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1 SUMARIO EXECUTIVO

O Plano de AclOes ora apresentado foi desenvolvido com base nas melhores
informacodes e definicdes disponiveis no momento de sua concepgao. Ainda que seu
desenvolvimento e execucdao tenham sido norteados por uma solicitacdo especifica
da Deliberagao n° 16, de 18/08/2016%, a Fundacao Renova entende a importancia de
um monitoramento especifico para a estacao de chuvas, como parte de seu papel em
restaurar e restabelecer as comunidades impactadas pelo rompimento de Fundao.

O conteudo aqui apresentado considera as experiéncias adquiridas no Periodo
Chuvoso 2016/2017, incluindo a experiéncia adquirida nas relagdes com as Defesas
Civis e concessionarias de abastecimento de agua envolvidas no processo. Desta
maneira, este € um documento adequado e atualizado, considerando necessidades a
partir da prépria realidade vivenciada desde o rompimento da Barragem de Fundao.

Este Plano consolida a estratégia macro de acdo que foi desenvolvida para os
municipios envolvidos no Periodo Chuvoso 2016/2017 e aponta, consequentemente,
diretrizes recomendadas para futuros planos de acdes relacionados a periodos como
as estacgoes chuvosas. Conta também com as contribuicdes do professor José Galizia
Tundisi, ecdlogo e limndlogo brasileiro que realizou uma avaliacdo do Plano de Acdes
para o Periodo Chuvoso, em sua versao 04.

Para garantir que o documento tivesse um carater mais norteador do que ser um
relato das agdes desenvolvidas, optou-se por itemizar este Plano de Agdes por: riscos
e municipios, a partir de suas relagdes (histéricos) com o rompimento da barragem,
de suas acgOes de prevencdo e de suas agoes de contingéncia.

Por estes motivos, este documento é uma versdao mais objetiva se comparada a
versdo do Periodo Chuvoso 2016/2017. Em alguns trechos, remete-se ao que foi
executado, para exemplificar e ilustrar algumas agdes importantes.

Este documento estabelece uma linha légica sobre os riscos envolvidos em periodos
chuvosos e de orientacdo sobre como realizar monitoramento e implantar agdes que
minimizem impactos as comunidades que tiveram seu abastecimento de agua
comprometido com o rompimento da Barragem de Fundao.

! Esta deliberagao pode ser encontrada em

http://www.ibama.gov.br/index.php?option=com content&view=article&id=699&Itemid=587. O trecho que se

refere especificamente a demanda por um plano especifico para estagdo chuvosa esta ao final da primeira pagina e
inicio da segunda: “elaborar e apresentar ao CIF, no prazo de 30 (trinta) dias, um Plano de A¢do Emergencial
contemplando as a¢des necessarias ao atendimento do item 1.3, considerando a possibilidade de eventos criticos

no proximo periodo chuvoso.
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Sua introducdo (item 4) explicita o periodo que deve ser considerado como estacdo
chuvosa no caso da porgao sudeste em questdao (MG e ES) e a relagdao do aumento
da pluviosidade, carreamento de rejeitos e os quatro riscos envolvidos.

O macro item 5, Mapeamento dos Riscos, apresenta a area de abrangéncia das agoes,
detalhando um pouco mais cada um dos riscos, assim como discorre sobre dois
importantes indicadores relacionados diretamente com o periodo chuvoso: turbidez
e acompanhamento pluviométrico. Sao apresentados ainda informacdes sobre dois
estudos: modelo de previsibilidade e previsibilidade de curto prazo, favorecendo o
entendimento sobre a turbidez no Rio Doce e tributarios.

Nos subitens 5.2, o Risco de Desabastecimento de Agua é contextualizado para cada
um dos municipios envolvidos, trazendo clareza para entender a relacdo de cada um
dos locais com este Plano de AcgOes. Ao longo de todos os subitens 6, sao
apresentadas acoes de prevencao e de contingéncia que devem nortear, portanto,
futuros planos de agdes para tal tipo de sazonalidade para cada localidade envolvida.

No caso das agdoes denominadas preventivas, visam aumentar o controle e
disponibilidade de recursos em situagdoes adversas, considerando, principalmente, o
tratamento e distribuicdo de agua para a populacdo afetada, em cenarios chuvosos.

As acoOes de contingéncia sdo agdes capazes de agir frente a situagdes incertas, mas
que tendem a ser previstas e planejadas. Nos itens relacionados a estes tipos de
acoes, sdo retomados alguns resultados importantes do ultimo periodo chuvoso
(2016/2017). Neste sentido, busca-se trazer um contexto de entendimento sobre os
tipos de acdes de contingéncias que devem ser executadas.

Essa combinacdo de detalhar agdes de prevencgao e agdes de contingéncia é utilizada
nos itens seguintes relacionados aos trés riscos restantes: Risco de Impacto a
Irrigacdo (item 5.3), Risco aos Peixes (item 5.4) e Risco de Cheias/Enchentes (item
5.5).

Ja o item 5.6, Plano de Comunicacao, apresenta as principais estratégias que
orientam o papel da comunicacgao neste tipo de contexto, trazendo aportes de acdes
a serem executadas, como manutencao de relacionamento com comunidades.

Finalmente, nas consideracdes finais, a Fundacdo Renova reforca a importancia de
executar o plano de agdes para periodos chuvosos e reforca seu papel frente a
responsabilidade de buscar as melhores alternativas vidveis para gerar o menor
impacto as pessoas, ao meio ambiente e a economia nas localidades afetadas pelo
rompimento da barragem de Funddao em 05 de novembro de 2015.
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2 ATENDIMENTO A OFICIOS, DELIBERAGOES E

NOTIFICACOES ENCAMINHADOS A FUNDACAO

Atendendo a Deliberagdo n° 25, de 20 de setembro de 2016, apresenta-se aqui
planilha atestando o atendimento aos oficios, deliberacdbes e notificacOes
encaminhados a Fundagao.

Para o entendimento da sequéncia ldgica destes atendimentos, cabe retomar o
histérico de avaliacdes sobre o Plano de Agdes do Periodo Chuvoso 2016/ 2017, pois
foi a base de construcdao deste Plano de Agdes para Periodos Chuvosos, que é,
portanto, mais sintético e objetivo do que o anterior:

O plano foi apresentado em sua primeira versao em outubro de 2016, em
atendimento a Deliberagao n°16, de 18 de agosto de 2016.

Foram protocoladas versdes intermediarias em atendimento a comentarios
enviados pela CAmara Técnica de Seguranca Hidrica e Qualidade de Agua.

A avaliacdo do Plano, em sua versao 03, foi apresentada ao Comité
Interfederativo em atendimento a Deliberacdo n° 33, de 24 de novembro de
2016.

A partir das orientagdes da Deliberagao n° 33, a Fundagao Renova protocolou,
portanto, a versao 04 do Plano de Acgdes para o Periodo Chuvoso 2016/ 2017,
em dezembro de 2016.

Em 10 de fevereiro de 2017, a Camara Técnica de Seguranca Hidrica e
Qualidade de Agua emitiu a Nota Técnica n° 06-02-2017, analisando o
atendimento aos itens da Deliberacao n° 33 no Plano, em sua versao 04.

Em 23 de agosto de 2017, foi emitida a Deliberacdao 98, solicitando que a
Fundacao Renova apresentasse uma atualizacdo do Plano de Agdes para o
Periodo Chuvoso 2016/ 2017, nos temas relativos ao abastecimento de agua,
aprovados na Deliberagao CIF n© 33. A atualizagdao deve incluir as solugdes de
abastecimento para melhorias nos sistemas de abastecimento das sedes dos
municipios de Baixo Guandu e Governador Valadares. Este documento,
denominado Plano de Acgdes para Periodos Chuvosos, contempla esta
Delilberagao n° 98.

Este documento contempla, portanto, as solicitacdes da Deliberacdo n©°16,
Deliberacdo n°33, e da Deliberacdo n°98 do Comité Interfederativo.

Finalmente, a Tabela 1 agrupa as solicitacdes e respectivos atendimentos/
observagoes, retomando o que foi abordado no Plano de Acgbdes do Periodo
Chuvoso 2016/2017. Importante mencionar que esta tabela nao havia sido
apresentada anteriormente no Plano anterior, mas a Fundagao Renova entende a
oportunidade de apresenta-la agora.
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Tabela 1: Analises das solicitacGes da Deliberacdo 33 e avaliagGes sobre o atendimento e, em seguida, analises das solicitagbes Deliberacdo 98

Itens solicitados na Deliberacao 33, acerca do Plano de Ac¢des do Periodo
Chuvoso 2016/ 2017

Avaliacdo da NT n° 06-02-2017, sobre o atendimento aos itens da
Deliberagao 33

Item 01. Promover a caracterizagdo da composicdo da fracdo coloide e do
sobrenadante observado nas dguas da Bacia do Rio Doce apds o evento, bem como
repassar essa informacdo aos responsaveis pela operagdo dos sistemas de
abastecimento de dgua para consumo humano, aos érgdos gestores de recursos
hidricos e 6érgdos ambientais com atuagdo na Bacia do Rio Doce. Os estudos para
caracterizacao da fracao coloide e do sobrenadante deverdo ser realizados o mais
breve possivel, com as coletas realizadas na semana de 12 a 16 de dezembro de
2016, seguindo as orientacdes dos drgdos ambientais federal e estaduais e seus
resultados apresentados em até 45 dias apds a coleta.

Deliberagdo n° 76, de 27 de junho de 2017, item 1, rejeitou a justificativa
da Fundacdo Renova para o descumprimento do prazo do item 1 da
Deliberagao CIF n° 33. O item 2, notificou a Fundagdo. O item 4, referente
a entrega da documentagdo comprobatdria das analises das amostras do
material parcial foi atendido em 11 de julho de 2017. O Relatério final
completo com todos os resultados e discussdo técnica foi entregue em 10
de agosto de 2017 e as planilhas editaveis do estudo e a anotagdo de
responsabilidade técnica foram entregues em 21 de agosto de 2017. Em
29 de agosto de 2017, foi solicitada a autorizagdo para ndo cumprimento
do item 5 da Deliberagao n°76, justificando a ndo necessidade de repetir
o esforco amostral com base nas informagdes resultantes do estudo
entregue em 10 de agosto de 2017.

Em 05 de setembro de 2017, foi realizada a apresentagao dos principais
resultados do relatério na sede da ANA em Brasilia.

A nova Deliberacdo sera emitida, na proxima reunido do CIF (25 e 26 de
setembro), solicitando algumas corregées no estudo, a apresentagdo o
relatério de campo ‘Investigacdo Geoldgica por Sondagem Vibracore
utilizando flutuante (Dique S3, Dique S4 e rio do Carmo), da LabMar e a
repeticdo do esforco amostral para as analises feitas nos diques S3 e S4
até meados de outubro.

A nova coleta esta agendada para o dia 26 de setembro de 2017.

Item 02. Ajustar o subitem “Desabastecimento de agua” do item Mapeamento dos
Riscos de forma que este passe a considerar também as comunidades ribeirinhas
com potenciais problemas, a saber: Barra Longa; Fazenda Santa Rita/Barbados
(Colatina); Coérrego Alegre (Colatina); Sitio Santa Cecilia (Colatina); Comunidade

Item foi considerado atendido.
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Itens solicitados na Deliberacao 33, acerca do Plano de Ac¢oes do Periodo
Chuvoso 2016/ 2017

Avaliacdo da NT n° 06-02-2017, sobre o atendimento aos itens da
Deliberagdo 33

da Fazenda Gigante (Colatina);
sinalizadas pela Defesa Civil.

Papagaio (Linhares) e outras comunidades

Item 03. Explicitar, no item Refinamento das Premissas, o prazo para conclusdo do
desenvolvimento do Modelo de Previsibilidade de Turbidez no Rio Doce e
apresentacdo dos seus resultados, além de caracterizar a eficiéncia do modelo
proposto, descrevendo de que forma essa ferramenta e seus resultados poderdao
direcionar agOes previstas no referido Plano.

Este item foi considerado atendido.

Item 04. Descrever melhor no item Previsibilidade de Curto Prazo a metodologia
utilizada, o modelo de turbidez adotado e os dados requeridos, apresentando
tabelas com os resultados gerados pelo modelo e as correlagdes entre os dados
amostrados e os modelados, visando possibilitar a avaliagdo de sua eficacia.

Este item foi considerado atendido.

Item 05. Revisar o item Acompanhamento Pluviométrico na Bacia do Rio Doce de
forma que passe a contemplar maior nimero de estagGes pluviométricas e dispor
de uma amostragem significativa das condicdes da bacia, apresentando as
justificativas técnicas para a selecdo das estagdes e a metodologia de analise dos
dados.

Este item foi considerado atendido. Apesar das informagdes terem sido
incluidas, este estudo foi cancelado, tendo em vista que se mostrou mais
eficiente realizar o monitoramento diario dos indices pluviométricos ao
longo de toda a area afetada pelo rompimento da Barragem de Fundéo.

Item 06. Especificar no item Melhorias nos Sistemas de Tratamento os detalhes da
metodologia do tratamento que sera utilizado para remocao do fldor da agua do
poco de Baixo Guandu (Mascarenhas).

Este item foi considerado atendido.

Item 07. Apresentar os locais onde serdo instaladas as cortinas de turbidez e
esclarecer se esta descartada a alternativa de implantacdo de Ecobags.

Este item foi considerado atendido parcialmente, pois a NT solicitou
cronograma de implantacdo com definicdo de prazos. A Fundagdo Renova
apresentou complementacao de informagdes sobre este item, incluindo
cronograma, na Resposta a NT 06 em 23/02/2017 Tecnicamente, a
solugdo ndo se mostrou viavel.

Item 08. Apontar as qualificagBes profissionais minimas da equipe envolvida na
operagdo assistida, compativeis com as responsabilidades pela execucdo das acdes
propostas, especialmente as relativas aos sistemas de abastecimento de agua.

Este item foi considerado atendido.

Av. Getulio Vargas 671 4° andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org




Itens solicitados na Deliberacao 33, acerca do Plano de Ac¢oes do Periodo
Chuvoso 2016/ 2017

Avaliacdo da NT n° 06-02-2017, sobre o atendimento aos itens da
Deliberagdo 33

Item 09. Contemplar no item Plano de Amostragem - Preventivo o atendimento a
todos os parametros e frequéncia de amostragem definido na Portaria GM/ MS n©°
2914/ 2011.

Este item foi considerado atendido

Item 10. Explicitar onde serdo instaladas as solugGes apresentadas no item ETA
Mével e o prazo para inicio de funcionamento.

Este item foi considerado atendido

Item 11. Recomenda-se que “Especialista em Agua que consta na Figura 12, junto
ao Coordenador Geral seja um especialista em sistemas de tratamento de agua
com atuacgdo na lideranga da parte técnica do processo.

Este item foi considerado atendido

Item 12. Apresentar cronograma de atividades para limpeza dos tanques e dos
filtros, descarte adequado dos lodos e armazenamento e/ou tratamento do lodo
gerado quando da utilizagdo do coagulante (Tanfloc ou similiar)

Este item foi considerado atendido

Item 13. Tomar as providéncias necessarias para o pleno cumprimento da Portaria
GM/ MS n° 2914/ 2011, notadamente em seu Artigo 13, inciso III, Alinea b, relativa
a comprovacdo de que os produtos quimicos a serem utilizados (Tanfloc ou similar)
no tratamento de agua apresentam baixo risco a salde humana e passe a
considerar essa questdo no Fluxo de Gatilhos.

Este item foi considerado atendido

Item 14. Explicitar a origem e justificativa dos valores de referéncia de turbidez,
apontados na Figura 19.

Este item foi considerado atendido

Item 15. Explicitar que a responsabilidade de suspender captacdo/ interrupgdo da
operacdo da ETA é do responsavel pela prestagdo do servigo de abastecimento de
agua.

Este item foi considerado atendido

Item 16. Providenciar e registrar, explicitamente, a preparacdo necessaria para
garantir o volume minimo diario de agua potavel, recomendado em situagdo
emergencial, de 20 litros por pessoa por dia, para cada uma das localidades sob
risco, incluindo a populagdo ribeirinha - itens 4.1.3.4 - Mobilizagdo de
infraestrutura e 4.1.3.5 - Plano de Contingéncia — Caminh&es Pipa e Agua Mineral.

Este item foi considerado atendido
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Itens solicitados na Deliberacao 33, acerca do Plano de Ac¢oes do Periodo
Chuvoso 2016/ 2017

Avaliacdo da NT n° 06-02-2017, sobre o atendimento aos itens da
Deliberagdo 33

Item 17. Incluir o distrito de Mascarenhas (Municipio de Baixo Guandu) na relagao
apontada no Item Mobilizacdo de Infraestrutura (4.1.3.4 - paragrafos 2 e 4 da
pagina 59) e explicitar que a Fundacdo Renova garantird o abastecimento das
localidades relacionadas nesse item por meio de caminhdes pipa.

Este item foi considerado atendido

Item 18. Apresentar de forma explicita, no item 4.1.3.5 as informagdes de demanda
para o periodo chuvoso e o nimero de caminhdes destinados para o abastecimento
dos municipios de Baixo Guandu (distrito de Mascarenhas), Marilandia (distrito de
Boninsegna) e Linhares (distrito de Regéncia) por meio de caminhdes pipa, assim
como a responsabilidade da Fundagao Renova na manutengao dessa agao.

Este item foi considerado atendido

Item 19. Revisar o Plano quanto as alternativas propostas nos subitens 4.1.3.5.1,
4.1.3.5.2 e 4.1.3.5.4, notadamente este Ultimo, que contempla como fonte
alternativa de abastecimento de agua potavel para o Municipio de Governador
Valadares, o Sistema da Copasa de Ipatinga ou articular-se com a Copasa no
sentido de prever e prover os investimentos necessarios no sistema integrado do
Vale do Ago, de forma que resulte na ampliagdao da captacdo com perfuragao e
equipagem de pogo(s) aluvionar(es) locados por técnicos da Copasa, construgdo de
980 metros de adutora para os pogos, energizacao do(s) pocgo(s) e recuperagao do
filtro, com vistas a atender a demanda diaria de cerca de 70 I/s para o
abastecimento de agua tratada para a populacdo de Governador Valadares.

A Fundacao elaborou o “Plano de Agoes para o Periodo Chuvoso 2016/2017
versdo 04", que previu para eventual momento de crise no municipio de
Governador Valadares, no item 4.1.3.5.4, o abastecimento pelas seguintes
fontes alternativas: Agua Tratada da COPASA de Ipatinga-MG (110 km) e
do SAAE de Governador Valadares nos distritos de Baguari (20 km),
Chonin de Baixo (30 km) e na ETA de Recanto dos Sonhos (12 km), para
abastecer os reservatorios da cidade e/ou agua bruta dos Rios Suacui
Grande a beira da BR-381 (15 km), Suacui Pequeno a beira da BR-381(20
km) para tratamento nas estagdes. Sobre essa alternativa, o CIF deliberou
que deveria ser revista ou que, em contrapartida, deveriam ser realizados
investimentos no sistema integrado do Vale do Ago, de forma a ampliar
sua captacdo, para que fosse capaz de atender a demanda diaria de 70
L/s para o abastecimento do municipio, conforme expressa o item 19, da
deliberagdo n° 33 do CIF. Paralelamente a esta alternativa, foi solicitada
pelo SAAE, em novembro de 2016, a implantacdo de uma ETA de
capacidade de 120 L/s, que havia sido adquirida pela Samarco, no periodo
imediatamente apds o rompimento. Apds andlise técnica dos locais
indicados pelo SAAE para a implantacdo, a Fundacdo concluiu pela
inviabilidade de todas elas, diante das inumeras dificuldades
apresentadas. Dessa forma, a Fundagdo retomou a proposta inicial do
plano de chuvas, que, apods visita técnica, também restou inviavel, por se
tratar de procedimentos complexos, cuja conclusdo ndo atenderia ao
periodo chuvoso. Diante de tal situagdo, foi construida nova opgdo para
atender o municipio no periodo chuvoso, enquanto a captagdo alternativa
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Itens solicitados na Deliberacao 33, acerca do Plano de Ac¢oes do Periodo
Chuvoso 2016/ 2017

Avaliacdo da NT n° 06-02-2017, sobre o atendimento aos itens da
Deliberagdo 33

ainda é construida. A saber: captacdo de agua bruta no Rio Corrente,
através de caminhdes pipa, o seu transporte até a ETA Vila Isa para
tratamento e posterior direcionamento para os pontos estratégicos de
distribuigdo.

Item 20. Tomar as providéncias necessarias para que o Plano de Agdes para o
Periodo Chuvoso 2016/2017 seja acompanhado de Assinatura de Responsabilidade
Técnica dos profissionais envolvidos na sua elaboracdo, assim como dos seus
Anexos.

Este item foi considerado ndo atendido.

Item 21. Seja suprimida a mengdo de excecdo a Governador Valadares no contetido
da pagina 59, no paragrafo seguinte a Tabela 18 e corrigida a referéncia a Tabela.

Este item foi considerado atendido

Item 22. Explicitar, na Tabela 18, a populagdo utilizada para estimativa da demanda
a ser atendida por caminhao pipa (100 litros/habitante/dia)

Este item foi considerado atendido

Itens solicitados na Deliberacao 98, acerca do Plano de Agles para o
Periodo Chuvoso

Avaliacdo Fundacdao Renova

Item 1. A Fundagdo Renova devera providenciar e apresentar a atualizacdo do Plano
de AgGes para o Periodo Chuvoso, nos temas relativos ao abastecimento de agua
para consumo humano, aprovados na Deliberacdo CIF n° 33, considerando as
informagdes mais recentes disponiveis sobre os sistemas de abastecimento de agua
definidos na Clausula 171 do TTAC.

Este documento Plano de Agdes para Periodos Chuvosos foi elaborado
para atender este item 1, em todo seu conteldo.

Item 2. A atualizagdo descrita no item 1 desta Deliberacdo deverd incluir as
solugdes para melhoria dos sistemas de abastecimento das Sedes dos municipios
de Baixo Guandu e Governador Valadares, as quais devem estar acordadas com os
responsaveis pela operagdo dos referidos sistemas.

Solicitacao atendida nos itens 5.2.5 e 5.2.13.
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3 AVALIACAO DO PLANO

A Fundacdo Renova, ao final do Periodo Chuvoso 2016/ 2017, buscou garantir uma
avaliagcao consistente do Plano de Acdes em sua versao 04. Para isso, buscou o Prof.
Dr. José Galizia Tundisi, mestre em Oceanografia, Doutor em Ciéncias pela USP e
Livre Docente em Ecologia, pela mesma universidade. Professor da Escola de
Engenharia de Sao Carlos e professor titular da USP, fundador do Instituto
Internacional de Ecologia, em Sao Carlos, no estado de Sao Paulo.

Por ter um vasto curriculo nas areas de ecologia, limnologia, planejamento regional
e oceanografia bioldgica, a Fundacdo Renova reconheceu sua capacidade técnica de
estabelecer uma analise critica, apresentando observacdes e avaliagdes, fundamental
para futuros planos de acdes. Seu curriculo esta contemplado no Anexo A.

Em suma, seu parecer final considerou que o Plano de Acdes refletiu um esforgo de
coordenacdo, articulagao e agdes rapidas. A seguir, seguem principais pontos de sua
avaliacdo. Como a avaliagao foi feita préoxima ao final do periodo chuvoso anterior, a
Fundacao Renova agregou suas oportunas contribuicdes neste Plano de Agdes para
Periodos Chuvosos.

O Prof. considera que o plano contempla especificamente a seguranca hidrica regional
avaliada e medida em fungao dos impactos da drenagem durante o periodo chuvoso,
dos efeitos das cheias na seguranca da populacao e fauna e flora terrestre e na
infraestrutura. O Plano destaca a qualidade das aguas do Rio Doce e do sedimento
como um dos componentes fundamentais do processo de identificacao dos impactos,
gatilhos para acao rapida e emergenciais e medidas positivas.

No que diz respeito a todos os parametros da qualidade de agua, sugeriu que fosse
consolidado em uma Unica tabela todos os dados obtidos com as coletas de agua e
sedimento em todos os pontos do Rio Doce (o que é resultado do PMQQS). Sua
avaliacdo é de que a turbidez é um dado importante e fundamental, mas a adogao
de outros parémetros da qualidade de agua resumidos em uma Unica tabela pode
contribuir substancialmente para o esclarecimento dos procedimentos necessarios
adotados, o que ja vem sendo analisado pelo PMQQS.

Sua avaliagcao sobre a biodiversidade considerou que esta descrita detalhadamente,
correta e bem apresentada. A andlise de indices de biodiversidade, riqueza de
espécies poderia ser incluida na descricdo da metodologia, para ter mais peso a
avaliacao quantitativa dos impactos sobre a biodiversidade (Tundisi & Matsumura
Tundisi T. 2013).
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A cobertura de mais estacdes hidrometeoroldgicas colocadas em pontos estratégicos
em toda a bacia do Rio Doce pode aumentar a capacidade de resolugdao e o niumero
de informacgdes dando maior seguranca as agdes emergenciais e preventivas.
Interagbes com o CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de
Desastres Naturais - MCTICON) seriam fundamentais para melhorar
substancialmente o volume e qualidade dos dados a disposicao.

Vale destacar que, a partir do segundo semestre deste ano de 2017, foi implantado
o Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico (PMQQS), estabelecido
pelo Termo de Ajustamento de Conduta (TTAC). A implantacdao desta rede de
monitoramento, com 22 estagdes automaticas e 56 estagdes manuais, busca garantir
o monitoramento sistematico de agua e sedimentos, de carater permanente,
abrangendo também a avaliacdo de riscos toxicoldégicos e ecotoxicoldgicos,
contemplando biomonitoramento e ensaios de laboratério. O monitoramento se
estende ao Rio Doce e tributarios, em fungdo também das intervengdes que vierem
a ser realizadas para detectar, acompanhar e registrar eventuais impactos de
intervencgoes.

As acOes contingenciais e preventivas programadas contemplam os principais
processos.

A avaliacdo do Prof. Dr. Tundisi sobre o Plano de Agdes do Periodo Chuvoso é positiva,
corroborando com o esforgo da Fundagao Renova em estabelecer um monitoramento
especifico para a estacao de chuvas, como parte de seu papel em restaurar e
restabelecer as comunidades impactadas pelo rompimento de Fundao.

Assinatura (este item assinado consta no Anexo B)

Professor Doutor José Galizia Tundisi

Sao Carlos, 20 de setembro de 2017
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4 INTRODUCAO

O desenvolvimento de um Plano de Acbes para Periodos Chuvosos deve ser parte de
uma estratégia integrada para transcorrer a estacdo chuvosa com minimizacdo de
impactos frente a sociedade, ao meio ambiente e a atividade socioecondmica nas
localidades afetadas pelo evento de rompimento da barragem de Funddao em 05 de
novembro de 2015.

Seu periodo de abrangéncia deve considerar os meses que geralmente possuem
maiores niveis de precipitacdes?. Este intervalo, para a regido sudeste e
especificamente Minas Gerais, é de outubro a marco/ abril (CLIMATEMPO, 2013).
Este é o periodo a ser considerado na execucdao do Plano de Acdes para Periodos
Chuvosos.

A Figura 1 retrata esta realidade, como exemplo pela precipitacdo acumulada mensal
registrada no Complexo de Germano nos anos 2015 e 2016.

Precipitacio em mm
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Figura 1: Precipitagao acumulada mensal registrada no complexo de Germano em 2015 e 2016.

Como complemento, a Figura 2 apresenta a precipitacdo acumulada mensal
registrada no Complexo de Germano em 2016 e 2017.

2 Segundo a classificacdo climatica de Képpen-Geiger, para o clima tropical, um més da esta¢do das chuvas possui
média climatoldgica superior a 60 mm. Disponivel em Update world Koppen-Geiger climate classification map em
<http://www.webcitation.org/66HhmO20A>. Acesso em: 19/09/2017.

Av. Getulio Vargas 671 49 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org



Precipitacdo Acumulada Mensal - Complexo de Germano

'.||::
200
50
100
50
; I - il

St Out Mow Abr Mai

Precipitacdo mm
[
[®

Dez  lan  Fay  Mar

2016

2017

Figura 2: Precipitagdo acumulada mensal registrada no complexo de Germano em 2016 e 2017

Em condicdes naturais, tais niveis de volume de chuva podem aumentar a vazao dos
rios e provocar carreamento de sélidos depositados as margens e no leito dos corpos
hidricos, alterando a qualidade da agua. Considerando que o rompimento da
barragem de Fundao causou o depdsito de sedimentos em calhas dos rios ao longo
da Bacia do Rio Doce, estes materiais podem retornar aos cursos d‘agua na
ocorréncia de chuvas.

Entende-se, portanto, que, com as chuvas, existe probabilidade de que alguns
eventos — esperados ou ndao - acontecam. A essas possibilidades, da-se o nome de
riscos. Para Amaro (2005)3 , o risco se apresenta em situacées ou areas em que
existe a probabilidade, susceptibilidade, vulnerabilidade, acaso de ocorrer algum tipo
de ameaca, perigo, problema, impacto ou desastre.

Considera-se também que, conforme a evolucdo das acdes de estabilizacdo e manejo
de rejeito executados pela Fundagcdo Renova, o potencial de contribuicdo de turbidez
ao curso d’agua é reduzido a cada ciclo de periodo chuvoso. Dessa forma, o potencial
de contribuicdo de turbidez no periodo chuvoso 2017/2018 é inferior ao vivido no
periodo chuvoso 2016/2017.

Considerando o cenario de chuvas, para minimizar os impactos na qualidade da agua,
fossem estes em suas causas e/ou consequéncias, a concepgao do Plano de Agdes

3 AMARO, A. Consciéncia e cultura do risco nas organizac¢des. Territorium, Coimbra, n.12, p. 5-9, 2005
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considera a execugao de acdes preventivas e contingenciais derivadas de quatro
riscos:

Risco de desabastecimento de agua;
Risco de impacto a irrigacao;

Risco de impacto aos peixes;

Risco de cheias.

YV V V V
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5 MAPEAMENTO DE RISCOS

Os quatro riscos mapeados englobam as localidades que podem sofrer algum tipo de
dano, devido a estacdo chuvosa. A Tabela 1 apresenta a relagao dos riscos, suas
acoes e quais os municipios potencialmente impactados. A implementacdo de agdes
preventivas, desde o rompimento da Barragem de Funddo, durante o Periodo
Chuvoso 2016/2017 e até o momento sdo fundamentais para mitigar possiveis
impactos oriundos da alteracdo da qualidade da agua frente ao periodo de chuvas.
Estas acOes sdao apresentadas na tabela mencionada, juntamente com as acgdes de
contingéncia, planejadas para serem acionadas em cenarios de menor
previsibilidade.

Tanto as acdes preventivas como as de contingéncia abordam solugdes definitivas e
solucdes emergenciais. No caso das ag0es de melhorias dos sistemas de
abastecimento de agua, as solugdes definitivas sdo aquelas que buscam agregar
qualidade aos sistemas de abastecimento, melhorando suas estruturas e contribuindo
para reduzir ou eliminar possiveis riscos de desabastecimento.

No caso das captagOes alternativas, as solucdes definitivas buscam trazer mais
seguranca e disponibilidade quando a oferta de abastecimento das localidades
envolvidas e ainda contribuir para a reducdao de 30% da dependéncia de
abastecimento direto do Rio Doce, seguindo a clausula 171 do TTAC.

ACOES ACOES DE MUNICIPIOS MONITORADOS E

RISCOS PREVENTIVAS  CONTINGENCIA LOCALIDADES

1) Mariana - MG.
2) Barra Longa - MG.
3) Santa Cruz - MG.
4) Ponte Nova - MG.
Melhorias e 5) Rio Doce - MG.
investimentos em 6) Localidade de Cachoeira escura (no municipiol
Estagdes de ) .
Tratamento de Agua de Belo Oriente) - MG.
Acionamento de 7) Alpercata - MG.
Captagdes gatilhos, por 8) Localidade de Pedra Corrida (no municipio de

Alternativas fluxos especificos. |Periquito) — MG.

Risco de
desabastecimento | Operacdo Assistida 9) Governador Valadares - MG.
de 4gua pelas concessionérias | Mobilizacio de  [10) Galiléia - MG.

o recursos, como 11) Tumiritinga (sede e localidade de Sao
Capacitagao de A ) 3
equipes nas Estacbes | caminhdes-pipa.  [Tomé) - MG.
de Tratamento (em 12) Resplendor - MG.
parceria com as 13) Itueta - MG
concessionarias '

) 14) Localidade de Santo Antonio do Rio Doce
(no municipio de Aimorés ) - MG.
15) Localidade de Mascarenhas (no municipio
de Baixo Guandu) - ES.

16) Colatina - ES.
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ACOES
PREVENTIVAS

ACOES DE

CONTINGENCIA
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MUNICIPIOS MONITORADOS E
LOCALIDADES

17) Marilandia (Boninsegna) - ES.
18) Localidade de Regéncia (no municipio de
Linhares) - ES

Risco a
dessedentacao
animal

Analise da qualidade
da agua (pelo
Programa de
Monitoramento Quali
Quantitativo de
Sedimentos e Agua
do Rio Doce -
PMQQS)

Acionamento de
gatilhos, por
fluxos especificos.

Mobilizagdo de
recursos, como
agua bruta e
potavel.

Risco aos peixes

Monitoramento da
ictiofauna (pela
analise de Oxigénio
Dissolvido,
mensurado pelo pelo
Programa de
Monitoramento Quali
Quantitativo de
Sedimentos e Agua
do Rio Doce -
PMQQS)

Acionamento de
gatilhos, por
fluxos especificos.

Resgate
emergencial de
ictiofauna

Municipios banhados pelo Rio Doce

Risco de Cheias/
Enchentes

Estudo de cheias
para regidao de Barra
Longa

Monitoramento e
mitigagdo

Plano de agdo de
recuperacgao de
infraestrutura

Plano de
comunicagdo -
simulagdes.

Acionamento de
gatilhos, por
fluxos especificos.

Sistema de alerta

Plano de limpeza
(relacionado as
acoOes das Defesas
Civis municipais e
estadual)

1) Mariana - MG.
2) Barra Longa - MG.

Monitoramento do
nivel do Rio Doce

Acionamento de
gatilhos, por
fluxos especificos.

Sistema de alerta

Plano de limpeza
(relacionado as
acoes das Defesas
Civis municipais e
estadual)

1) Santa Cruz - MG.

2) Ponte Nova - MG.

3) Rio Doce - MG.

4) Barra Longa

5) Belo Oriente - MG.

6) Governador Valadares - MG.
7) Tumiritinga - MG.

8) Resplendor - MG.

9) Itueta - MG

10) Linhares - MG
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As acOes preventivas ja realizadas e as agoes de contingéncia serdao detalhadas por
municipio ao longo deste documento.

No caso das acdes de contingéncia, foram planejadas para serem acionadas em
cenarios também de menor previsibilidade.

5.1 Metodologia envolvida na gestao dos riscos

Os quatro riscos a serem monitorados em planos de agbes de periodos chuvosos
foram definidos por uma estratégia pautada em cinco etapas, envolvendo, conforme
apontado pela analise do professor Tundisi, considerando a questdao macro de
Segurancga Hidrica.

Foram considerados os riscos que poderiam impactar os objetivos da Fundagao e as
suas responsabilidades socioecondmicas e socioambientais perante as partes
interessadas, antecipando a resolucao de problemas por meio da implementagao de
agOes preventivas e/ou corretivas.

. Identificagao: mapeamento dos riscos, incluindo causas, impactos e controles
existentes para prevenir e/ou mitiga-los;

. Avaliacdo: entendimento do nivel do risco a partir da combinacdo da sua
probabilidade de ocorréncia e da severidade, caso ele ocorra;

J Tratamento: definicdo de acdes de prevencao e/ou de correcdao para
tratamento dos riscos identificados;

o Monitoramento e revisdao: acompanhamento das agdes estabelecidas;
. Comunicacdo: reporte dos riscos e das acdes de tratamento

Um modelo esquematico desta logica pode ser visualizado abaixo:
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Figura 3: Visdo temporal da estratégia adotada para a estratégia de agdes de periodos chuvosos

Neste sentido, fica claro que, além do entendimento dos riscos, o aprofundamento
de alguns indicadores é necessario e deve ser incorporado na execucdo de um Plano
de AcOes para Periodos Chuvosos. Assim, sdo detalhados dois indicadores com
relacdo direta ao aumento de pluviosidade e, assim, ao Periodo Chuvoso: i) turbidez
e ii) acompanhamento pluviométrico, ambos relacionados ao Rio Doce.

5.1.1 Turbidez - premissas adotadas

Para entender as caracteristicas dos niveis de turbidez de cada local de interesse,
deve-se considerar o histérico de turbidez do Rio Doce como referéncia, tanto no
periodo anterior ao evento ocorrido na Barragem de Fundao, quanto no periodo a
partir de 05 de novembro 2015.

Historicamente, o nivel de turbidez no rio Doce sofre impacto frente ao volume de
precipitacdao. O evento do rompimento da Barragem de Fundao disponibilizou
material que pode contribuir adicionalmente a esta turbidez natural.

Apds o evento, iniciou-se o monitoramento diario dos niveis de turbidez em todo o
trecho afetado pelos rejeitos, sendo possivel avaliar os niveis maximos de turbidez
no momento e apds a passagem da pluma primaria. Considera-se como pluma
primaria a onda de lama que percorreu a extensao do rio Doce imediatamente apds
rompimento da barragem de Fundao em 05 de novembro de 2015, que alcangou o
mar em 22 de novembro de 2015.

Como premissa para determinar a turbidez de referéncia, ou seja, nivel de turbidez
a ser considerado como norteador para estagdes chuvosas, foram acatados os valores
que representam 95% do banco de dados do monitoramento do periodo
imediatamente apds a passagem da pluma primaria até 31/03/16.
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Os dados histéricos antes do evento de Funddo foram obtidos junto ao Instituto
Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM), referentes ao periodo entre 1997 e 2015:

. Maximo historico (NTU): 955;
o 9509 percentil (NTU): 320;
J 8509 percentil (NTU): 177;

Os dados histéricos apds o evento foram obtidos pelo monitoramento do trecho
afetado pelos rejeitos, no periodo de dezembro de 2015 a marco de 2016. Como
diretriz para o Plano, foram considerados os maiores valores de turbidez observados
apos o evento ocorrido na barragem de Funddao como possiveis picos e o 85 percentil
como referéncia. Atendendo a recomendacdo do IGAM, a referéncia de turbidez foi
alterada para o 95%. A Tabela 2 apresenta as referéncias deste monitoramento

Tabela 2: Valores de turbidez monitorada periodo chuvoso 2015/2016.

MAXIMO MAXIMO POS

85¢° 950
PERCENTIL PERCENTIL

LOCALIDADES PLUMA PLUMA

PRIMARIA PRIMARIA

Barra Longa - 772.333 75.783 250.000
Carmo Barra Longa - 92.767 37.473 60.573
Municipio de Rio Doce - 157.980 14.620 33.157
Sem-Peixe - 59.203 6.407 17.363
Belo Oriente - Cachoeira Escura - 31.130 4.210 7.440
Periquito - Pedra Corrida - 6.477 2.463 3.187
Alpercata 23.900 6.300 3.463 5.287
Governador Valadares 79.150 8.340 3.743 5.403
Galiléia - 8.727 2.390 3.760
Tumiritinga = 8.743 2.620 3.980
Resplendor 33.340 7.100 3.115 4.710
Ttueta - 5.340 1.903 3.110
Aimorés - St Ant. Do Rio Doce 9.335 3.324 1.710 2.335
Baixo Guandu - Mascarenhas 6.435 3.570 1.870 2.608
Colatina 4.880 6.590 1.997 3.020
Linhares 5.280 7.433 1.973 2.943
Povoacao 4.993 4.417 1.813 3.003
Regéncia 4.034 7.243 2.052 2.947
Legenda:

Localidades que captavam do Rio Doce antes do acidente e ndo estao captando
Localidades que captam agua do Rio Doce
Localidades que ndo captavam captam agua do Rio Doce

Conforme apontado pelo professor Tundisi, os cenadrios de turbidez e a capacidade
de previsao durante o Periodo Chuvoso sdo importantes ferramentas para o controle
emergencial do curto e longo prazo.

A Tabela 3 apresenta informacdes complementares sobre historico de turbidez que
devem ser consideradas em Planos de Agbes de Periodos Chuvosos.
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Tabela 3: Valores médios e maximos de Turbidez previstos nos locais de interesse para os anos
abaixo, na média e acima da média no rio Doce. Fonte: IGAM

Ano abaixo Ano Médio Ano Acima
(2014) (2015) (2009)

Média Maximo adi Maximo Média Maximo
Gualaxo do Norte 3.757 112.117 9.344 173.673 26.822 165.306
R. do Carmo 52 435 105 1.167 227 1103
Belo Oriente 1285 5.162 2.627 7.925 3.987 8.467
Gov. Valadares 520 2.567 1.049 3.999 1.688 4.216
Colatina 583 2.657 897 3.994 1.405 3.808
Regéncia 337 2.742 495 3.395 850 3.688

Abaixo, a Tabela 4 apresenta os resultados de turbidez monitorados no periodo
chuvoso 2016/2017. Pode-se observar que, comparativamente, com os dados do
periodo chuvoso 2015/2016, ocorreu uma diminuicao significativa nos valores de
turbidez.

Tabela 4: Valores de turbidez monitorada durante o periodo chuvoso 2016/2017

LOCALIDADES MAXIMO S =
PERCENTIL PERCENTIL

Barra Longa 8.980 2.570 4.325
Carmo Barra Longa 2.900 964 1.640
Municipio de Rio Doce 978 232 413
Sem-Peixe 2.490 806 1.137
Belo Oriente - Cachoeira Escura 850 354 546
Periquito - Pedra Corrida 858 207 368
Alpercata 3.610 282 624
Governador Valadares 1.920 284 713
Galiléia 6.730 697 2.338
Tumiritinga 5.730 567 1.170
Resplendor 5.560 662 1.650
Itueta 1.760 522 1.288
Aimorés - St Ant. Do Rio Doce 4.160 401 896
Baixo Guandu - Mascarenhas 2.440 478 1.108
Colatina 4.700 452 971
Linhares 1.438 482 946
Povoacao 172 51 102
Regéncia 79 49 71

Neste Plano de Acbes para Periodos Chuvosos, buscou-se atentar para um cenario
conservador em relacdo a turbidez. Sendo um parametro mensurado diariamente
pelo Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico, de suma
importancia para o monitoramento dos riscos relacionados ao periodo de chuvas, foi
definido o valor de 1.050 NTU diaria em cinco dias consecutivos (10% acima do
histérico para periodos chuvosos, apontado na Tabela 3) como gatilho de
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acionamentos (detalhados ao longo deste documento). Ressalta-se que este
parametro é monitorado diariamente, de hora em hora, pelas 22 estacOes
automaticas do PMQQS.

Importante considerar que: de acordo com os resultados acima, os valores de
turbidez esperados para as regides estudadas sao de fato menores, quando
comparados com os valores obtidos no ultimo periodo chuvoso (2016/2017),
mostrando possivelmente a efetividade das acdes de recuperacao ambiental ja
realizada ao longo da area afetada pelo rompimento da barragem de Fundao.

E, de fato, os niveis de turbidez mapeados durante todo o Periodo Chuvoso 2016/
2017 ndo ultrapassaram os valores maximos previstos nas referéncias de anos
abaixo, médio e acima, conforme demonstrado na Figura 4.

Meédia de Turbidez por Localidade

Turbidez NTU

L
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[=

|.r:|
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Barm longa  Ipatinga Governador  Galiléia Aimoras Baixo Colatina
‘Valadares Guandu

Figura 4: Média de turbidez por localidade durante o Periodo Chuvoso 2016/2017

Em suma, o conjunto destas informacdes é um legado de referéncia que permite
entender uma estimativa de condicdes de tempo de cada local, e referéncias de
turbidez para estabelecer critérios de gatilho, quando associando estas informagoes
ao estudo de tratabilidade do Rio Doce, inclusive.

5.1.2 Acompanhamento pluviométrico

Para além da turbidez, também é necessario entender o acompanhamento
pluviométrico na Bacia do Rio Doce. O objetivo é o de estabelecer uma tendéncia de
ano mais ou menos chuvoso, na medida em que a estagdo chuvosa avanga, a partir
do més de outubro.
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As 22 estacOes automaticas do PMQQS sao fundamentais neste acompanhamento,
pois monitoram, entre diversos parametros, o nivel d’agua e pluviometria, em tempo
real (de hora em hora).

Monitorar a pluviosidade diariamente é a melhor estratégia em periodos chuvosos,
garantindo maior confiabilidade de dados.

5.2 Risco de desabastecimento de agua

A relacdo causal estabelecida entre os municipios que fazem parte do Plano de Acgdes
para Periodos Chuvosos com o risco de desabastecimento de dgua é a existéncia de
impacto nos sistemas de abastecimento de &agua destas localidades, com o
rompimento de Funddo. De modo geral, todos os municipios aqui apresentados
sofreram impactos em seu abastecimento publico a época do rompimento, sendo que
a maioria retomou a captacao do Rio Doce.

Por este motivo, recomenda-se a manutencao destes mesmos municipios em futuros
planos de agOes de estagoes chuvosas. Ainda, a fim de garantir o entendimento desta
causalidade, sdo apresentados breves histéricos que sintetizam esse critério,
itemizados a seguir pelos municipios, também para criar referéncia de registro e
memoria. Em seguida, sdo pontuadas as acdes preventivas e as aclOes de
contingéncias correlacionadas. Importante destacar que a Fundacdo Renova se
preparou para o cenario conservador de um dia (de 24 horas) sem abastecimento de
agua em todas as localidades envolvidas neste risco.

5.2.1 Barra Longa

5.2.1.1 Historico

A sede de Barra Longa ndo teve seu sistema de abastecimento de agua
comprometido pelo rompimento de Fundao, pois a captagao é realizada nas margens
do Rio Ribeirao do Mato Dentro, fora da area atingida pelo incidente. Por outro lado,
o sistema de abastecimento do distrito de Gesteira foi impactado, com danos a parte
elétrica de reservatdorio em parte elevada da regido. No periodo do rompimento,
também houve contaminacdo da agua, ficando o abastecimento publico da regido
suportado pelas nascentes d’agua e operacao diaria de caminhdo-pipa.

A Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA) é a concessionaria
responsavel por todo o sistema de tratamento, distribuicdo de dgua e abastecimento
de Barra Longa, incluindo Gesteira.

5.2.1.2 Acoes preventivas realizadas
De modo preventivo para o Periodo Chuvoso 2016/2017, foi construido um muro de
contengao no entorno do poco artesiano de Gesteira, finalizado em novembro de
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2016. Construgao semelhante foi realizada ao redor da Estagao de Tratamento de
Agua (ETA) de Barra Longa, cujo término se deu em janeiro de 2017.

Para além dessas duas acoes, é importante destacar que a Fundagao Renova, desde
dezembro de 2016, mantém um gerador a disposicdo da COPASA, assim como
mantém-se de prontiddao para disponibilizar recursos para garantir o abastecimento.

Ainda como agao preventiva, a Fundacao Renova devera realizar o alteamento do
muro de contencdo construido ao redor da ETA e reservatoério, elevando-os a uma
altura que possibilite a retirada do cercamento em mourdes e garanta a segurancga
da unidade operacional. A Fundacao Renova esta alinhando internamente esta
demanda, que foi registrada em oficio pela Agéncia Nacional de Aguas, de 29 de
agosto de 2017 (Oficio n°36/2017/AP-GF-ANA), com consideracdes do IEMA e da
COPASA.

5.2.1.3 Acles de contingéncia

A exemplo do que ocorreu no Periodo Chuvoso de 2016/2017, entre 07/11/2017 e
29/03/2017, foram executadas 12 ocorréncias em campo, causadas pela precipitagao
ao longo do periodo chuvoso.

Diferentemente de outros municipios, as acdes de contingéncia de Barra Longa foram
relacionadas, em sua maioria, a acessos. Assim como no periodo chuvoso anterior,
este Plano de Acles sugere que as agdes de contingéncia a serem executadas sejam
mediante pedidos/ requerimentos da Defesa Civil do municipio ou da concessionaria
COPASA. Caso seja necessario, a Fundacao Renova, pode atuar proativamente.

5.2.2 Belo Oriente/ Cachoeira Escura

5.2.2.1 Historico

Assim como Barra Longa, o municipio de Belo Oriente ndo teve o abastecimento de
sua sede afetada, e sim de um de seus distritos: Perpétuo Socorro, também
conhecido como Cachoeira Escura. A captacao pelo Rio Doce foi interrompida apds o
rompimento da barragem, comprometendo o abastecimento, realizado pela
Prefeitura por uma estacdo de tratamento de agua que recebe agua diretamente do
Doce.

A Prefeitura Municipal de Belo Oriente é responsavel pelo tratamento e distribuicdo
de agua em Belo Oriente e seus distritos, incluindo Cachoeira Escura.

5.2.2.2 Acoes preventivas realizadas

Diversas acOes foram realizadas na Estacdo de Tratamento que ja existia no local
(ETA de Cachoeira Escura). Ainda, visando garantir a qualidade do abastecimento,
outras solugoes foram desenvolvidas.
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A Fundagdo Renova entregou a Prefeitura Municipal de Belo Oriente, em 03 de
fevereiro de 2017, a nova Estacdo de Tratamento de Agua Modular, cuja instalagao
ocorreu entre outubro de 2016 a fevereiro de 2017. Com capacidade de tratamento
de 40 I/s, a nova estacao é estruturada em Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro
(PRFV). A seguir, sao especificados os materiais e equipamentos que compuseram a
entrega da ETA: e capacidade para tratar Vazao Nominal de 40 L/s.

e Medidor de vazdo eletromagnético (de entrada e saida): trés medidores;

e Floculador hidraulico (tanques cilindricos verticais, com fundo tronco conico,
dotados de descarga hidraulica de lodo com registros tipo wafer): quatro
floculadores;

e Decantador (fluxo laminar, com utilizagao de placas paralelas como mddulo de
decantacdao, com descarga através de valvula tipo wafer DN 250mm): um
decantador;

e Filtro (leito duplo de areia e antracito, assentado em uma camada de suporte
de seixos rolados e suportados por um fundo falso perfurado): quatro filtros;

e Sistema de acesso - passarelas e estruturas construidas em aco carbono com
pintura anti-corrosiva, piso em ago galvanizado a fogo, com guarda-corpo com
altura de um metro e escada de acesso com corrimao;

e Bombas flutuantes de captacao de agua: duas bombas deste tipo;

e Bombas de distribuicdo de caixa de contato: duas bombas com tais
caracteristicas;

e Sala Quimica: uma sala;

e Reservatoérios de produtos quimicos: dois reservatorios;

e Laboratério: um laboratoério;

e Painel de controle da ETA: um painel.

Em outubro de 2016, foram realizados reparos no sistema elétrico de captacao da
Estacdo de Tratamento: painéis de distribuicdo de voltagem, acomodagao de
disjuntores, substituicdo de cabeamento e de conexdes, além de modernizacao de
componentes. Ainda, foram instalados painéis com inversores de frequéncia (para as
bombas da captacao e recalque).

Para aumentar a disponibilidade do sistema de captacdo de agua, a balsa de
Cachoeira Escura foi substituida por sistemas flutuantes em que um sistema que
opera e o outro que fica em stand-by. Foi trocado o cabeamento da ETA até o sistema
de captacao. A Casa de Quimica também teve diversas melhorias, direta ou
indiretamente ligadas ao processo de tratamento, necessarias a sua perfeita
operacao, manutencado e controle. Entre as caracteristicas da Casa de Quimica, esta
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0 armazenamento dos produtos. O laboratério também foi melhorado, com reformas
em suas estruturas internas.

Todas estas acOes preventivas sao de grande valia para periodos chuvosos, pois
significam melhores condigdes das Estagdes de Tratamento, para atender situacoes
de anomalia derivadas de possiveis niveis elevados de turbidez. Para além destas
acoes, sugere-se também entender com a Prefeitura se ha Planos de Racionamento
para o caso de falta de agua.
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5.2.2.3 Acoes de contingéncia
O fluxo de acionamento de gatilhos, no caso da agua captada na ETA, especifico para a regidao de Cachoeira Escura esta

apresentado na Tabela 5.

Tabela 5: Procedimento de acionamento de gatilhos para situacGes diversas relacionadas ao risco de desabastecimento de agua em Cachoeira Escura

Resumo das A¢oes

Monitoramento de Rotina e Controle das ETAs - Ref CONAMA

Inspecdo nas captacdes alternativas

1) Informar Responsdveis pela ETA de Cachoeira Escura (Belo
Oriente)

2) Aumentar frequéncia de amostragem e controles
operacionais da ETA de Cachoeira Escura (Belo Oriente)

1) Avaliar necessidade de dosagem de insumos para tratamento
d'agua.

2) Testar sistemas de captacdo alternativa e acionar a prontiddo
de caminhdes pipa em caso de necessidade de parada das ETA
(sem mobilizacdo)

1) Acionar captacdo alternativa e caminhdes pipa para
abastecimento das ETAs e reservatdrios (mobilizacdo)

] . ] Acionamentos
Risco Regidao Indicador - - -
Gatilhos Situacao
Turbidez conforme critérios de
tratabilidade
900 NTU (Belo Oriente)
1 Pico de Turbidez (a montante de
Cachoeira Escura - Barra Longa) 5.000
NTU

Turbidez da

Agua bruta

do Rio Doce 2 7.000 NTU (Belo Oriente) (+24h)

Desabastecimento | Cachoeira
de Agua Escura
Impossibilidade de tratamento da agua
pelas ETAs
Anomalia na
Agua
Tratada nas N/A (Sem Anomalia)
ETAs
(Fe: 0,3/ Al:

Continuar o monitoramento das ETAs para analise de metal (Fe,
AL, Mn)
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01 resultado de controle de qualidade

da 4gua fora do padrdo (metais)

02 resultados de controle de qualidade

Realizar andlise de metal (Fe, AL, Mn) de contra-prova.
da 4gua fora do padrdo (metais)

1) Realizar andlise de metais na dgua tratada.
03 resultados (superior 72 horas) de

2) Intervencgdo técnica da Equipe de Operagdo na ETA.
de caminhdes pipa.
controle de qualidade da dgua fora do

3) Testar sistemas de captacdo alternativa e acionar a prontiddo
padrdo (metais)

1) Acionar captacdo alternativa e caminhdes pipa para
abastecimento da ETA.

Com 56 caminhdes-pipa de 30.000 litros, € possivel atender a demanda dos 10.000 habitantes por um dia.
considerada baixa para atender a demanda de Cachoeira Escura.

Além dos caminhdes-pipa, pode ser buscado apoio em dois pocgos, sendo que um esta interligado. Porém, sua vazao de 3 I/s é

Av. Getulio Vargas 671 4° andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org

29



5.2.3 Periquito/ Pedra Corrida

5.2.3.1 Histérico
O distrito de Pedra Corrida, situado na parte leste do municipio de Periquito, teve seu
abastecimento de dgua interrompido apds o rompimento da barragem.

A captacdo, tratamento e distribuicdo de dgua em Pedra Corrida sdo realizados pela
COPASA. A captacdo é localizada as margens do Rio Doce e bombeia a agua direto
para a Estacdo de Tratamento. Apds tratamento, a dgua é bombeada para as
residéncias.

5.2.3.2 AcgoOes preventivas realizadas

Destaca-se que, anteriormente, no ambito do Periodo Chuvoso 2016/2017, este
municipio ndo teve priorizacdo em suas acdes de melhoria, pela existéncia de poco
artesiano que atende a demanda populacional.

Recentemente, desde maio de 2017 até este més de setembro, a Fundagcdo Renova,
juntamente com a COPASA tém se articulado para avancar nos propositos do
Diagnéstico ja realizado da Estacdao de Tratamento de Pedra Corrida, para viabilizar
possiveis melhorias nesta estacgao.

5.2.3.3 AcoOes de contingéncia

A Fundacao Renova esta preparada para atuar com 15 caminhdes-pipa de 30.000
litros cada, considerando uma situacdao de emergéncia de um dia inteiro (24 horas)
sem abastecimento de agua pela COPASA.

No distrito de Pedra Corrida, o poco ja perfurado antes do periodo chuvoso
2016/2017, com vazao de 6,67 I/s (coordenadas 19° 5'25.01"S e 42° 9'18.53"0) ja
se encontra interligado a adutora e pode ser utilizado como captacao alternativa em
caso de emergéncia, como parte das agdes de contingéncia.

A titulo de informacao, no periodo chuvoso2016/2017, nao houve nenhum aporte de
caminhdo-pipa neste municipio. Também é importante ressaltar que, naquele
momento, as acdes de contingéncia ndo foram destinadas a ETA, pois ndo foi
priorizada nas acdes de melhoria, conforme afirmado acima. Para este e futuros
Planos de Ac¢Oes para Periodos Chuvosos, sugere-se que, na medida em que as agoes
de melhoria avancem, sejam determinados procedimentos e fluxos de acionamento
de gatilhos similares , conforme apresentado a seguir na Tabela 6.
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Tabela 6: Procedimento de acionamento de gatilhos para situacGes diversas relacionadas ao risco de desabastecimento de dagua em Pedra Corrida

Risco Regidao | Indicador |Gatilhos Situacao Acgoes - Respostas
Turbidez conforme critérios de Monitoramento de Rotina e Controle das ETAs - Ref
tratabilidade CONAMA
1) Inspecgao nas captagdes alternativas

1 2.000 NTU (Pedra Corrida) 2) Informar Resporjsa\_/els pela ETA de Pedra Corrida

2) Aumentar frequéncia de amostragem e controles
Turbidez da operacionais da ETA de Pedra Corrida
A9U<'_:1 bruta 1) Avaliar necessidade de dosagem de insumos para
do Rio Doce tratamento d'agua.

2 10.000 NTU (Pedra Corrida) (+24h) |2) Testar sistemas de captagao alternativa e acionar a
prontiddo de caminhdes pipa em caso de necessidade
de parada das ETA (sem mobilizacdo)

Impossibilidade de tratamento da | 1) Acionar captagao alternativa e caminhdes pipa para
agua pelas ETAs abastecimento das ETAs e reservatérios (mobilizagdo)
Desabastecimento | Pedra 1) Caso a anomalia ndo seja relacionada aos
de Agua Corrida

Anomalia na

Agua
Tratada nas
ETAs
(Fe diss: 0,3
/ Al diss: 0,2
/ Mn total:
0,1)

N/A (Sem Anomalia)

parametros Fe, Al, Mn, acionar o Plano de Trabalho
para nao-conformidades em Laudos de Potabilidade
2) Continuar o monitoramento das ETAs para analise
de metal (Fe, AL, Mn)

01 resultado de controle de

1 qualidade da agua fora do padrdo | Realizar andlise de metal (Fe, AL, Mn) de contra-prova.
(metais)
02 resulados de contoie e |} Realiar anduse de mevgeno doua vateca,
2 qualidade da agua fora do padrdo ¢ quip perag ’

(metais)

3) Testar sistemas de captagao alternativa e acionar a
prontidao de caminhdes pipa.

03 resultados (superior 72 horas) de
controle de qualidade da agua fora
do padrdo (metais)

1) Acionar captacgdo alternativa e caminhoes pipa para
abastecimento da ETA.
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5.2.4 Alpercata

5.2.4.1 Histoérico

Logo apds o rompimento da barragem de Fundao, a turbidez de entrada na Estacdo
de Tratamento de Agua de Alpercata atingiu a faixa de 100.000 NTU, em 08/11/2015,
impactando o abastecimento do municipio, feito, portanto, através de captacao do
Rio Roce.

A COPASA é a concessionaria responsavel por todo o sistema de tratamento,
distribuicdo de agua e abastecimento de Alpercata

5.2.4.2 AcgoOes preventivas realizadas

Nos meses de novembro e dezembro de 2016, foi realizado mapeamento na operagao
de tratamento de dgua do municipio de Alpercata. Nao foi identificada a necessidade
de mudanga de conceito na operagdao e por este motivo, a ETA de Alpercata nao foi
priorizada com a mesma celeridade das outras estagoes de tratamento durante o
ultimo periodo chuvoso.

Contudo, assim como em Pedra Corrida, foi realizada visita técnica a Estacdo de
Tratamento de Alpercata (em 27 de junho de 2017), para elaboragao de Diagndstico
gue norteard as melhorias necessarias. Em setembro deste ano (2017), houve a
validacao das propostas de melhorias para esta ETA e a Fundacdao Renova esta
alinhando internamente os préximos passos de planejamento para execugao.

5.2.4.3 Acoes de contingéncia

Assim como para os demais municipios aqui mencionados, a Fundagao Renova ira o
municipio com insumos para tratamento da agua na ETA, caso necessario, € com
caminhdes-pipa, caso haja desabastecimento de dagua em Alpercata. Considerando
sua populacao de 8 mil habitantes, sao necessarios 31 caminhdes pipa de 30 mil
litros para atender um cendrio de um dia de desabastecimento total. Caso haja
necessidade de suprir a demanda de abastecimento por mais dias, a Fundacao
Renova devera agir.

A titulo de informacdo, no periodo chuvoso 2016/2017, ndao houve paralisacdo em
nenhum momento da Estacdo de Tratamento de Agua de Alpercata.

A Tabela 7 apresenta o procedimento de acionamento de gatilhos para garantir uma
rapida resposta ao risco de desabastecimento no municipio de Alpercata.
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Tabela 7: Procedimento de acionamento de gatilhos para situacGes diversas relacionadas ao risco de desabastecimento de agua em Alpercata

Regido Indicador Gatilhos Situacao Acgoes - Respostas
Turbidez conforme critérios de tratabilidade | Monitoramento de Rotina e Controle das ETA - Ref CONAMA
1) Inspecao nas captacdes alternativas
1 4.000 NTU (Alpercata) 2) Informar Resporjsa\_/els pela ETA de Alpercata _ _
2) Aumentar frequéncia de amostragem e controles operacionais da
Turbidez da ETA de Alpercata
Agua bruta do 1) Avaliar necessidade de dosagem de insumos para tratamento
Rio Doce d'agua.

2 10.000 NTU (Alpercata) (+24h) 2) Testar sistemas de captacgao alternativa e acionar a prontidao de
caminhdes pipa em caso de necessidade de parada das ETA (sem
mobilizagdo)

Impossibilidade de tratamento da agua pelas | 1) Acionar captacao alternativa e caminh&es pipa para
ETAs abastecimento das ETA e reservatoérios (mobilizacdo)
Alpercata 1) Caso a anomalia ndo seja relacionada aos parédmetros Fe, Al, Mn,

Anomalia na
Agua Tratada
nas ETAs
(Fe diss: 0,3/
Al diss: 0,2/
Mn total: 0,1)

N/A (Sem Anomalia)

acionar o Plano de Trabalho para ndao-conformidades em Laudos de
Potabilidade

2) Continuar o monitoramento da ETA para analise de metal (Fe, AL,
Mn)

01 resultado de controle de qualidade da

agua fora do padrdo (metais)

1 4gua fora do padrio (metais) Realizar analise de metal (Fe, AL, Mn) de contra prova.
1) Realizar andlise de metais na agua tratada.
2 02 resultados de controle de qualidade da | 2) Intervencdo técnica da Equipe de Operagdo na ETA.

3) Testar sistemas de captagao alternativa e acionar a prontidao de
caminhdes pipa.

03 resultados (superior 72 horas) de controle
de qualidade da agua fora do padrao
(metais)

1) Acionar captagdo alternativa e caminhdes pipa para
abastecimento da ETA.
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5.2.5 Governador Valadares

5.2.5.1 Historico

Com a impossibilidade de se tratar a dgua comumente captada do Rio Doce, que
banha a cidade, para abastecimento do municipio, todo o sistema de tratamento de
agua foi interrompido com o rompimento da barragem de Fundao.

A liminar lavrada no dia 10/11/2015, do Ministério Publico Estadual de Minas Gerais
da 72 Vara Civel da Comarca de Governador Valadares, decidiu que, a partir de 72
horas desta data, a Samarco deveria fornecer 800.000 L (oitocentos mil litros) de
agua potavel por dia para atender os estabelecimentos de salde, escolas, abrigos,
Corpo de Bombeiro e reservatérios estratégicos do Saneamento Auténomo de Agua
e Esgoto de Governador Valadares (SAAE). O municipio voltou a captar agua do Rio
Doce em 15/11/2015.

O SAAE é a empresa responsavel por todo o sistema de abastecimento de agua deste
municipio.

5.2.5.2 AcoOes preventivas realizadas (agoes definitivas)
No ambito do ultimo Periodo Chuvoso (2016/2017), foram realizadas melhorias nas
cinco estagdes do municipio.

Na ETA Central*, estdao apresentadas abaixo todas as melhorias realizadas,
contribuindo para o aprimoramento de todos os processos de tratamento de agua:

e Limpezas nas quatro caixas de entrada de agua;

e Manutencao da tubulagdao de sucgao e recalque, com reparos, pintura e
limpeza, aprimorando o sistema de captacao e de elevacdo da agua.

e Instalacdo de duas novas bombas (anfibias) na elevatéria com inversores de
frequéncias. Estas bombas podem operar tanto dentro como fora da dgua. Em
caso de alagamento, podem operar submersas, evitando que se queimem,
além de serem mais silenciosas, mais econémicas e com custo menor em caso
de manutencgao.

e Instalacao de oito agitadores acionados por inversor de frequéncia, facilitando
o processo de mistura dos produtos quimicos a agua para que as reagoes
fisico-quimicas se realizem.

e Instalacdo de calha de overflow nos trés decantadores, melhorando o sistema
de decantacdo e instalagdao de difusor e cortina de madeira na entrada do

4 Toda a parte central de Governador Valadares, com excecdo dos bairros Santa Rita, Penha, Distrito Industrial e de
todos os bairros da chamada “Niterdi Valadarense” sdo atendidos pela ETA Central. Isto representa e totaliza 77%

da populacdo residente na zona urbana de Governador Valadares.
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decantador 02, para melhorar a floculagao da agua no processo de floculagao
e decantacdo, possibilitando a desaceleragdao da velocidade da floculagao
durante o periodo de chuvas, em que a agua que entra na Estacdo de
Tratamento tende a ser mais turva.

e As colmeias foram substituidas nos trés decantadores, que permite melhor
tratamento de agua em periodos chuvosos, jd que se encaixam e sao
instaladas com determinada inclinagao, criando uma “grade de contato”, que
aumenta em até 80% a capacidade de decantacao de matéria sélida contida
na agua que passa pelo equipamento.

e Finalmente, foram instaladas doze valvulas automaticas nos drenos dos
decantadores, facilitando a drenagem. As valvulas até entdo eram manuais.

Sobre a ETA de Vila Isa, importante esclarecer que seu sistema de tratamento é
bastante parecido com a ETA Central, mas numa proporgao bem menor. Todos os
bairros da chamada “Niterdi Valadarense” sao atendidos por esta estacdo,
representando e totalizando cerca de 14% da populagdo existente na zona urbana
da cidade de Governador Valadares.

As melhorias realizadas nesta estagao se deram principalmente no sistema de
captacao e filtragao:

e Foram instaladas valvulas de retencao tanto na tubulacdo dos flutuantes
quanto na bomba de captacdo de agua, melhorando o sistema de
bombeamento. As valvulas de retencdo tém a funcao de impedir que o
liquido retorne quando a bomba for desligada, assim como oferecem
protecao contra o excesso de pressao.

e Houve substituicao do leito filtrante e instalagdao de tubulagdo em inox para
lavagem de tanques.

e Foi realizada melhoria no sistema de captagao, pela instalacdo de painéis
de alimentacao e controle de duas bombas anfibias e dois compressores.

e Houve melhoria no sistema de medicao e de floculacdo, pela instalacao de
instrumento medidor de vazao e pela manutencdo dos anéis de oito
floculadores danificados. Ainda, houve manutengdo, pintura e substituicao
de colmeias dos decantadores, de modo semelhante as melhorias que
foram realizadas na ETA Central.

e Por fim, o sistema de decantacao foi melhorado através de duas frentes:
instalacdo de 38 valvulas com acionamento automatico para drenagem dos
decantadores e instalacdo de painéis de controle das valvulas de
acionamento automatico.
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No caso da ETA Santa Rita, importante contextualizar que o bairro em que esta
inserida e que recebe seu nome é o mais populoso de Governador Valadares, segundo
o IBGE, com cerca de 20.000 habitantes. A estacao abastece os bairros Penha e o
Distrito Industrial e conta com a administracdao da autarquia municipal SAAE.
Segundo relatério da prépria concessionaria®, a captacao da agua bruta do Rio Doce
é feita através de uma balsa flutuante. A aducdo é realizada por recalque, através de
dois conjuntos motobomba com capacidade total de até 50 L/s.

A seguir, estdo apresentadas as melhorias ja realizadas em seus sistemas de
captacao, decantagao e tratamento:

e Houve instalagcdo de nova iluminagcao em LED, visando aprimoramento do
sistema de captacao na Casa de Bombas.

e Foi realizada substituicao das camadas de leitos filtrantes dos oito filtros
existentes.

e Foi feita instalagao de oito valvulas automaticas nos drenos dos decantadores
e realizada substituicao dos flutuantes e instalacdao do medidor de vazao.

Para as EstacOes de Tratamento de Agua de Recanto dos Sonhos e Sao Vitor, houve
a entrega de equipamentos para monitoramento da qualidade da agua tratada, como
turbidimetros, peagadmetros, aparelhos multi-testes, colorimetros, kits de reagentes
para analise de agua, kits para realizacao de jar tests, provetas e beckers.

Ainda, cabe ressaltar que esses equipamentos também foram disponibilizados para
as demais ETAs de Governador Valadares, para que tenham plenas condicdes de
monitorar a qualidade da agua apos o tratamento.

5.2.5.3 Acles de contingéncia

Considerando que nao houve paralisacdes na Estacdes de Tratamento de Governador
Valadares no periodo chuvoso de 2016/2017, a Fundagao Renova sugere a mesma
estratégia de atuacgao para este municipio, a qual foi acordada com o SAAE: i) apoio
com insumos para tratamento de agua, a serem solicitados pelo SAAE e ii)
fornecimento de agua por caminhdes pipa. Como tatica, foram calculados 270
caminhodes pipa a serem utilizados a partir do Rio Corrente e/ou Suacui Grande para
abastecer a ETA Vila Isa, considerando que é o melhor local para manobra dos
caminhdes pipa. A Tabela 8 apresenta o procedimento necessario para atuar em caso
de risco de desabastecimento de agua em Governador Valadares.

5 SERVICO AUTONOMO DE ABASTECIMENTO
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Tabela 8: Procedimento de acionamento de gatilhos para situages diversas relacionadas ao risco de desabastecimento de agua em Governador Valadares

Risco Regido Indicador |Gatilhos Situacgao AcglOes - Respostas
Turbidez conforme critérios de Monitoramento de Rotina e Controle das ETAs - Ref
tratabilidade CONAMA
1) Inspecado nas captacdes alternativas
2) Informar Responsaveis pela ETA Central de
1 1.500 NTU (Governador Valadares) | Governador Valadares
3) Aumentar frequencia de amostragem e controles
Turbidez da operacionais da ETA
AQU? bruta 1) Avaliar necessidade de dosagem de insumos para
do Rio Doce 2 10.000 NTU (Governador Valadares) tzraframento_ d agua.d %0 al . .
(+24h) ) e;t?r S|stema_s e cap_tagao alternativa e acionar a
prontidao de caminhdes pipa em caso de necessidade
de parada da ETA (sem mobilizacdo)
Impossibilidade de tratamento da | 1) Acionar captagdo alternativa e caminhdes pipa para
agua pelas ETAs abastecimento das ETAs e reservatoérios (mobilizacdo)
Desabastecimento | Governador 1) Caso a anomalia ndo seja relacionada aos
de Agua Valadares

Anomalia na
Agua Tratada
nas ETAs
(Fe diss: 0,3
/ Al diss: 0,2
/ Mn total:
0,1)

N/A (Sem Anomalia)

parametros Fe, Al, Mn, acionar o Plano de Trabalho
para ndao-conformidades em Laudos de Potabilidade
2) Continuar o monitoramento das ETAs para analise
de metal (Fe, AL, Mn)

01 resultado de controle de

Realizar analise de metal (Fe, AL, Mn) de contra

1 qualidade da agua fora do padrao
. prova.
(metais)
1) Realizar anélise de metais na dgua tratada.
02 resultados de controle de X ez . =
2 qualidade da gua fora do padréo 2) Intervengao técnica da Equipe de Operagao na ETA.

(metais)

3) Testar sistemas de captacgao alternativa e acionar a
prontiddo de caminhdes pipa.

03 resultados (superior 72 horas) de
controle de qualidade da agua fora
do padrdo (metais)

1) Acionar captagdo alternativa e caminhdes pipa para
abastecimento da ETA.
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5.2.6 Tumiritinga/ Sao Tomé do Rio Doce

5.2.6.1 Histérico

No caso do municipio de Tumiritinga, houve impacto na captacdo do Rio Doce em seu
distrito Sdo Tomé do Rio Doce. Durante o atendimento emergencial, que se fez
necessario apés o rompimento, foram realizadas atividades como distribuicdo de
agua mineral e abastecimento para esta localidade. A COPASA é o érgao responsavel
pela gestdao de tratamento e distribuicdo de dgua no municipio. Para Sdo Tomé do
Rio Doce, é a Prefeitura Municipal que realiza o tratamento da dgua do Rio doce.

5.2.6.2 AcgoOes preventivas realizadas

Diferente dos demais municipios apresentados, as acdes de melhoria em Tumiritinga
no ambito do Periodo Chuvoso 2016/2017 foram destinadas a adequacdao da
infraestrutura e instalagao de filtros no distrito de Sdo Tomé do Rio Doce, no sistema
de captagao por poco, e ndao na Estacdao de Tratamento de Agua. Funcionarios
indicados pela prefeitura foram devidamente treinados para a operagao do sistema,
que foi iniciado em junho de 2017.

Ainda, foram realizadas obras de limpeza e reforma do castelo d’dgua (torre de
armazenamento de dgua) no distrito de Sao Tomé do Rio Doce. Atualmente, o distrito
€ abastecido normalmente pelo poco perfurado pela Samarco no periodo
emergencial. A COPASA opera apenas a rede de abastecimento da sede.

Finalmente, na sede do municipio, hd a necessidade de montagem do poco C-04,
perfurado pela COPASA, e execucdo de Adutora de Agua Bruta (AAB) para
interligacdo do poco ao sistema de abastecimento de agua de Tumiritinga. O
comissionamento do Poco C-04 foi validado, com a COPASA, como captacao
alternativa para o municipio. A referida validacdo foi comunicada em reunido
realizada em 1° de setembro de 2017.

Foi realizado diagndstico da ETA de Tumiritinga, ja validado pela COPASA em
setembro de 2017, que norteara melhorias. A Fundacdo Renova esta alinhando
internamente os proximos passos para execugao.

5.2.6.3 Acoes de contingéncia

Para Sdao Tomé do Rio Doce, estima-se um total de 40 caminhdes pipa suprir a
demanda de um dia inteiro sem abastecimento de &gua, pelo menos. Fontes
alternativas de abastecimento podem ser em Conselheiro Pena e agua do cérrego
Joao Pinto. A Tabela 9 apresenta o procedimento a ser seguido em caso de risco de
desabastecimento de agua em Tumiritina.
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Tabela 9: Procedimento de acionamento de gatilhos para situagdes diversas relacionadas ao risco de desabastecimento de agua em Tumiritinga

de Agua

Desabas;ecimento

Tumiritinga

Anomalia na
Agua
Tratada nas
ETAs
(Fe diss: 0,3
/ Al diss:
0,2/ Mn
total: 0,1)

Risco Regido Indicador |Gatilhos Situacgao AclOes - Respostas
Turbidez conforme critérios de Monitoramento de Rotina e Controle das ETAs -
tratabilidade Ref CONAMA
1) Inspecdo nas captagdes alternativas
1 1.500 NTU (Tumiritinga) 2) Informar Respor)sa\_/els pela ETA de Tumiritinga
3) Aumentar frequéncia de amostragem e
. controles operacionais da ETA
Turbidez da - - -
Agua bruta 1) Avaliar necessidade de dosagem de insumos
do Rio Doce para tratamento d'agua.
2 2.500 NTU (Tumiritinga) (+24h) |2) Testar sistemas de captagao alternativa e

acionar a prontiddo de caminhdes pipa em caso de
necessidade de parada da ETA (sem mobilizagdo)

Impossibilidade de tratamento da
agua pelas ETAs

1) Acionar captagao alternativa e caminhdes pipa
para abastecimento das ETAs e reservatorios
(mobilizagao)

N/A (Sem Anomalia)

1) Caso a anomalia nao seja relacionada aos
parametros Fe, Al, Mn, acionar o Plano de Trabalho
para nao-conformidades em Laudos de
Potabilidade

2) Continuar o monitoramento das ETAs para
analise de metal (Fe, AL, Mn)

01 resultado de controle de

Realizar andlise de metal (Fe, AL, Mn) de

1 qualidade da agua fora do padrdo
. contraprova.
(metais)
1) Realizar analise de metais na adgua tratada.
02 resultados de controle de 2) Intervencdo técnica da Equipe de Operagdo na
2 qualidade da agua fora do padrdo | ETA.

(metais)

3) Testar sistemas de captagdo alternativa e
acionar a prontiddao de caminhdes pipa.

03 resultados (superior 72 horas)
de controle de qualidade da agua
fora do padrao (metais)

1) Acionar captacgdo alternativa e caminhdes pipa
para abastecimento da ETA.
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5.2.7 Galileia

5.2.7.1 Historico

O municipio de Galileia também teve seu abastecimento de agua impactado
temporariamente, ja que a captacdo é realizada através do Rio Doce e conta com
uma Estacdo de Tratamento de Agua.

O 6rgao responsavel pela gestdo de tratamento e distribuicdo de dgua no municipio
é o SAAE.

O municipio de Galileia nao consta na clausula 171 do TTAC, no entanto, o municipio
utiliza captacdo do rio Doce, de forma a estar incluido dentro do risco de
abastecimento deste plano.

5.2.7.2 AcoOes preventivas realizadas
No caso deste municipio, faz-se necessario registrar um contexto mais aprofundado,
relacionado diretamente as agdes preventivas.

Em Galileia, foi constatado que a Estagao de Tratamento existente se encontrava em
condicdes precarias e deterioradas, com necessidade de reforma de alta
complexidade e maior prazo de execugao. Analisando o risco de que esta reforma
poderia impactar no abastecimento do municipio, pela ndo operagao por um periodo
longo e, analisando a previsao de construcao de uma nova ETA, em atendimento ao
TAC Galileia 0273.15.000057-1, a Fundagao Renova aguardou a entrega de
documentos por parte do SAAE e da prefeitura para inicio efetivo da construcao.

Em maio de 2017, foi aprovado pelo Servico Autbnomo de Agua e Esgoto (SAAE) o
layout com a localizacdo da nova ETA a ser construida. A Fundacdo Renova segue
com as tratativas junto a prefeitura e ao SAAE, referente a sequéncia de emissao dos
projetos no novo layout.

Quanto a adutora de agua tratada da nova ETA de Galileia para o reservatério do
SAAE, as obras foram iniciadas em maio pela empresa CONAMI. Atualmente, o
municipio é abastecido por dgua captada do rio Doce e tratada na ETA do municipio,
gue opera em condicOes precarias com vazao aproximada de 19 L/s. A adutora terd
aproximadamente 1,2 km de extensdo e capacidade de transporte de 25 L/s. Esta
nova adutora é parte do escopo da nova ETA para a garantia do abastecimento de
25 L/s, pois a adutora existente se encontra em condicdes fisicas e técnicas
inadequada para a utilizagao.

Em virtude da modificagao do local de instalagao da nova Estacao de Tratamento de
Agua, a revisdo do projeto foi solicitada. Cabe esclarecer que o local indicado
inicialmente pelo perito do Ministério Publico fazia parte da faixa de servidao do
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Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). Foram feitos
levantamentos em campo e, como o trecho de instalagdo da adutora de adgua potavel
ndo sofreu alteracao, o langcamento da tubulagao foi iniciado e concluido. No més de
agosto de 2017, o langamento da adutora foi finalizado.

5.2.7.3 AcoOes de contingéncia
Sdo estimados 27 caminhdes pipa de 30 mil litros em um cenario de emergéncia.

A Tabela 10 apresenta o procedimento a ser utilizado em caso de risco de
desabastecimento no municipio de Galileia.
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Tabela 10: Procedimento de acionamento de gatilhos para situagdes diversas relacionadas ao risco de desabastecimento de agua em Galileia

de Agua

Risco Regido Indicador
,Turbidez da
Agua bruta do
Rio Doce
Desabastecimento _
< Galileia

Anomalia na
Agua Tratada
nas ETAs
(Fe diss: 0,3/
Al diss: 0,2 /
Mn total: 0,1)

Gatilhos Situacao AcglOes - Respostas
Turbidez conforme critérios de | Monitoramento de Rotina e Controle das ETAs - Ref
tratabilidade CONAMA
1) Inspecdo nas captacdes alternativas
1 2.000 NTU (Galileia) 2) Informar Responsé\_/eis pela ETA de Galileia
3) Aumentar frequencia de amostragem e controles
operacionais da ETA
1) Avaliar necessidade de dosagem de insumos para
tratamento d'agua.
2 7.000 NTU (Galileia) (+24h) |2) Testar sistemas de captagdo alternativa e acionar a
prontiddo de caminhdes pipa em caso de necessidade
de parada da ETA (sem mobilizacdo)

Impossibilidade de tratamento
da agua pelas ETAs

1) Acionar captacdo alternativa e caminhdes pipa para
abastecimento das ETAs e reservatérios (mobilizacdo)

N/A (Sem Anomalia)

1) Caso a anomalia ndo seja relacionada aos
parametros Fe, Al, Mn, acionar o Plano de Trabalho
para ndao-conformidades em Laudos de Potabilidade
2) Continuar o monitoramento das ETAs para analise
de metal (Fe, AL, Mn)

01 resultado de controle de

1 qualidade da agua fora do Realizar andlise de metal (Fe, AL, Mn) de contraprova.
padrdao (metais)
1) Realizar andlise de metais na dgua tratada.
02 resultados de controle de |2) Intervencgdo técnica da Equipe de Operacdo na
2 qualidade da agua fora do ETA.

padrdo (metais)

3) Testar sistemas de captacgao alternativa e acionar a
prontiddo de caminhdes pipa.

03 resultados (superior 72
horas) de controle de
qualidade da agua fora do
padrdo (metais)

1) Acionar captagdo alternativa e caminhdes pipa para
abastecimento da ETA.
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5.2.8 Resplendor

5.2.8.1 Histoérico

Desde o rompimento da Barragem de Fundao, Resplendor ndo voltou a captar agua
do Rio Doce. Logo apds o incidente da Barragem, no dia 30/11, foi deferida liminar
gue impossibilitava a captacao de agua do rio pela COPASA. Apesar da suspensao da
liminar, ndo foi possivel realizar testes de qualidade de agua para legitimar a volta
da captacdo, devido a manifestacdes sociais. O abastecimento da cidade ocorre por
caminhdes-pipa.

A COPASA é o 6rgdo responsavel pela gestao de tratamento e distribuicdo de agua
no municipio.

5.2.8.2 AcgoOes preventivas realizadas
No caso de Resplendor, diversas acoes tém sido realizadas com o objetivo de retomar
a captacao do Rio Doce.

Um plano de comunicacao integrado, com pilares baseados em participagao, tanto
de érgaos publicos, Camaras Técnicas, publicos na sociedade civil e formadores de
opinido, estad sendo estruturado.

Ja foram realizadas reunides com a Prefeitura Municipal, Camara de Vereadores e
Ministério Publico, buscando trazer para o conhecimento destas instituicdes
informacgdes atuais sobre a qualidade da agua bruta do Rio Doce e da agua para
consumo pos tratamento por concessionaria. No sentido de agregar transparéncia e
robustez as agOes realizadas pela Fundagao Renova na recuperagao ambiental como
um todo, estas agdes sao essenciais. Além disso, tem sido fundamental entender
melhor quais sdo os principais desafios para a retomada, que é considerada como
acao (solucao) definitiva para o municipio de Resplendor (assim como Itueta,
Aimorés e Baixo Guandu, inclusive).

Ademais, assim como em diversos municipios aqui envolvidos, foi realizada visita
técnica a Estacdo de Tratamento de Resplendor (em 09 de julho de 2017), para
elaboracdo do Diagndstico que norteara as melhorias necessarias. O relatério inicial
foi entregue a COPASA em 06 de setembro de 2017 e a Fundagao Renova aguarda
posicionamento.
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5.2.8.3 Acoes de contingéncia

Importante ressaltar que, como o abastecimento do municipio de Resplendor tem
sido realizado por caminhdes pipa, entende-se que esta sera a estratégia utilizada
em caso de necessidade (contingéncia). Para além dessa agao, seguem informagoes
sobre captagoes alternativas que poderao ser utilizadas emergencialmente.

A captacao no corrego Santaninha ocorre a partir de adutora neste corpo hidrico, que
foi construida e é mantida pela Fundacao Renova, com capacidade de transporte
médio de 6 I/s.

Para além dessa captacao, estdao em andamento melhorias nos dois pogos existentes
do municipio: C1 e C3. ]Ja houve a recuperagao de ambos e a contratacdo da empresa
gue sera responsavel tanto por interliga-los a rede de abastecimento quanto pela
construcdo da estacao elevatdria para abastecimento da ETA Central do municipio.

5.2.9 Itueta

5.2.9.1 Historico

Assim como Resplendor, o municipio de Itueta ndo voltou a captar agua do Rio Doce,
apos o rompimento de Funddo. Apds a suspensdo da captacao de agua do Rio Doce,
a cidade passou a ser abastecida por caminhdo-pipa (captando agua do Rio
Manhuacu) e pelos pocos ja existentes. Esta situacdo se mantém até o momento da
entrega deste documento (setembro de 2017).

O 6rgao responsavel pela gestdo de tratamento e distribuicdo de dgua no municipio
€ a COPASA.

5.2.9.2 AcoOes preventivas realizadas

No caso deste municipio, também se faz necessario uma contextualizacdo mais
aprofundada que tem relagao direta com acgdes preventivas. Em 09 de maio de 2017,
a COPASA, em reuniao com a Fundagao Renova, solicitou a implantagao de nova ETA,
proxima a sede municipal, considerando que na regido original da estacdo, ndo ha
disponibilidade hidrica subterranea.

A Fundacao Renova recebeu para analise os arquivos técnicos da COPASA referente
aos estudos ja realizados pela mesma na regido de Itueta Nova. Em 03 de julho de
2017, foi realizada reuniao com a COPASA, cujo encaminhamento foi realizar visitas
as captacoes e Estacdes de Tratamento, tanto em Itueta quanto em Resplendor. Em
07 de julho de 2017, as visitas técnicas foram realizadas, com a definicdo de acdes
de curto prazo para melhorias no sistema de abastecimento dos caminhdes-pipa, na
praca de manobras dos veiculos. Ainda, foi realizada visita para levantar dados
necessarios para elaboracdo de Diagnodstico de Melhorias da ETA de Itueta. Vale
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lembrar que as acbes durante o Periodo Chuvoso 2016/ 2017 para o municipio de
Itueta se deram em relacao as perfuragdes de pogos.

5.2.9.3 AcoOes de contingéncia

Além dos pocgos disponiveis para captacdao emergencial, em caso de emergéncia
relacionada ao periodo chuvoso, mantém-se a captacdo de dgua por caminhdo pipa
no Rio Manhuacgu, tratada na ETA de Itueta. Atualmente, a populagao nao aceita a
retomada da captagao do Rio Doce.

Dois pogos com vazao total de 3 I/s estdo, portanto, interligados a ETA de Itueta e
disponiveis para captacao emergencial. Em Itueta Nova, existe um pogo com vazao
de 0,44 |/s que se encontra disponivel para captacdo emergencial.

Assim como foi apresentado anteriormente para Resplendor, aqui, a contextualizagao
é a mesma. Também em Itueta, diversas acdes tém sido realizadas com o objetivo
de retomar a captagao do Rio Doce.

Um plano de comunicacao integrado, com pilares baseados em participagao, tanto
de dérgaos publicos, Camaras Técnicas, publicos na sociedade civil e formadores de
opinido, estad sendo estruturado.

Ja foram realizadas reunides com a Prefeitura Municipal e Camara de Vereadores,
buscando trazer para o conhecimento destas instituicdes informagdes atuais sobre a
qualidade da agua bruta do Rio Doce e da agua para consumo pdés tratamento por
concessionaria. No sentido de agregar transparéncia e robustez as agdes realizadas
pela Fundacao Renova na recuperacao ambiental como um todo, estas acgdes sao
essenciais. Além disso, tem sido fundamental entender melhor quais sao os principais
desafios para a retomada, que é considerada como agao (solugao) definitiva para o
municipio de Itueta (assim como Resplendor, Aimorés e Baixo Guandu, inclusive).

5.2.10 Aimorés/ Santo Antonio do Rio Doce

5.2.10.1 Historico

No caso do municipio de Aimorés, o distrito Santo Anténio do Rio Doce teve seu
processo de captacdo interrompido, jé que a sede capta pelo Rio Manhuagu e ndo
pelo Doce, diferentemente do distrito mencionado.

O SAAE é o 6rgao responsavel pela gestdo de tratamento e distribuicdo de agua no
municipio.
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5.2.10.2 Acoes preventivas realizadas (acoes definitivas)

Do mesmo modo que foi apresentado para Resplendor e Itueta, a contextualizagao
para Aimorés/ Santo Antonio do Rio Doce é a mesma. Também em Aimorés, diversas
acoes tém sido realizadas com o objetivo de retomar a captacdo do Rio Doce.

Um plano de comunicacado integrado, com pilares baseados em participagao, tanto
de 6rgdos publicos, Camaras Técnicas, publicos na sociedade civil e formadores de
opinido, esta sendo estruturado.

Ja foram realizadas reunides com a Prefeitura Municipal e Camara de Vereadores,
buscando trazer para o conhecimento destas instituicdes informacdes atuais sobre a
qualidade da agua bruta do Rio Doce e da agua para consumo poés tratamento por
concessionaria. No sentido de agregar transparéncia e robustez as acdes realizadas
pela Fundagao Renova na recuperacao ambiental como um todo, estas agbes sao
essenciais. Além disso, tem sido fundamental entender melhor quais sdo os principais
desafios para a retomada, que é considerada como agao (solugao) definitiva para o
municipio de Aimorés/ distrito de Santo Ant6énio do Rio Doce (assim como
Resplendor, Itueta e Baixo Guandu, inclusive).

5.2.10.3 Acoes de contingéncia

O distrito de Santo Antonio do Rio Doce, também conhecido por Maua, sera
abastecido por caminhdo-pipa, conforme ja vem sendo. A fonte de abastecimento é
Rua Manhuacu e leva-se agua tratada de Aimorés.

5.2.11 Baixo Guandu/ Mascarenhas

5.2.11.1  Historico

Baixo Guandu sede e seu distrito Mascarenhas ndo retornaram com a captacao da
agua do Rio Doce, apds o rompimento da Barragem de Fundado. A sede do municipio
optou em captar agua do Rio Guandu mesmo apds o Rio Doce ter retornado com seus
parametros de viabilidade para tratamento e distribuicdo para a populagao.

O SAAE é o 6rgdo responsavel pela gestdo de tratamento e distribuicao de agua no
municipio

5.2.11.2 Acoes preventivas realizadas

Em Mascarenhas, apesar da perfuracdo de um poco artesiano, sua utilizacdo como
captacdo alternativa ndo foi possivel devido ao alto teor de flUor detectado. A recusa
da populacao foi reforcada inclusive baseada no receio de que a tecnologia
implementada para a retirada do fllor poderia gerar altos custos ao Municipio em
termos de manutengdo, sobressalentes, entre outros.
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Em julho de 2017, foi realizada uma visita técnica por parte da equipe da Fundacao
Renova para realizacao de diagnédstico na ETA do Rio Guandu. O relatério objeto do
diagnostico foi concluido e encaminhado ao SAAE para consideragbes. A Fundagao
Renova esta aguardando o retorno do Servico Autbnomo para avancar nas melhorias.

5.2.11.3 Acoes de contingéncia

No caso do municipio de Baixo Guandu, as acdes de contingéncia devem ser a mesma
do periodo chuvoso 2016/2017. Como afirmado anteriormente, o municipio optou
por nao retomar ao Rio Doce, sendo que a captagdao vem ocorrendo pelo Rio Guandu,
através de sua ETA. Apesar das dificuldades de tratamento enfrentadas no Periodo
Chuvoso 2016/2017%, em semelhanca ao que foi realizado, a Fundacao Renova
provisionara insumos, quando necessario, para garantir o tratamento da agua.

Turbidez da agua bruta do Rio Guandu
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Figura 5: Niveis de turbidez da dgua bruta do Rio Guandu no Periodo Chuvoso 2016/2017

A Tabela 11 apresenta o procedimento a ser seguido em caso de desabastecimento
de dgua em Baixo Guandu.

5 Em dezembro de 2016, houve paralisacdo da ETA do Rio Guandu por 6 horas devido a turbidez elevada. A

paralisacdo foi necessaria para que o SAAE pudesse realizar a limpeza dos decantadores.
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Tabela 11: Procedimento de acionamento de gatilhos para situagbes diversas relacionadas ao risco de
desabastecimento de dgua em Baixo Guandu - ETA Rio Guandu

Risco Regido | Indicador | Gatilhos Situagao AcoOes - Respostas
Turbidez
conforme critérios
de tratabilidade

Monitoramento de
Rotina e Controle
dos indicadores

<500 NTU
1) Monitorar a ETA
com a equipe
técnica
2) Monitorar
1 <500 NTU e estoque e consumo

<5.000 NTU de coagulante
3) Monitorar

Turbidez processo de
. . da Agua aquisicao de
Desabastecimento | Baixo bruta do coagulante
de Agua Guandu ) —
Rio _ 1) Adicionar
Guandu 2.a >=5.000 NTU < coagulante na ETA
: 10.000 NTU g

de Baixo Guandu
1) Monitorar
permanentemene a
ETA

>=10.000 NTU e
<20.000 NTU

Impossibilidade
de tratamento da
agua pelas ETA
(>=20.000 NTU e
captagdo
suspensa por
mais de 24h)

2.b

1) Acionar
caminhdes pipa
para abastecimento
da ETA

A Fundacao Renova ira entregar insumos para tratamento de agua na ETA do Rio
Guandu.

No caso de Mascarenhas, houve a perfurado um pogo, mas ha presenca de ferro,
manganés e fllor e ndo esta operando. Em termos emergenciais, pode-se coletar
agua tratada na ETA de Baixo Guandu para abastecimento de Mascarenhas, por
caminhdes pipa.

5.2.12 Colatina
5.2.12.1 Historico

Houve suspensdo temporaria do processo de tratamento e distribuicdo de agua aos
habitantes de Colatina, com o rompimento da barragem.

Importante manter o registro/ esclarecimento sobre a ndo inclusao de algumas
comunidades em Planos de Agdes para Periodos Chuvosos, mediante solicitacdes do
IEMA, nos documentos: Oficio n® 737-2016/DP-IEMA e Oficio n°25-2017/DP-IEMA-
GTECAD.
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As localidades de Columbia, Barbados, Cérrego Alegre e Maria Ortiz sdo abastecidas
pela rede de distribuicao do Servigo Colatinense de Meio Ambiente e Saneamento
Ambiental (SANEAR), concessionaria responsavel pelo tratamento e fornecimento de
agua potavel na cidade. A Fazenda Santa Rita e o Sitio Santa Cecilia sdo também
atendidos pelo SANEAR, portanto ndao se fez necessdria atuacdo direta de
fornecimento de agua nestes locais. Referente a comunidade da Fazenda Gigante,
houve a identificagdo de dois pogos artesianos no local, com sistema de distribuicao
proprio.

Apesar da nao inclusao destas comunidades no Plano de Agdes, toda demanda
direcionada a Fundacdo Renova pela Defesa Civil deve ser analisada.

O distrito de Itapina, pertencente geografica e politicamente a Colatina, possui
sistema de captacao, tratamento e distribuicao independente da rede da sede do
municipio. A ETA que abastece a regido realiza a captacdo, preferencialmente, em
uma nascente préxima a instalacao, capaz de fornecer volume de agua suficiente
para o pleno atendimento da populacdo local. No entanto, em periodos de estiagem,
quando ha consideravel diminuicdo do volume de agua neste manancial, tem-se
como alternativa a captacdo do Rio Doce. Dessa forma, no periodo chuvoso, a
nascente atende a demanda da Estacdo de Tratamento.

5.2.12.2 Acoles preventivas realizadas
As trés ETAs (ETA I, ETA II e ETA 1V) de Colatina receberam acdes de melhorias
desde o Periodo Chuvoso 2016/2017.

Seguem as melhorias na ETA I:

e Houve melhoria do sistema de filtragdo, pela substituicao do leito filtrante dos
cinco filtros ja existentes.

e Melhoria do sistema de decantacao, pela substituicao dos perfis de decantacao,
com a troca das placas de amianto por perfil em PVC.

e Melhorias do sistema de captacao, pela substituicdo de duas balsas por uma
balsa com maior capacidade de atuacao, pela montagem de novo painel de
sistema elétrico com sistema Soft Star para acionamento das bombas da
captacao.

e Uma eletrocalha também foi instalada, favorecendo a disposicao dos cabos de
alimentacdo da balsa; melhoria no armazenamento dos produtos quimicos,
pelo revestimento com fibra de vidro nos tanques e instalacao de caixas
dosadoras de produtos quimicos e substituicdo dos sete agitadores dos
produtos quimicos e melhoria do sistema de iluminacao.

e Ainda, houve melhoria nos sistemas de armazenamento de reagentes.
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Na ETA II, as melhorias se deram no sistema de filtragao, de captagao e na seguranga
de acesso, sendo:

e Substituicao de leito filtrante dos doze filtros, em semelhanca ao que foi
realizado na ETA L.

e Houve manutencdo e pintura das valvulas de processo e troca do piso tipo
“moeda”.

¢ Montagem do novo sistema de ancoragem da balsa de captagdao e com a
substituicdo dos cabos elétricos das bombas. Também houve melhoria do
armazenamento de reagentes e na Casa Quimica.

e Assim como na ETA I, a questdo da seguranca de acesso também foi
melhorada.

Na ETA 1V, as acoes de melhoria foram realizadas nos sistemas de decantacgao e
de filtracdo, no acesso ao recebimento de &gua bruta. Aprimorando o
monitoramento, houve melhora da confiabilidade na leitura de vazao e do
processo de agitacao na chegada da agua bruta a ETA.

Em janeiro de 2017, foi realizada a entrega oficial das Estacdes de Tratamento I e II
ao Servigo Colatinense de Meio Ambiente e Saneamento Ambiental (SANEAR).

Foi realizada a interligacao e reparos na adutora dos pogos PA1N, PA2N, PA3N e
reparo na adutora do Rio Santa Maria do doce foram concluidos em 09 de agosto de
2017.

5.2.12.3 Acgoes de contingéncia

No caso de Colatina, as acdes de contingéncia consideram as captacdes alternativas:
adutoras no Rio Pancas no Santa Maria e pogos artesianos. Caso o SANEAR solicite,
serdo entregues insumos para tratamento de agua.

5.2.13 Linhares

5.2.13.1 Historico

Linhares € um municipio localizado no norte do Estado do Espirito Santo. Embora a
sede fique as margens do Rio Doce, a cidade ndo tem costume de captar sua agua.
Desde antes do rompimento da barragem, a captacao de agua pelo SAAE é no Rio
Pequeno, que nasce na Lagoa Juparana e desagua no Rio Doce.

Algumas comunidades de Linhares, apesar de ndao captarem agua do Rio Doce
diretamente, possuem relagdo com acdes preventivas de melhorias e captagOes
alternativas, por solicitacdes e deliberacdes especificas. Estas comunidades/
localidades devem ser incluidas em Planos de Acgdes para Periodos Chuvosos.
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i) Comunidade de Regéncia Augusta, proxima a foz do Rio do Doce, do lado sul.
Para entendimento, antes do rompimento da barragem de Funddo, a ETA
administrada pelo SAAE deixou de captar agua do Rio Doce, devido a alta salinidade
verificada e a incapacidade de tratamento desta agua. Pogos passaram a ser
utilizados como alternativa e, depois do rompimento, o abastecimento da
comunidade se deu por caminhdo-pipa.

i) Localidade de Areal ndo realiza captacao de agua do Rio Doce. A populacao
tem suas captagoes independentes.

iii) Localidade de Entre Rios ndo possuia captagao regular do Rio Doce, realizando
sua utilizacao conforme a necessidade.

iv) Comunidade de Papagaio, as margens do Rio Doce (Oficios n® 737-2016/DP-
IEMA e Oficio n©25-2017/DP-IEMA-GTECAD).

V) Localidade de Povoacao, especificamente propriedades rurais.

5.2.13.2 Acoes preventivas realizadas

As acdes de melhoria do sistema de tratamento e abastecimento de agua no
municipio de Linhares ocorreram na localidade de Regéncia Augusta, proxima a foz
do Rio Doce. Para esta localidade, se faz necessario aprofundar o processo de
melhorias, garantindo registro e memoaria para futuros Planos de Acbes para Periodos
Chuvosos.

No ambito do ultimo periodo chuvoso (2016/2017), foi instalada uma Estacao de
Tratamento Movel, com sistema de osmose reversa para tratamento da agua de pogo
do SAAE. Esta instalagao foi realizada como agdo de prevencao para que o periodo
chuvoso fosse transcorrido com tranquilidade.

Apds o final do periodo chuvoso 2016/2017, e até mesmo em paralelo a ele, foi dada
continuidade ao processo que prevé a execucdao de melhorias na Estacdo de
Tratamento de Agua de Regéncia (ACP n® 0008629-15.2016.8.08.0030)7, foi

7«...se compromete a reformar e entregar em funcionamento ao municipio de Linhares a ETA existente em Regéncia,
nos termos do projeto do SAAE de FLS: 96/110, deixando-a em plenas condi¢des técnicas para coleta da agua no
poco profundo ja existente, além do tratamento da dgua, de modo a torna-la apta ao abastecimento humano. Apés
a entrega, nestas condigcGes, a operagdo e manutencao ficard a cargo do municipio de Linhares e do SAAE. Apds a
entrega, havera um periodo de avaliagdo de sustentabilidade da ETA pelo SAAE no periodo de seis meses. No periodo
de testes, se forem verificadas falhas ou sendo insuficientes ao abastecimento, outras solugdes técnicas deverdo ser

buscadas...”
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protocolado o projeto de engenharia® no Servico Autdénomo de Agua e Esgoto (SAAE)
em 22/06/2017. O processo de contratacao da empresa que executard as obras de
melhorias na ETA ja foi concluido e a proxima etapa sera a realizacao da reunido de
inicio do projeto em si, alinhando e revendo os principais pontos de planejamento e
as etapas.

Em paralelo, foi realizado, em 1° de junho de 2017, ensaio de tratabilidade da agua
do poco profundo que alimenta a ETA de Regéncia, para garantir o tratamento eficaz
da estacao apos a implantacao de melhorias no sistema.

Cabe reforcar que, para realizar as obras de melhorias, foi necessario retirar a ETA
Movel utilizada para tratar a dgua que contém alto indice de Ferro, Bario e Manganés.
Com a necessidade, portanto, de garantir o abastecimento de dgua na comunidade,
durante o periodo de obras, foram instaladas 1 caixa d’agua de 15.000 litros, 3 caixas
de 10.000 litros e 1 caixa de 5.000 litros.

Desde o dia 08 de julho de 2017, as caixas estdao sendo abastecidas por caminhdes-
pipa, que também abastecem o reservatorio de 100mil litros que existe na
comunidade.

Além disto, uma carreta de 35mil litros de dgua permanece a disposicao durante o
periodo noturno. Estas iniciativas se somam as 120 caixas d’agua ja instaladas pela
Fundacdo Renova nas residéncias de Regéncia, para minimizar o impacto de uma
possivel falta de abastecimento de agua.

Ainda em Regéncia, foram coletadas amostras da agua do Rio Doce em seis pontos
ao longo do trecho entre Regéncia e Linhares. A finalidade foi a de identificar
possiveis locais sem salinidade para instalar ponto de captacao de uma adutora que
poderia ser interligada com a ETA que serda melhorada.

No inicio do més de agosto de 2017, foi iniciada a obra de reforma da ETA de
Regéncia, tornando a mesma apta para um funcionamento adequado. Foram
realizadas as seguintes melhorias: i) conclusao da alvenaria, reboco e contra piso
(Casa de Atendimento); ii) conclusdo da alvenaria, reboco, contra piso e concretagem
da laje (Sala elétrica); iii) conclusdao da fundacdo (Desarenador e Aerador); iv)
montagem do deck e reparo no vertedouro do decantador; v) execucao da forma
armacao, alvenaria e concretagem da laje. Esta ETA sera finalizada no més de
novembro de 2017.

8 Projeto desenvolvido pela ESSE Engenharia, ja contemplando a Unidade de Tratamento de Agua.
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Foi iniciada conversa com o SAAE de Linhares para tratar a questao de abastecimento
de agua para os ribeirinhos, estudando a possibilidade de perfuracao de pogos com
instalacao de filtros para garantir a qualidade da agua.

5.2.13.3 Acgoles de contingéncia

Em Linhares, foi implantada a adutora em Lagoa Nova até o Rio Pequeno, como
captacao alternativa, que pode ser utilizada emergencialmente no periodo de chuvas.

A ETA de Regéncia, cuja conclusdo esta prevista para outubro/novembro de 2017,
também podera apoiar as agdes de contingéncia. Caso haja algum imprevisto, o que
€ improvavel mediante os atuais avancos na estacdo, caminhdes pipa serao
fornecidos e também agua mineral para a localidade de Regéncia.

5.3 Risco as atividades de dessedentacao animal

Em Planos de AcgOes para Periodos Chuvosos, deve-se ter clareza da relagao causal
estabelecida entre os municipios banhados pelo Rio Doce e o risco as atividades de
dessedentacao animal, principalmente para a regido a montante da UHE Risoleta
Neves, onde o impacto do rompimento foi maior.

Em periodos chuvosos, a agua utilizada pelas criagcdes pode se tornar muito turva,
por exemplo, impossibilitando uma dessedentacao adequada.

Dessedentar é o ato de mitigar a sede de animais que, no caso das criagdes ao longo
do Rio Doce, sdo predominantemente, bovinas e suinas.

Em seus ambientes, os préprios animais buscam os locais de “abrigo” de agua para
mitigar a sede, como bebedouros, lagos, ribeirdes e acudes. Assim, entende-se que
a producdo animal de qualidade também esta atrelada a qualidade de agua, como
um fator de producdo como instalacées e manejo®°.

A classificacao das aguas, segundo o CONAMA em sua resolugdo n° 357, classifica os
recursos hidricos, segundo seus usos preponderantes, classes. No caso das aguas
destinadas a dessedentacdao animal, devem estar dentro dos padrdes exigidos para
Classe 3. Por este motivo, a andlise da agua bruta é essencial para garantir o
monitoramento das caracteristicas da agua, realizado pelo PMQQS da Fundacdo
Renova.

E importante esclarecer que, de modo geral (e ndo relacionado diretamente ao
rompimento da Barragem de Fundao), as caracteristicas que afetam a qualidade da

® A importdncia da qualidade da d4gua de dessedentacdo animal. Disponivel em <
http://seer.tupa.unesp.br/index.php/BIOENG/article/view/40/41> . Acesso em 20/09/2017.
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agua tornando-a impropria para o consumo animal sdo: presenca de minerais tracos
toxicos como Fluor (F), Selénio (Se), Ferro (Fe) e Molibdénio (Mb), podendo causar
disturbios, principalmente em suinos e aves; a presenca de Nitrogénio na dgua indica
decomposicdo de matéria organica, contaminacdo fecal ou nitratos. Os animais tem
baixa tolerancia a nitratos soluveis; o pH ideal é que esteja préoximo da faixa de
neutralidade (pH 7,0), valores acima de 7,6 indicam alcalinidade, podendo
apresentar niveis elevados de Calcio (Ca) e Magnésio (Mg), tornando a &agua
imprépria para consumo; a presenca de bactérias na agua indica matéria organica
e/ou contaminagao fecal (coliformes) havendo a necessidade de tratamento
(cloracdo); a presenca de parasitos na agua por contaminagao dos préprios animais
também tornam a agua imprépria para consumo (NETTO, 2005).

Quando se realiza uma analise quimica da dagua, deve-se levar em conta
determinados componentes. A salinidade é o principal fator que determina se uma
fonte de agua é apropriada para o gado. A maioria dos sais, que sdo dissolvidos na
agua, apresenta composto inorganico como sulfatos, cloretos, carbonatos,
bicarbonatos de calcio, magnésio e sédio. Em alguns casos estes sais podem estar
presentes em excesso e causar efeitos danosos. Em geral, os animais de aptidao
leiteira sao mais resistentes ao excesso de sal que os animais de corte. Se a
salinidade for adequada, pode ser uma boa contribuicao ao consumo de minerais
(CERVONI, 2006).

No caso da relacao das propriedades aqui consideradas, o direcionamento do
monitoramento de acionamento de gatilhos deve se dar em relacdo a turbidez
monitorada na agua bruta do Rio Doce pelas estacdes automaticas do PMQQS.
Diferentemente do ano passado, os indicadores dos metais (Fe diss, Al diss e Mn toal)
nao serdao considerados como acionamento de gatilho para as visitas nas
propriedades, uma vez que estes parametros demandas analises laboratoriais com
prazo de cerca de 15 dias para obtencao dos resultados. Dessa forma, estabeleceu-
se o mesmo parametro definido como alerta de turbidez no PMQQS para acionamento
das visitas nas propriedades.

Assim, diante da constatacao da elevada turbidez depois de cinco dias consecutivos
com 1.050 NTU, serdo acionados gatilhos para distribuicdo de agua através de
caminhdes-pipa.

A Tabela 12 a seguir apresenta o fluxo de monitoramento e respectivos
acionamentos de gatilho, pressupondo necessidade de entrega de &gua para
dessedentacdo em periodos chuvosos.
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Tabela 12: Fluxo de acionamento de gatilhos e respostas para o risco as atividades de dessedentagdo animal no Rio Doce

Risco Regido Indicadores
Qualidade da
agua do Rio Doce
(Al diss, Fe diss,
Mn total)
analisada
mensalmente
Risco as Municipios | pelo PMQQS em
atividades de banhados laboratério.
dessedentacao pelo Rio
animal Doce Turbidez da agua

bruta no Rio
Doce medida
diariamente
pelas estacdes
automaticas do
PMQQS.

Gatilho

Situacgao

Acao - Resposta

Situagao Normal

1) Monitorar turbidez diariamente
2) Monitorar mensalmente a qualidade da agua bruta do
Rio Doce

Relatério diario de

turbidez acima da maxima
histérica (um relatorio

acima da maxima).

1) Comunicar resultados internamente e manter grupo
de monitoramento em alerta.

Situacao de turbidez

acima da maxima

histérica (1.050 NTU) com
cinco dias consecutivos).

1) Comunicar resultados internamente e manter grupo
de monitoramento em alerta.

2) Acionar visita nas propriedades para verificar se existe
fonte alternativa de dessedentacao animal.

Analise técnica na visita
com resultado negativo

para alternativas de
dessedentacao.

1) Entrega de agua bruta ou potavel para propriedades
visitadas e assinatura de Termo de Entrega.
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Havendo a necessidade de fornecimento de agua para dessedentacao nas
propriedades, a Fundacao Renova devera utilizar as caixas de agua ja instaladas, no
caso da regidao a montante da UHE Risoleta Neves: total de 185 caixas de dgua, com
capacidades entre 250 litros a 5000 litros. Estas caixas podem funcionar como
pulmoes para as propriedades e como bebedouros para os animais.

Para os municipios depois de Risoleta Neves, a Tabela 13 apresenta a quantidade de
caminhdes que podera ser disponibilizada para dessedentacdo animal, em caso de
necessidade.

Tabela 13: Quantidade de caminhGes destinados a possivel necessidade de dessedentagdo animal

, QUANTIDADE DE CAMINHOES
MUNICIPIO
10.000L

Sem Peixe
Bom Jesus do Galho
Santana do Paraiso

Gov. Valadares
Tumiritinga
Galileia
Conselheiro Pena
Resplendor
Itueta
Aimorés
Baixo Guandu
Colatina
Linhares

[Ey

RININ|P PR |R,INR R =]

Tal distribuicdo foi planejada utilizando-se da capacidade volumétrica de transporte,
numero de propriedades a ser abastecido pelos caminhdes e o lead-time de
deslocamento, carregamento e descarregamento dos caminhdes.

Finalmente, é importante mencionar que, no periodo chuvoso de 2016/2017, ndo
houve nenhuma situacdo com turbidez acima da maxima historica.

5.4 Risco aos peixes

Em periodos chuvosos, naturalmente hd o incremento da turbidez nos corpos
hidricos, principalmente pelo carreamento de materiais das margens dos rios e dos
corregos.

Ressalta-se que processos de carreamento ocorrem haturalmente e podem ser
incrementados pelo material da barragem que esta disposto nas margens do rio ou
que ja esta acomodado na calha do rio. Neste sentido, alteracdes na qualidade da
agua podem vir a gerar impactos nas condicdes das comunidades de peixes ali
existentes em caso de turbidez consideravelmente elevada. Diante disso, é
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necessario tomar medidas de protecdo ambiental, visando a preservacao da
comunidade aquatica e minimizando os impactos nas localidades afetadas pelo
rompimento da barragem de Fundao.

A seguir, sao esmiucadas as agoes de prevencao e de contingéncia para minimizar o
risco aos peixes. Estas acdes sao ancoradas no monitoramento do indice de Oxigénio
Dissolvido e na concentracdo de sdélidos em suspensao, detalhado adiante.

Importante considerar que, no periodo chuvoso de 206/2017, ndo houve nenhum
resgate de peixe morto ou moribundo em nenhum local ao longo do Rio Doce.

5.4.1 Acgoes de prevencao

O monitoramento de organismos aquaticos, principalmente da ictiofauna é uma
ferramenta imprescindivel durante as atividades que envolvam a alteracdo da
qualidade da agua em reservatorios e corpos hidricos, seja por eventos naturais ou
nao.

De modo preventivo, o monitoramento diario de Oxigénio Dissolvido realizado por
meio das estagdes automaticas do monitoramento hidrico (PMQQS) iréd subsidiar as
tomadas de decisao sobre necessidade de atuacdo contingencial. No periodo chuvoso
2016/2017, havia menor numero de estacdes do que ha atualmente (eram 16, no
Estado de MG).

Entende-se que, caso haja uma diminuicdao significativa do OD, esta se dara nas
proximidades das areas em que ha maior quantidade de material que pode ser
carreado. Estas estacdes de monitoramento sao as mesmas utilizadas para avaliacao
da turbidez. Caso seja sinalizado uma alteracao critica nos niveis de OD, estas acdes
serdao mobilizadas para o ES.

Ao se constatar niveis de oxigénio dissolvido na dgua de 3 mg/L ou menos, o fiscal
de campo serd contatado e autorizard a equipe de resgate de ictiofauna a atuar no
ponto determinado. Para o restante dos organismos aquatico, ndo é possivel realizar
o resgate, principalmente quando se fala em bentos e plancton.

Por fim, importante mencionar que deve ser prevista a mobilizagao de uma equipe
durante o periodo chuvoso de 2017/2018.

5.4.2 Acgoes de contingéncia

Em semelhanca a estratégia de resposta para situacdoes de emergéncia dos demais
riscos aqui apresentados, o modelo de contingéncia para minimizar o impacto de
risco aos peixes também seguird o acionamento de gatilhos pela definicdo de
indicadores e esta apresentado na Tabela 14.
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Tabela 14: Processo de agdes de resposta para situacdes diversas dos indicadores de Oxigénio
Dissolvido e Concentracao de sélidos em suspensao

< . Fonte do . . = =
Regides Indicador Indicador Gatilho | Situacao Acao - Resposta
Continuar o monitoramento de
> 6,0 - .
0 OD, pois esta em acordo com a
mg/L : ~
Legislagao.
Continuar o monitoramento de
6,0 a 4,5 - .
. 1 OD, pois esta em acordo com a
Monitoramento mg/L . ~
o P Legislagao.
Concentracao | hidrico PMQQS - -
~ Continuar o monitoramento de
de OD (estagbes 2 4,49 a 3,0 OD e iniciar a mobilizagdo das
automaticas) mg/L ) S
equipes de resgate.
Inicio do resgate com relocagao
2,5 mg/L dos peixes para afluentes ou
tanques escavados em centros
Ao longo do de pesquisa.
Rio Doce, . .
principalmente 0 Normal | Continuar o monitoramento
a montante da Valores de
UHE de solido em
Risoleta Neves 1 suspensdo | Continuar o monitoramento
até 1000
~ _ mg/L
Concentragao | Monitoramento Valores de
de sdlidos | hidrico PMQQS sélido em
em (estacBes suspens3o Continuar o monitoramento, e
Suspenséo automa’ticas) 2 entre inici-ar a mobilizagéo das
1000 e | €4Quipes de resgate
2000
Apresentar | Inicio do resgate com relocacao
valores |dos peixes para afluentes ou
acima de |tanques escavados em centros
2000 mg/L | de pesquisa.

Havendo a necessidade de resgate de peixes, a Fundagdao Renova deve se
responsabilizar em fazer o reconhecimento da area impactada, identificando pontos
de acesso no Rio Doce e areas para realocagao dos individuos resgatados, caso os
animais precisem ser mantidos em cativeiro ou tanques.

Deve ser fundamental realocar individuos de espécies ameacadas de extingao,
endémicas e nativas, resgatadas depois de detectada alteracdes em parametros de
qualidade de agua, sendo os principais pontos de atencao os gatilhos apresentados
acima: a diminuicao de oxigénio e/ou o aumento de turbidez.

A Fundacdo Renova devera ser responsavel por garantir o registro de todas as
informacdes sobre os espécimes capturados, em fichas préprias com dados como
hora, local de resgate, condicbes meteoroldgicas. Ainda, devera realizar programa
de tratamento preventivo e curativo dos animais, quando necessario. Caso
também devera realizar programa de quarentena dos animais
resgatados, quando necessario. Para isso, sugere-se a utilizacdo de tanques

necessario,
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apropriados, como por exemplo, os utilizados pelo IFES de Itapina, em Colatina, que
foram o destino de espécimes em momento posterior ao rompimento da Barragem
de Fundao.

A identificagdo taxondmica dos individuos resgatados e coletados deve ser realizada
por um profissional especialista, além de registrar informagdes como peso e medida.

Ainda, devem ser fixadas espécimes-testemunho em formol 20%, devendo-se
observar os seguintes critérios: condicdes de preservacdo do espécime no momento
da fixacao, permitindo seu tombamento em instituicdo depositaria e consequente uso
em pesquisas futuras. Devera ser observado os limites maximos de coleta
eventualmente expressos em licenca(s) emitida(s) pelo(s) 6rgao(s) ambiental (is)
competente(s), quantidade minima necessaria para permitir a correta identificagao
taxon6mica, novos registros para a area de estudo e exemplares de espécies inéditas
para a Ciéncia.

5.5 Risco de cheias/ enchentes

Apds o evento de rompimento da Barragem de Fundao, identificou-se que a principal
area impactada fisicamente com sedimento depositado ao longo dos cursos d’agua
foi entre Mariana e a UHE Risoleta Neves. Dessa forma, a deposicao com material de
maior granulometria ficou retido até a UHE Risoleta Neves, de forma o que material
passante pela hidrelétrica foi um material mais fino. Entende-se assim que o impacto
do rompimento da barragem de Fundao ao risco de cheias ocorreu nesta regiao.

Ainda, o Relatério 04: Hidrometria, Sedimentometria e Qualidade da Agua nas
Estagdes Fluviométricas da RHN apds a Ruptura da Barragem de Rejeito, do
monitoramento especial da bacia do rio Doce do CPRM, conclui que:

. Medicoes de descarga liquida: Nao foram identificadas diferencas significativas
na relacdo cota x vazdo das estagOes fluviométricas, que significa que ndo havera
alteracdo da curva chave decorrente da ruptura da barragem.

. Perfis transversais: Ndao foram verificadas diferencas significativas nos
mesmos, ou seja, nao houve deposicao significativa de sedimentos nas segoes
medidoras das secoes das estagoes fluviométricas pertencentes a RHN.

Assim, avaliou-se esta area como a relacionada ao risco de cheias com incremento
de nivel e/ou material grosseiro disponivel no fluxo de agua.

Com relacdo as outras areas, depois da UHE Risoleta Neves, as acdes de prevencao
e de contingéncia sao derivadas das acdes conjuntas das Defesas Civis municipais e
estaduais. Contudo, apesar de entender que o risco maior encontra-se na regido ja
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mencionada, a Fundagao Renova pode avaliar com as Defesas Civis possibilidades de
apoio, direcionando os esforcos mediante demandas pontuais e necessidades, ainda
gue nao integrantes do Plano de Acbes para Periodos Chuvosos.

5.5.1 Conceitos importantes

Cheias e enchentes sdo sindnimos e ocorrem quando ha elevagao do nivel d’agua no
canal de drenagem devido ao aumento da vazado. Este nivel, porém, ndo ultrapassa
a cota maxima do canal. No caso da inundacdo, ha um cenario além da enchente. As
aguas ultrapassam a cota maxima do canal de drenagem ou o maior nivel da calha
principal de um rio. Extravasam, portanto, para as margens.

5.5.2 Acoes de prevencgao

Possuindo um historico de cheias, a regido de Barra Longa foi objeto de um estudo
para analise de possiveis enchentes frente a diferentes periodos de recorréncia.

Com o objetivo de entender a abrangéncia das inundagdes em um trecho de 5 km de
Barra Longa, foram realizadas uma série de acdes para que se pudesse,
preventivamente, entender e se preparar melhor para este risco de cheias na regiao.

Os seguintes trabalhos foram implementados:

. Levantamento batimétrico de trechos das calhas dos rios do Carmo e Gualaxo
do Norte.

J Vetorizacdo das edificacbes na area urbana de Barra Longa.

. Criacao de uma base topo batimétrica com base no levantamento topografico

a laser (Lidar).

o Levantamento geofisico (tomografia elétrica 2D) com objetivo de determinar
as espessuras dos rejeitos depositados ao longo das secdes fluviais.

. Consolidacao dos estudos hidroldgicos para cheias com tempo de recorréncia
de 2, 5, 10, 25, 50 e 100 anos.

O resultado do estudo apresenta as areas de alagamento antes e depois do acidente
de rompimento da barragem de Fundao, conforme consta nos mapas ilustrativos da
cidade de Barra Longa para uma cheia com recorréncia de 100 anos apresentado nas
Figura 6 a Figura 8. O contorno amarelo apresentado nas imagens consiste na area
de alagamento que ja ocorria previamente ao acidente. O contorno rosa consiste na
area de alagamento que devera ocorrer, conforme resultado da modelagem, apds o
evento para uma cheia com tempo de recorréncia de 100 anos.
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Figura 7: Estudo de Cheias para recorréncia de inundacdo de 100 anos
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Figura 8: Estudo de Cheias para recorréncia de inundagdo de 100 anos

O impacto gerado pelo evento de rompimento da barragem de Funddao no aumento
da area de inundacao foi considerado nas seguintes secdes notaveis apresentadas na
Figura 9. A conclusdao do estudo é que o acidente impactou no acréscimo na cota
maxima de cheias com uma variacao entre 0,04m e 1,61m dependo do tempo de
recorréncia de cheias e a segdo impactada

Figura 9: Secbes notaveis de Barra Longa

Em 2016, foi realizado um estudo identificando seis constricdes na calha no rio Carmo
que deveriam ser removidas para mitigar o risco de cheias em Barra Longa. A
remogao de constricdes considera a retirada de sedimentos e rochas nestas seis
localidades que formam restricdes na calha do rio, aumentando a velocidade da agua
e reduzindo o acumulo de sedimentos na calha.
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Como acao preventiva realizada para o periodo chuvoso 2016/2017, foi feita a
retirada dos sedimentos acumulados nestas constricbes mapeadas no estudo de
cheias de Barra Longa. A SEMAD emitiu autorizagdo emergencial para remocao
destas constricdes, valida até dezembro de 2017.

As atividades de remocgdo das constricdes estdo em processo de contratagdao, uma
vez que ocorreu reavaliacao de pontos com necessidade de detonacgao de rocha para
remocao das constricbes. A SEMAD solicitou a unificacdo dos processos de
Licenciamento Ambiental, portanto o licenciamento da remocdo devera ser integrado
com de outras atividades em Barra Longa, Campo de Futebol, Parque de Exposigoes,
areas de empréstimo, pilhas de estéril, etc.

Para além dessas constricdes, foi implantado um Plano de Monitoramento de Cheias
na Bacia Hidrografica do Rio do Carmo, especificamente para as localidades
ribeirinhas do rio Gualaxo do Norte e a area urbana da cidade de Barra Longa, todas
elas situadas a jusante da Mina do Germano. A posicdo relativa das estagoes
pluviométricas e das areas de interesse na referida bacia pode ser vista na Figura
10.
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Figura 10: Bacia hidrogréfica do rio do Carmo e estagGes de monitoramento hidrométrico existentes.
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Em um primeiro momento, o sistema foi baseado em avaliacbes qualitativas,
considerando as previsbes meteoroldgicas de eventos de precipitacao
disponibilizadas pelo INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
Recentemente, este sistema tem sido aprimorado, por meio da incorporagao dos
dados de estagbes de monitoramento de chuva e vazao telemetrizadas na bacia e,
se possivel, do radar meteoroldgico.

5.5.3 Acgoes de contingéncia

As acoes de contingéncia para o risco de cheias/ enchentes se baseiam em acdes em
acoes em conjunto e de apoio com as Defesas Civis municipais e estadual, sendo
descrito abaixo o monitoramento por acionamento de gatilhos:
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Tabela 15: Processo de monitoramento e acionamento de gatilhos para possiveis respostas ao risco de cheias

Riscos Indicador Acionamentos
Gualaxo | Regido (Fator de |Gatilho| . = Acodes - Resposta
Carmo Riscos) s Situacao
-}Auséncia de risco[l) Monitoramento diario da situagdo (precipitagdo para regido e nivel do rio do
de cheia ICarmo)
1) Intensificagdo da frequéncia do monitoramento (precipitacdo para regido e nivel
Nivel Amarelo |do rio do Carmo)
1 indicado no  |2) Manutengao de recursos materiais e humanos em prontidao
boletim. 3) CASO SOLICITADO PELA DEFESA CIVIL, auxilio na comunicagdo a comunidade
sobre a necessidade de atencdao da populagdo sob a cheia do rio.
Sistema de
alerta contra 1) CASO SOLICITADO PELA DEFESA CIVIL, auxilio na comunicag&o & comunidade.
cheias na ~ ) f = A .
. - 2) Remogao preventiva, sob demanda e orientagao da Defesa Civil municipal, dos
Barra Bgaa do Rio Nivel Laranja |moradores residentes nas areas vulneraveis ao risco de transbordamento do rio
o Carmo o o ~ ~ : -
Longa (boletim de 2 |nd|cad_o no |3) Aulello para protegdo/remogao pr_eventl\{a de,be_ns do comercio. Em caso de
dados boletim. remocao de~bens, estocar nos containers disponiveis na area de espera B
emitido 4) Mobilizagao de recursos, sob demanda (transporte, limpeza e manutengdo de
diariamente) acessos)
Cheia
1) CASO SOLICITADO PELA DEFESA CIVIL, auxilio na comunicagdo a comunidade,
sobre o cenario de transbordamento e necessidade de evacuagdo das areas de
Nivel Vermelho [risco, para aqueles que ainda ndo tenham deixado suas moradias.
indicado no  |2) Remogao, sob demanda e orientacdo da Defesa Civil municipal, dos moradores
Boletim Potamos.jainda presentes, nas areas inundadas.
3) Implantagdo das acgdes de apoio sob a coordenacao da Defesa Civil (limpeza da
cidade, reestabelecimento de acessos, outros).
Nao
Mariana |Ndo aplicavel|aplicav| N&o aplicavel [Ndo aplicavel
el
Rio Doce,
Ponte NS 1) Poderdo ser realizadas agdes ndo vinculadas a obrigagdo legal da Fundagdo, em
do . h s
Nova e N3o aplicavel|aplicav| N&o aplicavel carater dg parceria com o municipio, segundo demanda do Coordenador Local da
Santa Cruz ol Defesa Civil e autorizagdo do Comandante do Incidente da Base Operacional
do Gualaxo-Carmo (Claudio Siqueira)
Escalvado
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Em caso de cheia do Rio Do Carmo, no municipio de Barra Longa, devem ser
executadas acdes de remogao e de limpeza de residuos de lamas, durante obras de
recuperacao/ reforma / intervencdes nas areas urbanas, em residéncias, comércios,
espacos publicos, vias de acessos, vielas, ruas e rodovias afetadas. Portanto, o
objetivo é a mobilizacdo de recursos a partir de gatilho para acdes de remocao e
limpeza dos residuos das cheias nas areas afetadas compreendidas no escopo do
plano.

Os pontos de possiveis alagamentos mapeados compreendem a area residencial de
Barra Longa, na margem direita do rio do Carmo. A estratégia de remocao deve
considerar a logistica com o minimo de impacto no transito da cidade, utilizando-se
de sinalizacao de trafego para controle do fluxo de veiculos e transito de caminhdes
pelo acesso da margem esquerda do rio do Carmo, desafogando o fluxo pelo centro
da cidade.

6 ESTRUTURA DE GESTAO PROPOSTA

No periodo chuvoso 2016/2017, uma estrutura especifica de gestao de emergéncia
foi implementada para executar o Plano de Agdes, com um sistema de Centro de
Comando e bases de operagao. Naquele momento, uma vez que a estruturacao da
Fundacao Renova estava em andamento, decidiu-se pela implementagao desta
estrutura de gestdao por uma empresa de consultoria especializada em emergéncias
ambientais integrada a equipe da Fundacdao Renova.

\

Esta consultoria propiciou treinamentos e orientou a Fundagdao Renova quanto a
implementacdo de metodologias de gestdo, promovendo a capacitagao,
principalmente, durante a vivéncia da execugao do préprio plano.

A participacao de profissionais experientes em metodologia de gestdo de
emergéncias ambientais e de gestao de crise junto a Defesa Civil (nivel municipal e
estadual) foi relevante para a boa execugao do plano. Visando a continuidade do
plano para o préximo periodo chuvoso, a Fundagdao Renova incorporou ao seu corpo
técnico profissionais que trabalharam durante o plano de periodo chuvoso
2016/2017.

Para o periodo chuvoso 2017/2018, e para futuros planos de agdes para estacOes
chuvosas, a estrutura de gestdo deve ser composta pelas proprias equipes técnicas
envolvidas nos programas da Fundacdo Renova, uma vez que o corpo técnico da
Fundacao possui especialistas relacionados aos riscos aqui apresentados.
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O objetivo de uma estrutura clara, com papéis e responsabilidades definidos é:

e Facilitar gestao das acdes para periodo chuvoso.
e Realizar acompanhamento de rotina.

e Viabilizar tomadas de decisao rapidas frente adversidades no periodo
chuvoso.

e Estabelecer um comando integrado com demais stakeholders.
e Realizar reportes do andamento das agoes.

A Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. apresenta a estrutura proposta pela
Fundacdao Renova. Importante ressaltar que as especialidades técnicas dos
programas, relacionados aos respectivos riscos, norteiam e orientam as tomadas de
decisdes. Por exemplo, a equipe do programa de melhorias em abastecimento de
agua é a equipe técnica responsavel por orientacao e tomada de decisdao quanto ao
risco de desabastecimento de agua.
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Comando Integrado Seguranca
Gestdo Integrada Socioambiental |
Planejamento Financeiro Comunicacdo Tl
| 1 | |
r I- 1 1
Suprimentos R.elag.o s . Juridico Dialogo
Institucionais
Monitoramento
Qualidade da agua (PMQQS), nivel do rio e pluviosidade
Abastecimento de dgua Enchentes
Equipe técnica Equipe técnica Equipe técnica Equipe técnica

Melhorias no abastecimento de dgua Desenvolvimento rural sustentavel Preparagdo Emergéncias Ambientais Biodiversidade

Execucdo
Lideranca Infraestrutura Territorio 1

Execucdo
Lideranga Infraestrutura Territorio 2

Execucdo
Operagdes Agroflorestais Territdrio 1

Execugdo
Operagbes Agroflorestais Territorio 2

Execucdo

Operagdes Agroflorestais Territorio 1

Execucdo
Biodiversidade

Execucdo
OperagOes Agroflorestais Territorio 2

Controle, monitoramento das agées e reportes
Gestdo Integrada Socioambiental

Figura 11: Estrutura de gestdo para plano de periodos chuvosos
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7 ACOES DE COMUNICACAO

As acOes de comunicacdao de Planos de Acdes para Periodos Chuvosos devem
abranger os seguintes objetivos:

i)

Vi)

Vii)

Garantir que as estratégias de envolvimento e engajamento estejam
alinhadas com as equipes técnicas envolvidas no monitoramento dos riscos.
Desenvolver materiais que traduzam as agdes em curso referentes a
prevencao e contingéncias do Plano de Agdes.

Comunicar, preventivamente, a sociedade e os publicos de interesse sobre
as agoes do plano.

Apoiar e garantir o alinhamento com a Defesa Civil (a nivel municipal e
estadual) sobre as acOes relacionadas ao risco de cheias/ enchentes.
Utilizar diversos tipos de meios de comunicagao, tanto impressos como
veiculados em radios, por exemplo, garantindo a amplitude e abrangéncia
da comunicagao.

Garantir que o tom utilizado em todos os materiais de apoio seja entendido
pelos diversos publicos, com uma linguagem simples, transparente,
didatica e proativa sobre os riscos e medidas de prevencdo e contingéncia.
Desenvolver materiais de comunicagao priorizando temas de interesse de
cada municipio envolvido.

Ainda, a alimentacao de conteiddo dos canais de comunicacdo e mantidos pela

Fundacdo Renova, como site, Facebook (entre outros) devera ser constante.

Finalmente, os 6rgdos ambientais e autoridade de saude publica devem ser
comunicados regularmente, ao longo dos meses do Periodo Chuvoso, por meio de

comunicagdes regulares.
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Conforme descrito, o principal objetivo deste trabalho consiste em minimizar
possiveis impactos a salde publica, ao meio ambiente e as atividades econ6micas,
nas localidades afetadas pelo rompimento da barragem de Fundao em 05 de
novembro de 2015, com base nos riscos mapeados para o proximo periodo chuvoso.

Pode-se afirmar que o Plano de Acdes para o Periodo Chuvoso é de suma importancia
para identificar os riscos, definindo agdes preventivas e de contingéncia aos possiveis
impactos em cenarios de elevacdo da turbidez. A proposta deste plano foi
apresentada as partes interessadas, de maneira a buscar agregar informagdes com
visoes diferentes e se preparar para o periodo chuvoso da melhor forma possivel.

Dessa forma, a Fundagao Renova compromete-se a buscar as melhores alternativas
vidveis para gerar o menor impacto as pessoas, a0 meio ambiente e a economia nas
localidades afetadas pelo rompimento da barragem de Fundao em 05 de novembro
de 2015. Por fim, a Fundacdo renova permanece a disposicao para elaboracao de
melhorias e implementagao de novas medidas mitigadoras, com base na identificagao
de novos riscos ou possibilidades de atuacoes.
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9 ANEXOS

Anexo A - Avaliacdo do Professor Tundisi

e, FuNDACAO
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3 AVALIACAO DO PLANO

A Fundagdo Renova, ao final do Periodo Chuvoso 2016/ 2017, buscou garantir uma
avaliagdo consistente do Plano de Agdes em sua versdo 04. Para isso, buscou o Prof.
Dr. José Galizia Tundisi, mestre em Oceanografia, Doutor em Ciéncias pela USP e
Livre Docente em Ecologia, pela mesma universidade. Professor da Escola de
Engenharia de S&o Carlos e professor titular da USP, fundador do Instituto
Internacional de Ecologia, em S&o Carlos, no estado de S3o Paulo.

Por ter um vasto curriculo nas dreas de ecologia, limnologia, planejamento regional
e oceanografia biolégica, a Fundagdo Renova reconheceu sua capacidade técnica de
estabelecer uma analise critica, apresentando observacdes e avaliagbes, fundamental
para futuros planos de agdes. Seu curriculo esta contemplado no Anexo A.

Em suma, seu parecer final considerou que o Plano de Agdes refletiu um esforgo de
coordenacdo, articulagdo e agbes rapidas. A seguir, seguem principais pontos de sua
avaliagdo. Como a avaliagdo foi feita proxima ao final do periodo chuvoso anterior, a
Fundagdo Renova agregou suas oportunas contribui¢des neste Plano de Agdes para
Periodos Chuvosos.

O Prof. considera que o plano contempla especificamente a seguranca hidrica regional
avaliada e medida em fung&@o dos impactos da drenagem durante o periodo chuvoso,
dos efeitos das cheias na seguranga da populacdo e fauna e flora terrestre e na
infraestrutura. O Plano destaca a qualidade das dguas do Rio Doce e do sedimento
como um dos componentes fundamentais do processo de identificagdo dos impactos,
gatilhos para agdo rapida e emergenciais e medidas positivas.

No que diz respeito a todos os parametros da qualidade de agua, sugeriu que fosse
consolidado em uma Unica tabela todos os dados obtidos com as coletas de dgua e
sedimento em todos os pontos do Rio Doce (o que é resultado do PMQQS). Sua
avaliagdo € de que a turbidez € um dado importante e fundamental, mas a adogédo
de outros pardmetros da qualidade de dgua resumidos em uma Unica tabela pode
contribuir substancialmente para o esclarecimento dos procedimentos necessarios
adotados, o que ja vem sendo analisado pelo PMQQS.

Sua avaliagdo sobre a biodiversidade considerou que estéd descrita detalhadamente,
correta e bem apresentada. A analise de indices de biodiversidade, riqueza de
espécies poderia ser incluida na descrigdo da metodologia, para ter mais peso a
avaliagdo quantitativa dos impactos sobre a biodiversidade (Tundisi & Matsumura
Tundisi T. 2013).
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A cobertura de mais estacdes hidrometeorolégicas colocadas em pontos estratégicos
em toda a bacia do Rio Doce pode aumentar a capacidade de resolucdo e o nimero
de informagbes dando maior seguranca as agdes emergenciais e preventivas.
Interages com o CEMADEN (Centro Nacional de Monitoramento e Alerta de
Desastres  Naturais - MCTICON) seriam fundamentais para melhorar
substancialmente o volume e qualidade dos dados & disposigao.

Vale destacar que, a partir do segundo semestre deste ano de 2017, foi implantado
0 Programa de Monitoramento Quali-Quantitativo Sistematico (PMQQS), estabelecido
pelo Termo de Ajustamento de Conduta (TTAC). A implantagdo desta rede de
monitoramento, com 22 estagdes automdticas e 56 estagdes manuais, busca garantir
0 monitoramento sistemético de &gua e sedimentos, de cardter permanente,
abrangendo também a avaliagdo de riscos toxicolégicos e ecotoxicolégicos,
contemplando biomonitoramento e ensaios de laboratério. O monitoramento se
estende ao Rio Doce e tributarios, em fungdo também das intervencgées que viereem
a ser realizadas para detectar, acompanhar e registrar eventuais impactos de
intervencdes. i

As agdes contingenciais e preventivas programadas contemplam os principais
processos.

A avaliagdo do Prof, Dr. Tundisi sobre o Plano de Agdes do Periodo Chuvoso é positiva,
corroborando com o esforgo da Fundagdo Renova em estabelecer um monitoramento
especifico para a estagdo de chuvas, como parte de seu papel em restaurar e
restabelecer as comunidades impactadas pelo rompimento de Fund&o.

Assinatura: i

~

I B

Professor Doutor José Galizia Tundisi

Séo Carlos, de setembro de 2017
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Anexo B - Curriculo do Professor José Galizia Tundisi
Cumcuio Vitas
José Galizia Tundis
1. His o oo académico
[ 1967 | Bacharglado om Histria Natural Univarsidade de 580 Pauk
1965 Mesirado em Cooanogralia Unarsidade do Southampion - Inglatama
jagg | Deutorado cm im Ecologia do Unirorsidade do Sio Paulo
1977 Lire Dacéncia em Ecclogia Univarsidade de 580 Pauls
R Profassor Titular Urivarsidode de 580 Pauk

2 Higorlco profi ssiona

1861 -1971  Ocoandgralo — Universidada da Sao0 Paulo.

1671 - 1974 Prolossor Adjunio de Ecologia — Univorsidade Fodaral da 580 Carloes.

154 - 1084  Prolossor Trular da ja- Univarsideds Fodoral do S80 Carios.

15884 — 1088  Prolozsor Associsdo do Ciénciss Ambioniae — Univorsidade do 580 Pauk — Escola do
Enganhana campus Sac Caros.

18BE - 1988  Vioo Prosidanio — Sociedads Imamacional do Limnologia.

1868 - 1886 Prolozssor Titular de CiSncizs Ambiontaie — Universidadc do Sdo Paulo — Escola do
Enganharia campus 330 Cardos.

1884 — 1885  Dirator — Caniro da Roowrsos Hidrioos o Boologia Apcada - Universidada de 580 Paulo
— Escola do Engenharia campus 580 Cardos.

1685 - 1000  Prosdonis Consalho Macional da Posguesa do Erasil {CMPq} — Minisidno do Ciéncm o

Tecnologia.
1888 -203  Mambro— Consalho do Projeta; Miénio de avaliagso ecossistimica (MEAL
1088 Prasidenta do Institnto Internacicnal da Ecclogia & Garendamamo Ambiental.

1888 - 21  Consultor do Ministério de Ciéncia @ Teonologia
20 - 22 Presidenta do Programa Ins$tutc do Milénio — Govenco do Brasl — Minisiéno da Ciéncia
= Tecnologia.

3 Pesguisas & Pubiicacies releyanes

TUNDEEL, J. G Matsemura-Tundisi, T.; Iniogr. dni ology, water m anl, and walorshsd
goonomy: cass studies from Brazil. Ec-:lrlgrl:inhgj I-I_'p'dn:tﬂ:vlngy Wol. 16, P B3:81, 2E.

TUKDEEL J. G Matsomura-Tundisi, T. ; CIMINELLL W. 5. ; BARBOSA, F. A. . Waler availability, water

qua]rl_'p"uu:l.nr H"niu‘l:l.lralhnad. Prunmdn,g:al tha International &ssociation of Hydrologcal
ﬂ TE79, 215,

TUKDEEL J. G Matsomura-Tundisi, T. ; ZOLDEMBERG, J. ; SARANA, A. . How Many More Dams in

the Amezon. Energy Policy, w. 74, p. 7037048, 2014

TUHDEI,JEEE G.; Matsumera Tundisi, T. . The ecology of UHE Carlos Botelho (Lobo-Broa Faserear)

and is wabershed, Sac Paulo, Brazl. Froshwater Aeviows, v. B, p. 7501, 2014,

TUKDEEL J. G., Patanis: Deposied {1 - anaj. Heal Tima Maonitoring of 'Water Cuality (Dopasited at IMPT)
in 2018,

STHASKAABRA, M., TUNDEE, J.G. Diratrizes para o Goranciaments de Lagos. Sdo Cardes. NEILEC. {3#
Edigda). 340 pp. 2013,

JORGEMNSEM, S.E; TUNMDIS, JG: MATSUMURA TUNDIEEL, T.. Handbook of Emvronmantal
Maragamant of Infand Aquatic Ecosystem, CRT Press, Taylor & Francis, London, 422 pp. 2012,

Pigim e 4
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Cumcuio Vitas

TUNDEEL LG, and MATSURLAA TUMDIS, T.; Limnelogy. CRC Pross, Tayor and Feancis, London, S22
pp. 2012,

CISMERDS J.; TUMDHSEL, J. G AGUA EM LAS AMERICAS. Imtoramsarican Assodation of Acadomics of
Senoa. 1F‘rng'u.rra.d-:|.ﬂ.gu-u:] Foro Consulivo v Tacnolégion. 847 pp. 2012

TUNDEEL, JG., MATEUMURA- TUNDEEL, T. Racurscs Hidricos na Século 21. Oficina da Tawios, 228np.
21

BERE, T., TUNDISI. .G, Influonca of ionic strength and conductiity on banthio distom communitios in a
tropical rivar (Monjolinha), Sdo Carlos-SP, Brazil. Hydrobiclogia. V. EE1. 581-275pn. A11.

TUNCEEL J.G., MATSLUMBURA-TUMDISE T. Ciéncia, Tecnologia, novacdo o Facursos Hidnoos:
Oporunidades para o Fuluro I BICUDO, C.EM, TUNDIS, LG, SCHEUENSTUHL, M.CE Aguas do
Brasil. Andlses Estraldgices. Acadeomia &nﬂﬂudﬂﬂl&m In:rh'l.rh:ldn Botinica. 17915 pp. 2010

BICUDO, CEM., TUNDIS, J.G., SCHEUEMSTUHL, MCE, Aguss do Brasil. Andlises Estmidgicas.
Acasdomia Brasikira do Cidncias. rs$hito do Boldnica. 222pp. 2010,

OMETTO, JEAN P, ; CIMBELERIS, ANDAE CJP. ; DOS SANTOS, MARCD A. ; ROSA, LU P. ; ABE,
DOMATO ; TLII'-IDISI JOSE G. ; STECH, JOSE L BARROS, MATHAM ; ROLAMD, FABIO . Carbon
nmmnlhmﬂmdmgﬂmﬂunnhﬂuﬁnﬂtmnnhiﬂhmﬂm
Enargy Palicy. w. B8, p. 108-11E, 2013.

TUNDEE, J. G, MATSUMURA TUNDSL, T., Peeim K.C., LUZIA, A. P., PASSERINI, M. D., CHIBA, W..
MORAIS, M. A, Scbasticn, M. Y. Cold fronts and reserscirs Emnology: an inmtegrated approach towands
the ecological dynamics of freshweior ecosystoms . Brazilian Journal of Biology. w. 70, p.B15 - B24, 210

TUND#EEL, JG. WP Watar Programma: brindging water rosearch. innovation and managamaent:

nrh:m:.l'hg global waler managament capacity. [ Inlograted walor resources managemant. Foyal
Soenific Socily Jondan, W Walar Programme, WAITRO. p. 1-10. 2008,

TUNDIEL, J. G, MATSUMURA TUNDIEE, T. Biodivarsity in the Meotopios: ooolagical, sconamic and
social values. Brazilian Joumnal of Bology. , v.68, p.913 - B1E, 2008,

TUKEEEL J. G, MATSUMURA TUNDISL T., ABE, [ 5. The acolegical dynamics of Bara Borita (Tield
Hiwar, 5P, Brazil) rosarcoir: implcations for its biodirersity. Braziian Joumal of Biclogy. w. 88, p1070 -
1058, 2004,

TUNDEE, J. G. Waler Aesources in the Fulurs: problems and sohufions. Estudoes Avancados USSP,
w22, p¥ - 16, 2008

STRASKAABRL, M., TUMDIE, A G. Dirotrzas para o Geranciamendo do Lagos. Sdo Cardes. IEILEC. 200
o, S0,

TUNCEEL J. G, Matsumura-Tundisi, T. imnologia. 580 Paulo: Oficina da Taxto, 532 pp. 2008

TUKDEEL, J. G.; Matsumers- Tundisi, T. ; TUNDESL, J. E. M. . Promoting tha integrasion of Enginssaring,
Eocokgy and Limnolagy: the Eoohydrological appeoach applied to Amazon resarroir construction.
Brarilan Journal of Bidogy (impresso), v 75, p. 280-281, 2015,

TUKDEEL, J.G. Counling surizca and groundwator resgarch: a now siop fowards watar managamant.
153159%?““;“ Tachnology inlo developmsant policies: an inlematonal parspective. OECD. P.

TUNDEE, J. G., Scbastion, M. Y. MATSUMURA TUNDISL, T., TUNDIS] L E. M., MANZINI, K. F. Tha
resporses of reserairs of scuthezstern Brazil to the passage of cold fronts as reflected by phiysical,

Tigim 2dc
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chamical ard biology warisbles. Varhandlungen - Intamatonale Veroinigung fur ThoeoreSscha und
Angewandis Limnologie ! Proceedings of the Intematonal Asscciaion of TheoreSical and Applied
Limnology. w. 28, p 2124 - 2128, 2006

AEBCOUCAS, A C., BAAGA, B, TUMDISI, J. G. Aguas Docos no Brasil: Capital Ecolfgico, Uso o
Corserracdo. S&o Pauls - SP- Esoriturss Edilora, p. 748, 2008,

TUNDEEL, J. G, MATEUMURA-TUNDIE, T., GALLL C. & {Edilores) Eulnofzagio na Aménca do Sul:
causss, conseglénoas @ lecnologias para gerencamanic @ ocontrola - EUTRCSUL - Rede Sul
Americana do Eutrofzagio. 280 Caros - 3P Acsdomia Brasicia do Cigncias, |IE, IIEGA, IWMAS, AP,
EZpp. 200E.

MATSUMUBRA-TUNDISL T., TUMINEL, J. G. Plankion nchrsess in a suirophic resersor (Barm Bonita
Resarvoir, 5P, Brazill. Hydrobiclogia (The Haguel. w542, p 367 - T8, 2005.

TUNDEEL, J. G, STRASKHABRA, M. Thooratical resarroir acology and is aplications. S&o Cares:
International Insttuta of Ecolegy: Backhuys Publishers: Brazilan Academny of Sciancas. p.5597. 1994,

STAASKAARA, M., TUNDISL, J. G., DUNCAM, &. Comparative Flasarsoir Limnology and 'W atar Qluality
Maragamant, W' Junk Publishers, Donchacht, The Mathardands. p.2281. 1883,

4. Projeros & pesquisas

. Projio INCT-ACILA - Instino do Minsténo do Ciénca @ Tecnologia om recursos hidricos,
mircragsio o biodirorsidada. (2009 — 201E).

. Monitoraments am fempo real da hideovia Tioto (Estadc de Sdo0 Paulc) - FINERMCT. (2010 -
2014

® Estudo comparatve de oito represas em lattedes ropical @ sub-tropscal — FINEPTMCT (2010 -
2015

. Emissio do gases do okitc ashifa am 11 rosoralédcs no Brasl — FURMAS CENTHAIS

ELETRICAS (2010 - 2012).

» Projeio de Ecolegia do Longa Duragdc na represa do Loba@roa- CHPGMCT o FAPESPPELD.
{200 - 201 E).

. Eshrdos Emnologicos na Bacia do Fio dos Sincs (HE). Universidada FEEVALE. (3010 - 2 5).

5 Indicadones QUaRtTavos Bea08micos

Publicagies cgendficas om jornais com polifca editonal salatima...
Capitulos dalrns ...
Dizsariagios do mestrado onentadas. ...

Tarses da Doutoramants SUpEraiSionadas. ...
Aefabirics Ciontificos do Conmubomian ..o e et cessamemem e et sesseacssmsns et seseanesass st snas
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NN FUNDACAO
;///m“~$ r va

Cumicuio Vitas

& Lista de supervistes em cUrso Com estudantes tiiiilares oe Bodsss

Jodo Vitor da Mallo A ssis - Mostrado — "Diatoméoass como indicadores da qualidada da dgua dos
afluantes da Fapresa UHE Cardos Botaho {LobaBroa)”

Bolsa da Estudo: CAPES'DE (/032018 o 2502201 B

T indices de CHapoes

indices e Citacoes
TODOSE Diesde 2012
Citagdes 8358 3284
Indice h 45 26
Indice i10 160 al

A= frencia: GOOGLE SCHOLAR
Link= hilps:! schaolar. e pom b citaticns Tuse = 5135 ¥ kA AAL JEhi-ps-BR

3 Ougras informagoes FalevanRes

1880 — Mambro Pemanants — Institubo da Ecclogia, Excaléncia em Ecologia, Alemanha.

20{€ — Presidania do WP Watar Programma. Deseny ohimanto da uma rede da institvios do capacitagéo
sobra gesisio da recursos hidricos. Cursos de capacitagéo para gestores do Brasil, Polonia, Jorddnia,
China, Africa do Sul 12 workshops de 20082010,

20 —Co- Presidania (junio com a Prod. Dr. Blanca Jimenaz — Academia da Cidncias do México) do
Programa para Aguzs das Amdnicas. W orkshops and Desaneobimento de Cursos @ Capacitagéo na
Colimbia, Micaréigua, Brasil, Balivia, Argantina, Hepdblica Dominicana, Guatemala.

2010 - Co - Presidania (junio com a Prod. Dr. inia Sampaio Texeira Ciminsdl) do Instiuio de Ciéncia
& Teonologa @m Hecursos Minarais, Hidricos rsidada INCT — Acgua — MCT — CMPg.
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