), igual ao medido no cérrego Santarém, a
jusante do Dique S3 (ST04). Também & possivel constatar o impacto das chuvas no aumento desses
pardmetros, uma vez que durante eventos dessa natureza particulas sélidas, provenientes do processo
de erosdo natural ¢/ou artificial da bacia sio facilmente transportadas pelo escoamento e, no caso de

reservatérios, revolvidas no interior do lago, podendo verter para o trecho de Jusante.

Os graficos constantes no ANEXO 02 mostram a variabilidade espacial dos indices de turbidez e
solidos suspensos no periodo monitorado, tanto para o corrego Santarém como para o rio Gualaxo
do Norte. Tais valores sdo comparados com os indices mensurados no rio do Carmo em Acaiaca. A
analise conjunta desses graficos permite a observacio mais detalhada das conclusdes expostas neste

item, bem como verificar a eficiéncia do sistema implantado pela SAMARCO para a manutengio
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dos padrdes legais de qualidade a jusante do Dique S3. Vale ressaltar, no entanto, que o ponto GN02
indica ainda valores elevados de turbidez e solidos suspensos, tendo em vista que as coletas do
mesmo s30 realizadas imediatamente a montante da confluéncia dos rios Gualaxo do Norte e
Santarém, no trecho impactado pelo remanso da onda de ruptura da Barragem do Fundéo. O efeito

das chuvas nessa 4rca ainda propicia o revolvimento ¢ carreamento de material sélido para jusante.

E importante destacar que foi solicitada & Tommasi a realizagdo de oito campanhas de coleta e
analise de turbidez e sélidos suspensos e pelo menos uma campanha de coleta e analise de material
de fundo em todos os pontos dessa rede complementar. Tais campanhas deveriam ser realizadas em

conjunto com a SAMARCO, de forma a dar maior credibilidade aos dados obtidos pela empresa.

Entretanto, por questdes que fogem a vertente técnica do assunto, foi possivel somente a
realizacio de trés campanhas sequenciais, feitas entre os dias 25 e 27/01/2017. Os resultados
comparativos dessas campanhas, ilustrados na Figura 6.19, indicaram que os valores obtidos pela
SAMARCO sdo sempre superiores aos analisados pela Tommasi. Tal diferenca esta
provavelmente associada ao tempo de transporte das amostras ao laboratério, uma vez que as
analises realizadas in loco mostram valores bastante semelhantes. De qualquer forma, como os
valores obtidos pela SAMARCO séo sempre maiores, permanece um limite de contomo superior e

favoravel as analises processadas ¢ apresentadas neste documento.

6.2.3 Comentarios Gerais sobre a Andlise da Eficiéncia de Retencio por meio de Pardmetros de

Qualidade

A correlagiio entre turbidez e solidos suspensos, embora implicita pela prépria defini¢do das duas
caracteristicas fisicas, pode manifestar-se de forma descontinua. No monitoramento didrio
realizado pela SAMARCO no rio Gualaxo do Norte, logo a jusante da confluéncia com o cérrego
Santarém (referente ao periodo de 10/11/2016 a 04/12/2016), o coeficiente de determinagio (R%)
para regressdo linear entre a concentragdo sélidos suspensos e a turbidez superou 0,81, para

concentragio média de 32 registros de turbidez de 2.295 mg/L.

Avaliagdo mais abrangente, conternplando 18 anos de dados de monitoramento (1980 a 1997) do curso
de 4gua que abastece Vitoria e Cariacica/ES, apontou coeficientes de determinagio variando de 0,40 a
0,89, com o modelo de regressdo linear apresentando-se como o mais significativo para explicar a
variéincia entre os dois pardmetros. Tal correlagio mostrou-se ainda mais significativa para os dias
chuvosos e concentragiio mais elevada de sélidos suspensos. Sob o tiltimo prisma, concentragdes de 70

a 285 mg/L culminaram com coeficientes de determinagio superiores a 0,97 (PICCOLO et a/, 1999).
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Figura 6.18 — Resultados do monitoramento do pardmetro sélidos suspensos na rede complementar da SAMARCO.




.



, ‘““K/TD)%\‘

MMA
MINISTERIO DO MEIQ AMBIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVED
Gabinete da Presidéncia

DESP. ENC. ABERT. 02001.000503/2017-57 GABINETE DA PRESIDENCIA/IBAMA

Brasilia, 17 de abril de 2017

Ao Arquivo Setorial da GABIN/SETORIAL

Solicitamos o encerramento e abertura de volume do processo n?
02001.004139/2016-13. Apés o encerramento e abertura do volume tramite o processo
para o Gabinete da Presidéncia.

Atenciosamente,

/

RUBENS BA S'I()i DOS SANTOS
Técnico Administrativo da GABINETE DA PRESIDENCIA/IBAMA

IBAMA pag. 1/1 17/04/2017 - 09:58
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MINISTERIO O MEIO AMBIENTE

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
Unidade Setorial do Gabinete da Presidncia - DF

TERMO DE ENCERRAMENTO DE VOLUME

Aos 17 dias do més de abril de 2017, procedemos ao encerramento deste volume
n? VII do processo de n? 02001.004139/2016-13, contendo 200 folhas. Abrindo-se em
seguida o volume n? VIII, Assim sendo subscrevo e assino.

’ K, ’
S// .
RUBENS B

ATISTA DOS SANTOS
Técnico Administrativo do(a) GABIN/SETORIAL/IBAMA

IBAMA pag. 1/1 17/04/2017 - 10:04
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