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NOTA TECNICA CT-GRSA n° 02/2021

Assunto: Apresentar ao Sistema CIF a analise dos “estudos de balango e transporte de
sedimentos intra e extracalha dos Trechos 1 a 16”, referente ao item 10.1 do eixo prioritario 1,

no ambito do processo judicial 69758-61.2015.4.01.3400.

1. INTRODUCAO

De modo a promover a recuperacdo ambiental de toda &rea impactada pelo desastre do
rompimento da barragem de Fundacao foi firmado, em marco de 2016, um Termo de Transacédo
e de Ajustamento de Conduta (TTAC), assinado entre Samarco, Vale e BHP, 0s governos
federal e dos estados de Minas Gerais e do Espirito Santo. O TTAC dividiu as obrigaces a
serem executadas pela Fundacdo Renova em 42 programas, socioambientais e

socioecondmicos.

Visando a realizacdo de estudos de avaliacio detalhada da Area Ambiental 1 (areas
abrangidas pela deposicédo de rejeitos nas calhas e margens dos rios Gualaxo do Norte, Carmo
e Doce, considerando tributarios, regies estuarinas, costeiras e marinha na porcao impactada
pelo rompimento) e execucdo do manejo de rejeitos decorrentes do rompimento da barragem
de Fundao cabe o acompanhamento pela Camara Técnica de Gestdo de Rejeitos e Seguranca
ambiental (CT-GRSA). Para melhor definir as acdes e implementacdo das alternativas de
manejo, foram estabelecidos 17 trechos, sendo objeto de discussdo dessa Nota Técnica, 0s
trechos 1 a 16.

Assim, acompanhado no ambito da Acédo Civil Publica 69758-61.2015.4.01.3400, pelo
eixo prioritario 1, foi solicitado estudos que possibilitasse a avaliacdo das alteracdes e
caracterizagdes de estudos biogeoquimicos, hidrodinamicos e hidrossedimentologicos, estes

acompanhados pela CT-GRSA.

Em 01 de outubro de 2020, foi apresentado pela Fundagcdo Renova a CT-GRSA o
documento intitulado “Estudos dos processos Fluviais e de Sedimentos a Jusante da Barragem

de Fundao, no rio Doce”, contendo duas fases. A fase | busca identificar e analisar as
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informacdes disponiveis, visando atender os objetivos do projeto, as limitacdes dos dados e
planejar levantamentos complementares e suas respectivas implementacoes . A fase Il consiste
em apresentar o diagndéstico da producéo e transporte de sedimentos na bacia do rio Doce, com
base na anélise dos dados disponiveis na fase | e na simulacdo do balango do comportamento

hidrossedimentoldgico do conjunto da bacia.

O estudo hidrossedimentoldgico também contemplard uma fase Ill, cujo objetivo é
realizar as avaliagbes computacionais em trechos ou locais especificos de maior interesse, com
base nos estudos anteriores. Entretanto, o foco desta Nota Técnica sdo as analises das fases | e

I1, entregues de acordo com as datas acordadas em ambito judicial.

Por fim, propde-se nesta Nota Técnica a apresentacdo da analise, por parte da CT-GRSA
e dos 6rgdos ambientais que cooperaram, dos referidos estudos, nas fases | e 11, protocolados

pela Fundacéo Renova.

2. HISTORICO

A Samarco, em cumprimento a obrigacdo assumida no ambito da Clausula 150,
protocolou em 29 de julho de 2016 o Relatorio Técnico: “Avaliagdo de Impactos no Meio Fisico
Resultantes do Rompimento da Barragem de Funddo” perante o Comité Interfederativo (CIF).
O capitulo trés do referido documento foi intitulado como “Estudo Geomorfologia,
Hidrodindmica e Hidrossedimentologia”, além de separar o estudo Biogeoquimico em

Geoquimico e Biogénico.

O Ibama, em 26 de setembro de 2016 emitiu o parecer PAR.02022.000510/2016-20
CPROD/IBAMA referente ao Item 4 — Avaliacdo dos resultados de Investigacdo Geoquimica
e Aspectos Biogénicos, mais especificamente acerca da primeira versao do Estudo Geoquimico
do Relatorio Tecnico supracitado. Além disso, solicitou em 16 de outubro de 2017 a
reorganizacdo dos setores apresentados por meio do Parecer Técnico n° 3/2017-
NUPAEMMG/DITEC-MG/SUPES-MG, assim como sugeriu um maior prazo para a entrega

da versdo final do estudo geoquimico.
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Em 18 de outubro de 2017, o Ibama emitiu o Parecer técnico n° 5/2017-NUPAEM-
MG/DITEC-MG/SUPES-MG (Anexo 1) com processo 02015.002417/2015-68, na qual foi
realizada a andlise do Relatério Técnico: “Avaliacdes de Impactos no Meio Fisico Resultantes
do Rompimento da Barragem de Fundao”, especificamente o capitulo trés, “Geomorfologia,
Hidrodinamica e Hidrossedimentologia”. O parecer visou identificar se os objetivos do estudo

foram atendidos de forma clara seguindo a melhor metodologia disponivel.

A Fundacdo Renova, em atendimento a demanda da 142 Reunido Ordinaria da CT-
GRSA, protocolou em 20 de outubro de 2017 na CT-GRSA, a revisdo do cronograma de
estudos complementares relacionados ao Plano de Manejo de Rejeitos e o Termo de Referéncia
de Estudos de Transporte de Sedimentos, sendo o Ultimo solicitado para que os Orgaos

ambientais analisassem se contemplava as recomendac@es do Parecer Técnico n° 5 supracitado.

Em dezembro de 2017, esse mesmo Termo de Referéncia foi protocolado na Camara
Técnica de Seguranca Hidrica e Qualidade da Agua (CT-SHQA\) para conhecimento da referida
camara. Além disso, em 31 de outubro de 2017, a empresa protocolou o Relatorio RT -
015_159-515-2282_03-J, intitulado “Programa de Caracterizacio Geoquimica de Rejeitos,

Solos e Sedimentos - Versdo Revisada”.

No ano de 2018, em 28 de fevereiro foi emitido pela Semad-MG o
OFICI0.DGRD.SUGA.SEMAD n° 002/2018 (Anexo 2) acerca do Estudo Geoquimico
revisado (Relatério RT-015 159-515-2282 03-J) e, em resposta ao OFI.NI1.122017.1778 —
Termo de Referéncia do Estudo de Transporte de Sedimento, o Instituto Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA) emitiu, em 02 de marco de 2018, a Nota Técnica n°
04/2018 — GTECAD/ Aguas interiores (Anexo 3) a fim de orientar alguns itens contidos no
Termo de Referéncia. Na mesma data também foi emitido pelo Ibama/IEMA o Parecer Técnico
n® 1/2018-NUPAEMMG/DITEC-MG/SUPES-MG, acerca do Estudo Geoquimico Revisado
(Relatorio RT015_159-515-2282_03-J).

Na cidade de Vitoria — Espirito Santo, ocorreu em 10 de agosto de 2018 a 242 Reunido
Ordinaria da CT-GRSA onde foram discutidos os estudos previstos pela Clausula 150 do
TTAC. Por meio da Nota Tecnica CT-GRSA N° 11/2018 (Anexo 4), aprovada em 06 de
novembro de 2018, foi exposto uma analise e discussdo acerca do Estudo Biogeoquimico
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(Biogénico e Geoquimico), Estudo Geomorfolégico e Estudo Hidrodindmico e

Hidrossedimentologico apresentados pela Fundagdo Renova.

Na 25?2 reunido da Camara Técnica de Gestdo de Rejeitos e Seguranca Ambiental (CT-
GRSA), ocorrida em 06 de setembro de 2018, foi registrado o Encaminhamento 25.4,
solicitando o protocolo do Termo de Referéncia do Estudo Hidrossedimentologico e
Hidroldgico revisado, conforme demonstrado no OFI.NI11.092018.4165 (Anexo 5) de 24 de
setembro de 2018.

No dia 19 de dezembro de 2019, foi expedida, no ambito da A¢édo Civil Publica 69758-
61.2015.4.01.3400, uma decisdo que homologou eixos prioritarios tematicos com o objetivo de
solucionar os principais desafios enfrentados no contexto do rompimento da barragem de
Funddo. Nessa conjuntura foram estabelecidas, respectivamente a cada eixo prioritario, as
entregas a serem apresentadas pela Fundacdo Renova ao Comité Interfederativo (CIF), o qual
reportara ao juizo, com subsidio técnico dos érgdos competentes, suas consideracdes a respeito
dos estudos, avaliagdes, projetos, relatorios, cronogramas, planos de acdo e demais documentos

encaminhados.

Considerando o Eixo Prioritario 1, relativo aos estudos para recuperacdo ambiental
intra e extracalha desenvolvidos em toda a bacia do rio Doce, quanto ao cumprimento de
sentenca, Processo n® 1000242-22.2020.4.01.3800 (Recuperacdo ambiental intra e extra
calha), a Fundacdo Renova protocolou junto ao CIF, em 21 de fevereiro de 2020, o documento
intitulado “Estudos dos processos fluviais e de sedimentos a jusante da barragem de fundao,

no rio Doce”.

O documento foi conduzido para a CT-GRSA no dia 21 de fevereiro de 2020,
estabelecendo-se a data de 16 de outubro de 2020 para conclusao da analise e, em sequéncia,
a Secex/CIF encaminhou para subsidio técnico da CT-GRSA no dia 01 de outubro de 2020
por meio de e-mail, apresentando a coordenacdo da CT-GRSA para analise dos estudos

entregues pela Fundacdo Renova visando o entendimento ao item 10.1 do eixo prioritério 1.

Em resposta ao documento “Estudos dos processos fluviais e de sedimentos a jusante
da barragem de Fundao, no rio Doce”, a CT-GRSA emitiu o Oficio FEAM/CT - GRSA n°.
56/2020 (Anexo 6), datado de 05 de outubro de 2020, solicitando a dilacdo do prazo para
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avaliacdo do relatorio técnico apresentado pela Fundacdo Renova em 30 dias Uteis, sendo o
novo prazo a data em 27 de novembro de 2020. Cabe ressaltar que tais dilacdes foram
essenciais para consulta a diversas areas técnicas e realizacdo de uma analise robusta e

assertiva, consolidada na presente nota técnica.

No dia 08 de outubro de 2020 foi enviada por e-mail pela CT-GRSA com destinatario
0 GAT-CIF/IBAMA solicitando auxilio para analise dos itens definidos, entdo como

prioritarios da ACP, as quais foram indicados perfis com potencial afinidade com o tema.

Ainda no ano de 2020, foram realizadas duas reunides da CT-GRSA que ocorreram no
dia 26 de novembro - Reunido CT-GRSA Gerencial n° 16/2020 (Anexo 7) e 11 de dezembro
- Reunido CT-GRSA Gerencial n° 19/2020 (Anexo 8) que objetivaram, respectivamente,
sanar duvidas acerca do Relatério Técnico Estudos dos Processos Fluviais e de Sedimentos a
Jusante da Barragem de Funddo (Relatorio Técnico n° 01) para alinhamento da analise e
elaboracdo das notas técnicas referente aos estudos hidrossedimentologicos e
geomorfoldgicos. Ambas as reunides contaram com a participacdo de membros da Feam,
lema, Igam, Ramboll e Lactec, tendo também a participacdo de membros da Rhama, Fundacao
Renova e Prefeitura de Mariana na reunido de novembro e a participacdo do professor Luiz
Evaristo Paiva da Universidade Federal de Juiz de Fora na reuniéo realizada em dezembro.

3. ANALISE DA CT-GRSA

De acordo com o Cronograma Transporte de Sedimentos, datado de dezembro de 2019 e
elaborado visando atender o cronograma solicitado no ambito da Acdo Civil Publica,
especificamente ao Eixo 6 - Medicdo de performance e acompanhamento, subitem 2.1 -
Apresentar ao Sistema CIF cronograma do estudo do balanco de massa e de transporte de
sedimentos nos rios Gualaxo, Carmo e Doce, referentes aos trechos de 1 a 16. Neste
cronograma ¢ descrito que os “Estudos dos Processos Fluviais e de Sedimentos a Jusante (sic)

da Barragem de Fundao, no rio Doce” foram divididos em trés fases, sendo elas:

- Fase I: Andlise e avaliacdo das informacdes existentes;
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- Fase II: Avaliacao do balanco hidrossedimentologico e;
- Fase I1lI: Modelo de transporte de sedimentos.

Desta forma, é evidente que para uma avaliacdo criteriosa do balango hidrossedimentoldgico
ao longo dos corpos hidricos fluviais impactados pelo rompimento da Barragem de Fundao,
de propriedade da Samarco S.A., é necessario uma gama de dados que devem ser coletados
seguindo as bibliografias existentes e ja referendadas, visto que tais dados serdo base para o
modelo conceitual de transporte e destino de sedimentos/rejeitos que por sua vez auxiliard no
prognostico de como estaria 0 ambiente caso ndo houvesse o rompimento e também quais

medidas mitigadoras e compensatorias podem ser tomadas no caso em tela.

Os Objetivos Geral e Especificos do Relatorio Técnico n.°01 é o mesmo do Relatdrio Técnico
n.°02, mesmo eles sendo responsaveis por fases diferentes do estudo de transporte de

sedimentos. Sao eles:

“O objetivo geral é de desenvolver a avaliacdo dos cenarios hidrossedimentoldgicos
do trecho do rio Doce impactado pelo rompimento da barragem de Fund&do quanto ao
comportamento natural da bacia e o efeito das agdes executadas e planejadas no
processo de mitigacdo dos efeitos do rompimento.

Os objetivos especificos do estudo séo:

* Consolidar os dados quantitativos e qualitativos de dgua e sedimentos existentes,
revisar as suas inimeras fontes e verificar as lacunas para garantir que dados
adequados estdo sendo coletados para o atendimento de programas atuais e futuros;

* Caracterizar as propriedades fisicas dos rejeitos e sedimentos naturais, bem como o
comportamento do transporte e da deposicéo de sedimentos no sistema fluvial;

* Desenvolver um modelo conceitual para entender os processos de producdo e da
dinamica de transporte de sedimentos naturais e rejeitos por trechos fluviais dos rios;

* A partir do modelo conceitual, desenvolver um balango de massa sedimentologico
para caracterizar o suprimento, 0 armazenamento, a remobilizacéo e o transporte de
sedimentos. O balanco sedimentoldgico sera realizado para as condic¢Ges atuais e
para condigdes futuras;

* Desenvolver modelo (ou modelos) morfodindmico bidimensional, apropriado para
trechos especificos do rio, para prever os processos de transporte e deposicdo de
sedimentos futuros e avaliar a eficacia das varias opgoes de recuperagdo.”
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Assim, a analise sera realizada com o intuito de verificar se os objetivos foram atendidos,
utilizando as técnicas adequadas e levando em consideracéo a disposi¢éo de aproximadamente
40 milhdes de m2 de rejeitos oriundos da barragem de Fund&o e ainda os sedimentos carreados
da barragem de Germano e da redisponibilizagdo dos sedimentos das mais diversas fontes

depositados ao longo de toda a calha dos rios impactos.

Seguindo o modelo ao qual os estudos de transporte de sedimentos/rejeitos foram apresentados
a esta Camara Técnica, as andlises também foram realizadas de forma segmentada, tal qual

veremos nos subitens a seguir.

3.1. Estudos dos Processos Fluviais e de Sedimentos a Jusante da Barragem de Fundao,

no rio Doce - Produto 01 - Relatério Técnico n.°01 - Revisao n.°02

Como descrito na pagina 5/181 do Relatorio Técnico n® 01 em analise, “a primeira fase
identifica e analisa as informacdes disponiveis, visando atender os objetivos do projeto,
identifica as limitacGes dos dados, planeja um levantamento complementar e implementa este

levantamenzo ” (ipsis litteris).

Na pagina 32/181, é descrito que “O primeiro reservatorio, denominado UHE Risoleta Neves,
reteve a parte mais grosseira dos sedimentos. Segundo dados preliminares, estima-se que
tenha retido cerca de 7 milhées de m?® de material lamoso (Palu e Julien, 2019)”. A0 buscar
a fonte utilizada, foi verificado que ele toma como base para os volumes apresentados uma
matéria do IBAMA, que por sua vez foi elaborado no periodo emergencial pdés rompimento
da barragem de Fund&o e ndo havia (como hoje ainda ndo ¢é de conhecimento dos 6rgaos que
compdem o sistema CIF) dados suficientes para delimitar o volume retido pelas barragens das
hidrelétricas localizadas ao longo da calha do rio Doce. Entretanto, € importante destacar que
dos iniciais 32 milhdes de m3 que imaginavam ter saido da barragem de Fundao, esse valor

atualmente € maior, de aproximadamente 40 milhGes de m3, ou seja, 20% a mais.

Acrescenta-se aqui que cada corpo hidrico, de acordo com sua vazéo, declividade do rio,
granulometria e peso especifico do sedimento tera um valor de saturacdo de transporte de
sedimentos (CARVALHO, 2008), ou seja, um limite para a capacidade de transporte. N&o
conhecendo o valor de saturacao dos rios impactados no cenario pré-rompimento, assim como,

também, sem dados suficientemente robustos para analise dos demais fatores acima listados,
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a analise dos cenarios pré e pos rompimento é dificultada. Entretanto, é possivel, através de
uma boa malha amostral e coleta de dados em campo seguindo as metodologias ja conhecidas
em territorio nacional para transporte de sedimentos € possivel estimar a ordem de grandeza
atual. Destaca-se ainda que as caracteristicas do sedimento/rejeito aportado pelo rompimento
da barragem de Fundao muito se diferencia daqueles naturalmente produzidos pela bacia do
rio Doce, tanto nos aspectos fisicos (granulometria, morfologia e peso especifico, por

exemplo) como nos quimicos (constituintes e seus percentuais).

No item de identificacdo de dados climatoldgicos e hidroldgicos, com inicio na pagina 45/181,
é descrita a base de dados utilizada no estudo. Na figura 12, pagina 46/181, é possivel observar
gue nenhuma das estacGes capixabas utilizadas fica na bacia do rio Doce, sendo uma em Séo
Mateus e outra em Vitoria. Observa-se aqui que os dados do Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (INCAPER), que por sua vez monitora as condic¢Ges de
tempo e clima no Espirito Santo e conta com estacGes meteoroldgicas na regido de interesse e
em locais proximos do rio Doce, com caracteristicas de vento, temperatura e precipitacdo que
poderiam subsidiar melhor as analises. Pontes e Fernandes (2002) relatam que para a obtengédo
de dados confiaveis, além de uma série histérica robusta, € importante que as estacdes situam-

se na mesma isozona, 0 que ndo acontece para as estacdes utilizadas no estudo em analise.

Destaca-se ainda que os critérios adotados para selecdo de estacBes (postos climatoldgicos,
postos pluviométricos, postos fluviométricos e postos sedimentométricos e turbidez) sao
muito restritivos, refletindo diretamente na variabilidade espacial das variaveis em analise,
com poucas estacOes selecionadas na bacia do rio Doce. Por exemplo, das 445 estacOes
pluviométricas identificadas, apenas 22 postos de analise foram selecionados (30 anos ou mais
de dados efetivos) e das 485 estacGes fluviométricas identificadas apenas 81 foram

selecionadas (20 anos ou mais com pelo menos 80% dos dados disponiveis).

Acrescenta-se ainda que o IGAM, via Nota Técnica n.°32/IGAM/GMHEC/2020 (Anexo 9)
reportou que na falta de estagdes climatoldgicas contidas na bacia do rio Doce que permitiriam
a caracterizacdo das condicGes climéticas seria possivel usar como fonte de dados para o
calculo de evapotranspiracdo produtos de sensoriamento remoto MOD16 e GLEAM,
destacando que a vantagem da utilizacdo dos metodos de sensoriamento remoto e que a

combinagdo destes com o0s métodos convencionais possuem grande potencialidade para o
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desenvolvimento de estudos hidroldgicos. Destacou-se também nesta Nota Técnica a
possibilidade do uso de dados do satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission),

produto 3B43-v7, para a realizacdo do balanco hidrico climatoldgico.

Em Nota Técnica supracitada, o IGAM ainda reportou que modelos estatisticos néo-
paramétricos para a verificacdo de tendéncias dos dados de vazdo liquida, tais como Pettit
(PETTITT, 1979) e Mann-Kendall (KENDALL, 1975; MANN, 1945) ou Mann-Kendall
modificado. Ainda concluem que a analise da base de dados e das metodologias aplicadas foi
feita para fins de avaliacdo da modelagem hidroldgica de forma isolada. Em outras palavras,
ndo é possivel concluir a sua adequabilidade para fins de modelagem hidrossedimentoldgica,
uma vez que essa depende de uma avaliacdo integrada dos dados de sedimentos com os dados

hidrolégicos.

No final da pagina 65 e inicio da 66/181 é descrito que o Programa de Monitoramento Quali-
quantitativo Sistematico de Aguas e Sedimentos (PMQQS), implementado pela Fundag&o
Renova em atendimento ao TTAC, também gera dados de interesse para o estudo, sendo eles
0 monitoramento de vazdo, nivel de agua, turbidez, sedimentos em suspensao e granulometria
de material suspenso e depositado no leito dos rios. Entretanto, deve-se ater as metodologias
utilizadas por este programa para obtencdo dos dados, que por sua vez tém como objetivo
atender aos objetivos do programa. Um exemplo é a forma como sdo coletados os sedimentos
do rio para analises fisicas e quimicas, no qual sdo coletados nas margens e no meio do rio em
porcOes pré-estabelecidas, com uso de draga, homogeneizados e depois de realizar a técnica
do quarteamento, acondicionados nos recipientes e encaminhados ao laboratdrio. Logo, a
granulometria fornecida por este programa, de fundo de rio, ndo pode ser utilizada para

calculos e estimativas de descargas e transporte de sedimentos de leito.

No item 7 é apresentado o Plano para Coleta de Novos Dados. Nele, na pagina 84/181, na
analise de representatividade espacial, do medio Doce (b - a jusantes de UHE Risoleta Neves
até UHE Aimorés) para o baixo Doce (c - a jusante de UHE Mascarenhas até Linhares) ndo

foi descrito o trecho entre a UHE Aimorés a UHE Mascarenhas).

No Anexo K (inicia-se na pagina 152/181) estéo descritas as metodologias utilizadas para as
campanhas complementares realizadas entre junho a novembro de 2019. Para as coletas de
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sedimento de fundo, foi utilizado uma draga de Eckman, como ilustra a figura 66, na pagina
155/181.

Observado o ineditismo de um rompimento da barragem de rejeitos com as proporcdes de
Fundao, a extensao dos corpos hidricos atingidos e, parafraseando Carvalho (2008), no qual é
destacado que a escolha correta do equipamento, aliada a uma boa amostragem e a uma analise
de laboratorio criteriosa sdo pontos fundamentais para o resultado de confianca na medida da
carga solida e que entre as formas de transporte de sedimentos temos a em suspensdo (em
fungéo predominante da velocidade da corrente, com uma parcela devida ao material originado
do leito que entrou em suspensédo e um outra parte originada da descarga de lavagem da bacia
nos periodos chuvosos) e a do leito (influenciado pelo atrito do deslocamento dos sélidos por
arraste do leito), a escolha apenas de um método para amostragem do transporte de sedimentos
- a de suspensdo - pode ter subestimado o transporte do leito, que ndo foi mensurado, logo,
ndo é possivel estimar o seu percentual de contribui¢do ao longo da calha dos rios estudados.
Destaca-se ainda, que mesmo sem monitoramentos regulares destes dois tipos de transportes
ao longo do rio Doce pelos 6rgdos de governo, os mesmos sdo feitos pelas usinas hidrelétricas
alocadas no rio Doce, e a utilizagdo dos dados aferidos pelas usinas somariam ao estudo como

fontes pré-rompimento.

Tendo em vista que a qualidade da agua da bacia do rio Doce usualmente apresenta-se mais
degradada em periodos chuvosos, condi¢do essa ja preexistente ao rompimento da barragem de
Funddo (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2017), questiona-se a eficacia quanto a tentativa de se
melhorar a representatividade temporal através do Monitoramento Complementar (tépico
apresentado no item 8 do relatério “Estudos dos processos fluviais e de sedimentos a jusante da
barragem de Fundao, no rio Doce, Produto 01, Revisao n° 02”, relativo a Fase 01), uma vez que
as cinco campanhas realizadas abrangeram majoritariamente meses de caracteristica pouco
chuvosa e se o ideal para atingimento do propdsito nédo seria a contemplagdo de minimamente

um ciclo hidroldgico anual.

De acordo com Arcova e Cicco (1999), precipitacdes elevadas e de maior frequéncia, que

normalmente ocorrem no periodo chuvoso, resultam no aumento da concentragdo de s6lidos em

Nota Técnica CT-GRSA n° 02/2021
10 de 90



Camara Técnica de Gestdo
~ ,) " de Rejeitos e Seguranca

s Ambiental
Comité Interfederativo

suspensdo na agua. A ocorréncia de chuvas favorece o carreamento de materiais depositados
nas margens para dentro dos rios. Além disso, ha também o aumento da vazao e da velocidade
da agua dos rios que propiciam aressuspensdo dos sedimentos para a coluna de agua. O
resultado da soma desses fatores ¢ o aumento da turbidez da agua. Isso j& ocorria mesmo antes
do colapso da barragem de Fundao, contudo, com o desastre foram disponibilizados cerca de
44 milhdes de m3 de rejeitos ((BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020) ao meio ambiente que

passaram a contribuir de modo adicional & turbidez natural do rio Doce.

Além disso, como é destacado no item 5.3.2 Caracterizacdo espacial e temporal, na pagina 51
do relatério da Fase 01, os ultimos 10 anos apresentaram-se como um periodo prolongado de
precipitacbes médias menores, sendo uma sequéncia de anos com precipitacdo abaixo da média
historica. Observou-se que depois de 2013 houve uma tendéncia de ocorréncia de valores ainda
menores de precipitacdes abaixo da média. E comentado também que ao se analisar as séries

historicas, ndo houve registro de um periodo de precipita¢cdes abaixo da média tdo longo.

Em Brasil (MPF)/LACTEC (2020), na avaliagdo realizada apds o rompimento até o ano de
2018, similarmente é afirmado que ndo foram constatados eventos extremos de vazao nas

estacOes fluviométricas localizadas no rio Doce.

Todavia, a ocorréncia da cheia de janeiro/2020 pode ser um indicativo de mudanga desse
cenario de baixas vazGes. Ademais, cabe destacar também os elevados valores de turbidez
registrados, inclusive superiores a 1.000 UNT, no periodo da referida cheia em estacbes
automaticas da Fundacdo Renova, 0s quais podem ser conferidos através do portal online
dualBase (acesso restrito aos 6rgdos de meio ambiente e recursos hidricos que compdem o
sistema CIF e a Fundacdo Renova) ou no portalweb do PMQQS

(www.monitoramentoriodoce.org) que é aberto a toda sociedade.

O evento atipico de janeiro/2020 e suas consequéncias exemplificam bem a inquietacdo no que
se refere a eficacia do Monitoramento Complementar realizado pela Fundagdo Renova tendo
em vista a ocorréncia de periodos chuvosos e 0 consequente aumento da concentragdo de
solidos na agua, bem como ao entendimento dos impactos decorrentes do rompimento da

barragem de Funddo e sua recuperacgéo ao longo do tempo.
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3.2. Estudos dos Processos Fluviais e de Sedimentos a Jusante da Barragem de Fundao,

no rio Doce - Produto 02 - Relatério Técnico n.°01

Na pagina 41/552 é relatado que a Fase 1 ndo integra o item 10.1 do Eixo Prioritario da Agao
Civil Pablica da 122 Vara de MG. Entretanto, essa CT-GRSA entende que como a fase 1 é
onde serdo coletados os dados que serdo utilizados nas fases 2 e 3, ela também integra os
Eixos, tal qual descrito no Plano de Trabalho entregue pela Fundacdo Renova em atendimento
a solicitacdo do Cronograma dos Estudos entregue pela Fundagcdo Renova no ambito do

Processo (Anexo 10).

Na péagina 45/552 é apresentada a formula para volume total transportado em suspenséo no
leito menor de cada trecho, sendo relatado que este é o balanco com o modelo MGB-SED.
Entretanto, a formula apresentada é apenas para o sedimento transportado em suspensao, e

néo todos os sedimentos que séo transportados ao longo da calha do rio.

Na formula 45 do Manual de Referéncia Tedrica do MGB (Colluschonn et al., 2020) a vazdo
lateral que chega ao trecho de rio de cada minibacia é a soma das vazdes de contribuicao
superficial, subsuperficial e subterranea. Nao foi possivel observar no estudo analisado estas

somatorias.

Na pagina 185/552 é apresentado o modelo digital de elevacdo (MDE) que foi utilizado para
rodar o MGB, sendo escolhido por tanto o SRTM de 90 m, o qual possui erros verticais na
casa métrica e as vezes superiores a 10 m de erro. Destaca-se que o erro se torna mais
pronunciado principalmente em regides planas, onde variacdes na casa centimétrica pode
alagar e depositar sedimentos em grandes areas. Ao longo da calha do rio Doce, desde Fundédo
a sua foz, ha dados de levantamento com laser, sendo estes muito mais precisos que o MDE
utilizado pelo referido relatério. Observa-se que também ndo foi construido um modelo
integrado do MDE com informacdes topobatimétricas existentes ao longo do rio Doce,

conforme apresentado no relatorio da Fase I, da presente nota técnica.

Na pégina 222/552 é apresentado o estudo referente a medicdo de sedimentos de arraste, sendo
este realizado pela Potamos em 2017, em 5 pontos, sendo apenas 3 pontos coincidentes na
area de passagem e deposicdo da onda de lama de rejeitos. Este estudo por sua vez nao foi
aprovado e sequer avaliado pela CT-GRSA. Complementa-se que na pagina 242, séo
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apresentadas as estimativas de retencdo de sedimentos para os reservatorios Risoleta Neves,
Baguari, Aimorés e Mascarenhas, com base no periodo simulado (2005 a 2014) entretanto nao
é comentado ao longo do relatério se foi assumida alguma taxa de retencéo de sedimentos ao
longo do corpo hidrico. Destaca-se que o estudo apresentado pela Potamos €é fragil do ponto
de vista de representatividade uma vez que refere-se apenas a area do alto rio Doce, ndo
podendo ser extrapolado para o médio e baixo rio Doce, uma vez que a barragem de Risoleta
Neves serviu como uma barreira no processo de selecdo de granulometrias mais grosseiras
(areia), as demais &reas a jusante do barramento sofreram depdsitos de rejeitos no interior das
calhas do rio Doce. Com isso, ha uma caréncia de estudos de sedimentos de arraste ou de

fundo medidos no médio e baixo rio Doce.

Na pagina 281/552 sdo apresentados os volumes de sedimentos retidos nos reservatérios que
foram simulados pelo MGB-SED. Na UHE Risoleta Neves reteve-se 7,8 hm?3 de rejeito. J&
Baguari, Aimorés e Mascarenhas retiveram 2,66 hm3, 0,102 hm3 e 0,0012 hm3,
respectivamente. Os valores estdo muito aguém do volume que foi estimado
BRASIL(MPF)/LACTEC (2020), sendo depositado 9,9 hm3 em Risoleta Neves, 3,56 hm3 na
UHE Baguari e 3,35 hm3 na UHE Aimorés. Nas diferencas calculadas quando comparamos
os estudos da Rhama e do Lactec para os mesmos reservatérios verificamos uma subestimativa
no volume retido de sedimentos no relatério da Rhama de 21%, 25% e 97% para 0S
reservatorios de Risoleta Neves, Baguari e Aimorés, respectivamente, totalizando um erro
acumulado de 6,28 hm? a menos de rejeitos quando se utiliza como referéncia os resultados
apresentados por BRASIL(MPF)/LACTEC (2020). Destaca-se que para o reservatorio de
Mascarenhas ndo foi apresentado o volume de rejeitos retido por BRASIL(MPF)/LACTEC

(2020) uma vez que o reservatério ja estava assoreado.

Apesar do volume liberado pelo reservatorio de Fundéao (281/552) do referido documento na
ordem de 44,7 hm? (incluindo-se nesta conta o valor 4,7 hm3 da estimativa de volumes dos
trechos T1-T5, estimados pela Golder), estar relativamente préximo ao volume de 44 hm3
calculado por BRASIL (MPF)/LACTEC, (2018), ainda sim ha inconsisténcias dos locais onde
estdo depositados estes rejeitos. Podendo ser confirmado com o volume retido nas planicies
de inundacédo calculados para todo trecho simulado T6 a T15 (pagina 353, tabela 75) do

relatorio em analise, o qual foi estimado em 6,7 hm3, sendo que somente entre os trechos de 6
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a 11 (ajusante de Santarém até o inicio do reservatorio de Risoleta Neves) foram depositados
10,75 hm3 (BRASIL(MPF)/LACTEC, 2020), ou seja um valor muito superior ao que foi
apresentado pela Fundacdo Renova.

Embora seja usual estimar a concentracao de solidos suspensos pela turbidez, esta relagdo é
particular a cada corpo hidrico estudado, variando de acordo com o uso do solo da microbacia
em estudo, tamanho e morfologia do gréo e tipo de solo, entre outros. Logo, usar tal relacéo
ao longo de toda a area estudada e considerar que as caracteristicas do sedimento em suspenséao
pés-rompimento da barragem de Fund&o, é similar ao sedimento escoado pré-rompimento

pode nos levar a resultados temerarios.

Acrescenta-se ainda que ndo foi possivel identificar, de acordo com o texto e os dados base
apresentados, que os efeitos de mareé para o trecho do baixo Doce, principalmente entre a ponte
de Linhares (sede) e a regido do distrito de Regéncia (foz) foram considerados. Destaca-se
aqui que devido a declividade da regido a influéncia fisica do efeito de maré nao pode ser

desprezada em modelagem nesta regido.

4. ATENDIMENTO A NOTA TECNICA CT GRSA n.°11/2018

Como supracitado nesta nota, o estudo analisado foi solicitado via diversos encaminhamentos,
os quais foram analisados por Gltimo na Nota Técnica n.°04/2018 - GTECAD/Aguas Interiores
- Termo de Referéncia do Estudo de Transporte de Sedimentos. Nesse documento é destacado
que a area de estudo ¢ toda a Area Ambiental 1 - ainda ndo delimitada pelo sistema CIF, mas
com definicdo explicitano TTAC. A saber:

“AREA AMBIENTAL 1: as areas abrangidas pela deposicéo de rejeitos nas calhas e margens
dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce, considerando os respectivos trechos de seus

formadores e tributarios, bem como as regides estuarinas, costeiras e marinha”

Uma vez que o estudo ndo contemplou as areas estuarinas, costeiras e marinha, entende-se que
sua &rea de aplicacdo ndo atende ao solicitado. Observa-se que na Nota referenciada, é

explicito que a subdivisdo seja feita de acordo com os trechos do Plano de Manejo de Rejeitos.
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Cabe ressaltar que, o Plano de Manejo de Rejeitos passou por uma alteracdo. Os ambientes
costeiros, estuarinos e lagunares foram incorporados para o Trecho 16, enquanto que o
ambiente marinho é tratado, exclusivamente, no Trecho 17. Essas alteracdes foram orientadas
através da Nota Técnica CT-GRSA n° 01/2019 e pela Delibera¢do CIF n° 273. O estudo de
Balanco de massas do ambiente marinho foi protocolado, pela Fundacdo Renova, em 28 de
fevereiro de 2020 e analisado, pela CT-GRSA, através da Nota Técnica CT-GRSA n° 03/2020.

Quanto a utilizacdo de modelo que considere as caracteristicas tropicais da area em analise,
essa solicitacdo foi atendida. Entretanto, ndo é possivel identificar que o sistema lacustre do

médio e baixo Doce foi considerado.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Observando os objetivos listados no estudo pela Fundagdo Renova é esperado que parte deles
tenham sido atendidos na elaboracdo da Fase 1 e Fase 2 do presente estudo, observando as

peculiaridades das fases aqui apresentadas. Assim, temos:

Objetivo Geral: Ainda ndo atendido. Entretanto, espera-se que tal seja alcancado com a

conclusao da Fase IlI.

“O objetivo geral é de desenvolver a avaliacdo dos cenarios hidrossedimentoldgicos do trecho
do rio Doce impactado pelo rompimento da barragem de Fundao quanto ao comportamento
natural da bacia e o efeito das acdes executadas e planejadas no processo de mitigacao dos

efeitos do rompimento”.
No tocante aos objetivos especificos:

* Consolidar os dados quantitativos e qualitativos de agua e sedimentos existentes, revisar
as suas inimeras fontes e verificar as lacunas para garantir que dados adequados estao

sendo coletados para o atendimento de programas atuais e futuros;
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Atendido parcialmente, visto que foram apresentadas diversas fontes de imagens de
satélites com melhores resolucdes, modelos digitais de terrenos, estacfes climatoldgicas,

pluviométricas e fluviométricas ndo consideradas na Fase I.

» Caracterizar as propriedades fisicas dos rejeitos e sedimentos naturais, bem como o

comportamento do transporte e da deposicéo de sedimentos no sistema fluvial;

Nao atendido, visto que essa caracterizacdo das propriedades fisicas dos rejeitos e

sedimentos naturais nédo foi apresentada, de forma robusta, no presente estudo.

* Desenvolver um modelo conceitual para entender os processos de produgdo e da dinamica

de transporte de sedimentos naturais e rejeitos por trechos fluviais dos rios;

Nao atendido. Entretanto, espera-se que esse seja um dos produtos a serem entregues

na Fase I11.

* A partir do modelo conceitual, desenvolver um balango de massa sedimentologico para
caracterizar o suprimento, o armazenamento, a remobilizacéo e o transporte de sedimentos.

O balanco sedimentolégico sera realizado para as condi¢des atuais e para condi¢des futuras;

Nao atendido. Pela descricdo, ndo ha previsdo do mesmo ser atendido da Fase 111, uma
vez que 0s estudos até entdo apresentados ndo indicam a carga de fundo que vem sendo
transportada por trechos ao longo da area de estudo e muito menos os efeitos da

remobilizacdo dos sedimentos, observando sua complexidade.

* Desenvolver modelo (ou modelos) morfodinamico bidimensional, apropriado para trechos
especificos do rio, para prever os processos de transporte e deposicéo de sedimentos futuros

e avaliar a eficdcia das varias opgoes de recuperacao.”

Nao atendido. Entretanto, na Fase 111 h& expectativa de apresentacédo de trechos do rio

com estudos mais robustos.

Desta forma, é possivel observar que a falta de dados (tanto pretéritos quanto pds rompimento)
e também uma busca refinada por todos os dados e modelos digitais de terreno influenciaram

nos resultados apresentados na Fase Il. Soma-se a este fato que as campanhas complementares
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ndo buscaram identificar o percentual de transporte de fundo frente ao total de sedimentos

transportados por trecho em estudo.

Sendo assim, é prudente que as campanhas amostrais sejam ampliadas e analises mais precisas
incorporadas. Tais andlises devem seguir as boas praticas compiladas no Apéndice 1, que
foram elaboradas apos a entrega do Plano de Trabalho pela Fundacdo Renova em 18 de
dezembro de 2020, através do oficio FR.2020.2103 (Anexo 11).
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APENDICE 1

GUIA DE METODOLOGIAS PARA CAMPANHAS AMOSTRAIS DE
HIDROSSEDIMENTOLOGIA

- Sedimentos em Suspensao; idem ja utilizado

- Sedimentos de Leito: escrever como deve ser a escolha do equipamento; observado
que 0 método é de integracdo para suspensao, seguir a mesma linha e indicar o Helley-
Smith (vulgo peix&o) e o rock-island para material de leito;

- por desencargo de consciéncia, colocar o uso padrdo da medicdo de vazao (aqui pode
citar o M9, que ja usam em diversos estudos da FR e “garante” que poderemos

comparar os dados - para rios de mesma ordem, pls
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Anexo 1: Parecer técnico n° 5/2017-NUPAEM-MG/DITEC-MG/SUPES-MG
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10112020 SEUBAMA - 1008281 - Parecer Tecnico

MMA
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS
NUCLEO DE PREVENGAO E ATENDIMENTO AS EMERGENCIAS AMBIENTAIS - MG
Av. do Contorno, 8121 - Bairro Cidade Jardim, - Belo Horizonte - CEP 30110-051

Parecer Técnico n? 5/2017-NUPAEM-MG/DITEC-MG/SUPES-MG

Numero do Processo: 02015.002417/2015-68
Interessado: FUNDACAO RENOVA - CNPJ 25.135.507/0001-83

Belo Horizonte, 18 de outubro de 2017

1. INTRODUCAO:

Em 29 de Julbo de 2016, em cumprimento & obrigacio assumida no dmbito da Cliusula 150 do Termo de
Transagdo e de Ajustamento de Conduta (TTAC) foi protocolado pela Fundagio Renova, perante o Comité
Interfederative (CIF), o Relatdrio Técnico: “Avahliagio de Impactos no Meio Fisico Resultantes do
Rompimento da Barragem de Funddo™ e respectivos anexos. No Capitulo Trés desse relatorio constou o
Estudo: “Geomorfologia, Hidrodindmica e Hidrossedimentologia™, que ¢ analisado nesse Parecer Técnico.
Em 25 de Novembro de 2016 foi protocolado o “Peer Review™ com arquivos referentes a este estudo.

Os objetivos do Estudo de Geomorfologia, Hidrodiniamica ¢ Hidrossedimentologia apresentado sdo:

1. Usar os dados disponiveis em estudos existentes e dados coletados em campo para descrever os
pardmetros e entender 4 morfologia do sistema fluvial;

1]

. Descrever o regime de transporte de sedimentos do sistema fluvial ¢ identificar as principais fontes de
sedimentos fluviais;

3. Descrever como se deu o transporte dos rejeitos e sua deposi¢io ao longo do sistema fluvial;

4. Avaliar & carga de transporte de sedimentos do sistema para condigbes pré ¢ pds rompimento,
incluindo rejeitos:

N

Melhorar as estimativas de cheias dos rios principais como suporte para projetos detalhados de
engenhana fluyial;

6. ldentificar dreas prioritanias para remediagiao apds o rompimento da barragem de rejertos,

Desta forma, a andlise do referido estudo visa identificar se os objetivos do mesmo foram atendidos de forma
clara ¢ seguindo & melhor metodologia disponivel na bibliografia cientifica mundial.

2. CONSIDERACOES:

Algumas consideraghes devem ser ressaltadas para um melhor entendimento do relatorio analisado, sio elas:

etos fsei ibama, gov.bolcontroladar_extemo.php?acsaosdocumento_conferitScodigo_verficador=1008251acodigo_cresFFIADDBFahash_downlo... 14
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e A drea de estudo delimitou-se desde a jusante de Bento Rodrigues (Mariana-MG) até a UHE Risoleta
Neves (Santa Cruz do Escalvado / Rio Doce -~ MG). desconsiderando alteragdes geomorfologicas, e
que houve transporte de sedimentos a jusante de UHE Risoleta Neves, o que ndo procede;

* Os modelos de transporte de sedimentos utilizados ndo leva em consideragio que a quantidade de
Solidos Suspensos Dissolvidos (SST) podem alierar o padriio escoamento do fluido. Tsto pode
interferir tanto superestimando quanto subestimando os valores ali apresentados. Logo, seus resultados
devem ser usados mais de forma a orientar as acGes a serem tomadas do que a quantificar;

¢ As alteragdes geomorfologicas apresentadas estdo relacionadas com o impacto imediato do pos-
rompimento da barragem, ndo considerando as potenciais alteragdes a meédio ¢ longo prazo,
principalmente nas partes média e baixa do rio Doce, uma vez que ndo foram consideradas ¢ que serdo
as partes da bacia que receberio e acumulardo rejeitos a médio e longo prazo.

3. ANALISE:

No estudo apresentado foi encontrada baixa correlagio (R*=0.27) entre a largura e profundidade dos canais
analisados, ¢ um dos motivos apresentados para tal foi a alta opacidade da égua, Tal fato reforga a
necessidade do uso com extrema cautela destes dados, tanto neste estudo como na reprodugio dos mesmos
em outros estudos.

De uma forma geral. nio foi verificado no estudo estreitamento e nem alargamento do canal principal dos
corpos hidricos avabados. Entretanto, destaca-se que a ndo alteragdo da largura do canal principal pos
rompimento da barmagem ndo exclui a deposigiio de sedimentos no leito ¢ margens do mesmo.

No tocante aos trechos fluviais geomorficos, foram observados na drea de estudo cinco tipos, sendo eles:
pequena planicie de inundagio (BFS); largo com planicie de inundagio (BFL); canion (CN); confinado (CF);
¢ cstreito (NR). Destes, destaca-se que nos trechos fluviais geomorficos BFS ¢ BFL houve a deposigio de
rejeitos na planicie de inundag@o disponivel.

Ao longo do estudo, ¢ apresentado que as alteragdes de largura, profundidade ¢ configuragio do canal foram
pequenas, Entretanto, as maiores alteragdes aparentes ocorreram principalmente em trechos de rio com
planicies de inundagdes largas (BFL) onde os rejeitos puderam se depositar em uma ampla area.

Na que se refere ao regime de transporte de sedimentos, o estudo apresenta que sedimentos de menor
tamanho sdo preferencialmente mobilizados e transportados antes dos sedimentos matores, & medida que a
vazdo cresce, resultando em um aumento da turbidez no inicio do aumento da vazio ¢ antes do inicio de um
aumento na suspensiio de areias e cascalhos pelo movimento do leito fluvial, Destaca-se o fato de que os
rejeitos liberados pelo evento sdo de granulometria fina ¢ foram provavelmente transportados em suspensio
fluida. E importante ressaltar que o proprio estudo descreve que a relagio de materiais sélidos em relagio a
dgua durante o evento era provavelmente alta, afetando assim a viscosidade do fluido resultante da
combinagio de dgua com rejeitos.

Também ¢ descrito no referido estudo que em relagdo a producdo natural de sedimentos para a drea em
andlise: “esta pode ser comparada a uma pequena fonte pontual quando se comparado ao volume de
sedimentos mobilizados durante o evento ™, Também ¢& descrito que: “com base nas observagoes de campo e
dos dados do LIDAR, inferiu-se que a contribuicdc de deslizamento de terra para a carga de sedimentos
carreada para o rio é desprezivel e, por conseguinte, ndo foi considerada como uma fonte significativa de
sedimentos naturais para o rio”, Os valores calculados para a contribuigio total de sedimentos de fontes

naturais durante o evento variou entre 1,000 m™ a 10.000 m>.

No tocante a estimativa de erosio do leito durante o rompimento, foram realizadas mensuragdes em campo
nas quais foram observados que o minimo de rejeitos depositados teve uma profundidade de 0,1Sm (T171) e
a maior deposi¢do de 1,95 m (T181), chegando a conclusdo de que foi, em média, depositado neste trecho

(até Candonga) cerca de 3,7 milhdes de m?. Observa-se ainda que este valor possui alto indice de incerteza,
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Embora nfio tenham sido realizadas medi¢des detalhadas sobre a deposicio de rejeitos neste estudo,
observou-se que a tendéncia geral apresenta uma reducdo gradual na sua espessura média em fungio do
afastamento da fonte. O estudo destaca ainda que os trechos do tipo planicie possuem os maiores volumes de
rejeitos acumulados,

No que se refere a quantificagiio dos rejeitos depositados no trecho em estudo, ¢ considerando que a
barragem deve ter liberado cerca de 438 bilhdes de m®, os depésitos estimados na drea de estudo
representam aproximadamente 15% do valor liberado, podendo chegar até a 25%.

O estudo destaca gue as estimativas de deposigdo de rejeitos podem variar, mas uma nova acumulagio de
rejeitos na planicie ¢ improvavel de ocorrer “ao menos que o rio transborde além de suas margens e libere
mais rejeitos para as planicies”. Ainda, ressalta que “em wm cendario provavel o volume global depositado
nas planicies de inundagdo serd reduzido pela erosdo promovida pelo escoamento superficial durante a
estagdo chuvosa, encaminhando assim o "'rejeito evodido ' para o curso d'agua”,

Em relagio a carga de sedimentos, o estudo faz uma correlagio de SST e vazdo para as dreas com
caracteristicas similares ¢ para a regidio impactada, para os periodos pré ¢ pos-evento, Tal correlagio indica
que a carga de sedimentos medida nos trechos pds rompimento correspondem a cerca de 660% em relagio ao

periodo pré evento com a regido similar. I ainda de acordo com o proprio estudo, isto representa “‘um
aumento de aproximadamente seie vezes quando comparado as condigoes pré-rompimento ™.

Ja no tocante sos resultados pos rompimento da carga de sedimentos regionais, os resultados apresentados
mostram que o volume total da carga de sedimentos naturais liberados em um ano aumenta com a drea da
bacia e com a distincia a jusante, de 86.000 t‘ano em Bento Rodrigues para 310.000 t‘ano na Foz do rio
Gualaxo do Norte.

No que se refere a carga estimada de rejeitos nas planicies de inundagéo, foi observado que os valores sofrem
considerdveis redugdes quando considerada a margem com cobertura florestal (300 vezes) ¢ gramineas (100
vezes),

Ainda de acordo com o estudo apresentado, “as andlises iniciais do evento de fluxo de detritos sugeriram
que a onda de detritos ficou predominantemente contida dentro das margens do rio a jusante do
Reservatorio de Candonga, isto devido a atenuagio da descarga pela morfologia do rio principal, a
introdugdo de area adicional de drenagem levando a um canal maior para receber a onda de inundagao e ao
efeito de retengao do Reservatdrio de Candonga. Entretanto, reconhiece-se que os impactos potenciais do
transporte de sedimentos pelo fluxo de detritos se estenderam desde o reservatorio até chegar no oceano.
Estes impactos potenciais podem demandar estudo adicional, o que ndo se enquadra no escopo desta
avaliagao ™.

Em relagdo as alteragdes hidraulicas oriundas da ruptura da barragem de Funddo, os efeitos foram
significativos, conforme o proprio estudo demostra. Uma consequéncia € alteragdo da relagdo entre as vazdes
e os niveis de dgua em cada trecho do rio.

Observando os objetivos elencados para este estudo ¢ como ndo foi identificado um termo de referéncia
orientador para tais andlises, os objetivos descritos foram atendidos até a drea delimitada por este estudo,
com exceglo do (ltimo, que descreveu sobre as dreas prioritirias de forma conceitual. Entretanto, ndo hd
necessidade de rever este item, uma vez que os assuntos que dizem respeito ds dreas prioritarias e manejo de
rejeitos sio tratados com maior detalhamento no Plano de Mangjo de Rejeitos.

4. RECOMENDACOES:

De acordo com os resultados apresentados no relatorio ¢ considerando a diferenga nos padrdes de
sedimentagio ao longo da calha dos rios atingidos e a dinamica do baixo Doce, recomenda-se:

« Replicar a analise de dados disponiveis em estudos existentes para descrever os parimetros e entender
a morfologia do sistema fluvial do baixo rio Doce, utilizando desde as imagens de satélite pretéritas até
as atuais;
hitpe://selibama.gov.bricontrolader_extemo.php?acaosdocumento ferrScodigo_verficador=10082518codigo_cre=FF1ADDGF&hash_downdo ., 34
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e Descrever o regime de transporte € deposigdo de sedimentos do sistema fluvial ¢ identificar as
principais fontes de sedimentos fluviais em toda a drea ambiental 1, incluindo todo o sistema lacustre
do médio ¢ baixo curso do rio Doce;

* Avaliar a carga de transporte de sedimentos do sistema para condigies pré ¢ pos rompimento,
utilizando para as andlises pos-rompimento os dados de turbidez, SST ¢ descarga solida que seriio
gerados pelo Programa de Monitoramento Quali-quantitativo Sistemdtico (PMQQS) para a Area
Ambiental 1. Deverdo ser utilizados os dados que serdo gerados pelo referido programa até setembro
de 2018,

* No estudo entregue, o Sumario Executivo ndo reflete o que foi clencado. Desta forma, na

complementagio a ser enviada, este item deve estar de acordo com o que foir apresentado ao longo do
relatorio.

Atenciosamente,

—ee

Seil Documento assinado eletronicamente por MONICA MARIA VAZ, Analista Ambiental, em
» fﬂ 18/10/2017, as 14:55, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 19, do
et ) Decreto nv 8,539, do 8 de outubro de 2015

Seil Documento assinado eletronicamente por Thales Del Puppo Altoé, Usuario Externo, em
- fa 18/10/2017, as 15:04, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 19, do

diwwimcs ) Decreto n° 8,539, de 8 de outubro de 2015.

S@i' Documento assinado eletronicamente por Emilia Brito, Usudrio Externo, em 18/10/2017, as 15:09,
. @ conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 69, § 19, do Decreto n® 8.539, de 8 de
outubro de 2015,

SEi! Documento assinado eletronicamente por ADRIELLEM LIDIA MARTA SOARES DA SILVA, Usudrio
oo @ Externo, em 18/10/2017, as 15:10, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, §
eletrénica 18, do Decreto n® 8,539, de § de outubro de 2015

Seil Documento assinado eletronicamente por ANA PAULA PINTO FERNANDEZ, Analista Ambiental, em
. (fﬂ 18/10/2017, as 15:15, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 69, § 19, do
etrnics Decreto n® 8,539, de 8 de outubro de 2015,

$82 A autenticidade deste documento pode ser conferida no site hitps://sel.lbama.gov.br/autenticidade,
g informando o codigo verificador 1008251 e o cadigo CRC FF1A006F.
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OFIC10.DGRD.SUGA.SEMAD n? 002/2018

Belo Horizonte, 28 de fevereiro de 2018,
Assunto: Andlise do Programa de Caracterizagdo Geoquimica de Rejeitos, Solos e Sedimentos

Prezados,

Os tecnicos do Sisema (SEMAD, FEAM E IGAM) realizaram uma breve analise do estudo
“Programa de Caracterizagdo Geoquimica de Rejeitos, Solos e Sedimentos”, com o intuito de
apoiar o IBAMA e o IEMA na elaboragdo de resposta a Fundagio Renova,

De acordo com o estudo as andlises foram realizadas em duas fases: FASE | (Composicio
quimica) e FASE || (Estabilidade quimica e potencial de mobilizag@o, levando em consideragdo as

condigdes de pH). No total foram coletadas as seguintes amostras:

l e — Ases stetade bu ske sheace
s | Mtoveipms | owwe | Poe bior et e Aeca Dweere [N
et P e b e
Jetmpes v Gevey 1_snongeeen 1 T [}
e Lawre Lags 3
:v-.o—se =1 — Sedewres
——r——rr—— 0 =TT 0 3
Rom Ravygaos [] Aeveraree on Setees [)
e 2
“-x L]
[ 3
LS L] L]
Mt e Wt eae
T I I i = =
Tetal | [} ! 3 1 1]

No estudo as referéncias para andlises, além de dados da série histérica do Estado de

Minas Gerais, foram:
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Os resultados de metals nos solo e sedimentos nas areas afetadas e ndo afetadas
demonstraram gue diversas amostras possuem valores acima dos valores orientadores pars estes

meios.

Ao NAP IBAMA
A/C Fabicla Derossi

Cidade Administrativa Presidente Tancredo Neves, fodovia Papa Jodio Paulo, i 4143 Bairro Serra Verde Edificio
Minas, 27 andar, 31630-900 - Belo Horzonte - MG
Telefone: (31) 3915-1467
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De acordo com a analise na pagina 19, os parametros que apresentaram alteracdes mais
relevantes aconteceram para a qualidade das aguas nos valores de aluminio total e dissolvido,
ferro @ manganés. No sedimento as violagdes observadas ocorreram para aluminio, arsénio, bario,
cadmlio, cromo, cobre, ferro, chumbo, magnésio, manganés, zinco e vanadio.

Os pardmetros biogeoquimicos qualitativos utilizados para avallagdo foram oxigénio
dissolvido, ferro e manganés. Estes parametros mostraram valores na normalidade em relagdo aos
valores antes do rompimento da Barragem. Pelas condicdes de pH do rio n8o ha, segundo o
Programa, geragdo de ferro ferroso, ferro dissolvido e os valores de ferro & manganés ja se
encontram em niveis semelhantes ao anterior do rompimento da Barragem de Fundao.
Resumindo, o potencial de lixiviagdo foi considerado baixo, conforme pagina 143, Ressaltando que
solos e sedimentos ndo afetados possuem este potencial mais elevado.

A Avaliagdo do Perigo as especies terrestres em extingdo foi considerada desprezivel em
solos e sedimentos, conforme Pagina 145. Porém, em relagdo a agua, para as espécies terrestres
em extingdo relacionados com niveis de ferro, manganés e aluminio, este perigo merece mais
atengdo principalmente levando em consideragdo uma contaminagio pré-existente nos
sedimentos com cromo, mercurio e vanddio. Mas & avaliagio final dos estudos declara que ndo ha
riscos de efeitos adversos nas espécies terrestres em extingdo, pelas concentragdes analisadas.

Conclusdes na Pagina 147 nos levam 2 entender que para a qualidade das aguas, os
rejeitos ndo séo uma fonte de mobilizagdo de metais e ndo constituem preocupacio do ponto de
vista geoquimico.

Conforme o Relatdrio: “Os resultados do programa de testes da Fase | indicam que todos
os materiais, incluindo os rejeitos e sedimentos e solos nGo afetodos e afetados, possuem, em
geral, um baixo potencial de mobilizagdo de metais. Isto inclui resultados tanto de inumeros testes
de lixiviagGo de curto prozo como cinéticos reclizados em escolo loboratorial, além de dados de
monitoramento da qualidode da dgua dos rios. Os rejeitos apresentam alguns dos menores
potenciais de mobilizagdo de metais observados neste estudo, enquanto os sedimentos e solos ndo
ofetodos podem opresentar um potencial, significativamente, mais elevado de mobilizagdo de
metais. Consequentemente, o potencial de mobilizacGo de metais dos sedimentos e solos afetados
€ regido pelos sedimentos e solos naturois presentes em quoisquer misturos de

rejeitos/solo/sedimento”.

Cidate Administrativa Presidente Tancredo Neves, Rodovia Papa Jodo Pado, n? 4143, Bairro Serra Veede
Edifico Minas, 2¢ andar, 31630-900 - Belo Horlizonte - MG
Telefone: (31} 3915-1467
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O estudo apresenta o "ANEXO G - Memorandos com Abordagem para a Revisdo Deste
Relatério”, onde a Fundagdo Renova responde as solicitagdes do IBAMA (PAR.02022.000510/2016-
20 CPROD/IBAMA) e do IEMA (Notas de Reunido GCA/CAIA de 31/10 e 01/11/2016 e OFICIO/N®
077/2017/DP-IEMA-GTECAD). Desta maneira, é necessario que estas instituiges avaliem se as
solicitagdes foram atendidas ou ndio, visando evitar reandlises, Com base nesta andlise serd

possivel verificar o que fol adequado e quais itens ainda precisam de mais informagoes,

CONSIDERACOES:

O estudo geoquimico avaliou grande quantidade de dados para responder as questdes
trazidas como objetivo do mesmo. N3o obstante os resultados tenham conseguido alcangar os
objetivos propostos, ndo foi indicada nenhuma recomendacdo ou ag3o a partir dos resultados.
Desta maneira, entendemos ser importante que a Fundacdo Renova e os orgdos ambientais
realizem uma reunido de alinhamento para definirmos como os resultados serdo utilizados ou se
existe a necessidade de revisdes. A SEMAD entende que estes dados devem ser discutidos no
dmbito dos estudos de gerenclamento de dreas contaminadas,

A Fundagdo Renova esté executando nas éreas afetadas uma investigagdo para identificar
a existéncia de contaminagdo do solo, sedimentos e agua subterranea/superficial, Incluindo a
realizag@o de estudo de avaliagdo de risco a saude humana e ecolégica. Devido & extensdo da érea
impactada, foram selecionadas areas pilotos em Minas Gerais e no Espirito Santo para aprimorar e
adequar a metodologia dos estudos.

Desta maneira, todas as lacunas que existem no estudo geoquimico, como a malha
amostral de solo e sedimentos, e a ndo execugido de um monitoramento de aguas subterraneas
serdo contemplados nestes estudos. Assim, os resuitados desse estudo devem ser incorporados
nas discussdes dos estudos de investigagdo em complementagdo aos dados que estdo sendo
gerados.

Cordialmente,

Patricia Rocha Maciel Fernandes
Diretorla de Gestdo da Bacla do Rio Doce
Superintendéncia de Gestdo Ambiental

Cidate Administrativa Presidente Tancredo Neves, Rodovia Papa Jodo Pado, n? 4143, Bairro Serra Veede
Edifico Minas, 2¢ andar, 31630-900 - Belo Horlizonte - MG
Telefone: (31} 3915-1467
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NOTA TECNICA N.“04/2018 — GTECAD/AGUAS INTERIORES

Interessado: Camara Técnica de Gestdo de Rejeitos e Seguranga ambiental — CT-GRSA,
Camara Técnica de Seguranca Hidrica e Qualidade da Agua - CT-SHQA, Comité Interfederativo —
CIF e Fundagdo Renova

Assunto: OFI.NI|,. 1220171778 — Termo de Referéncia do Estudo de Transporte de Sedimentos

1. APRESENTACAO

Aos 20 de outubro de 2017 a Fundagdo Renova protocolizou na Camara Técnica de Gestao de
Rejeitos e Seguranca Ambiental (CT GRSA), em atendimentoc a demanda da 14® CT GRSA, a
apresenta¢do da revisao do cronograma de estudos complementares relacionados ao Plano de
Manejo de Rejeitos e o Termo de Referéncia de Estudos de Transporte de Sedimentos.

A entrega Do Termo De Referéncia De Estudos De Transporte De Sedimentos foi solicitada para
que os Orgdos ambientais analisassem se o mesmo estd contemplando também as
recomendagbes Parecer Técnico N° 5/2017-NUPAEM-MG/DITEC-MG/SUPES-MG referente ao
estudo geomorfologico apresentado, que sao:

* Replicar a analise de dados disponiveis em estudos existentes para descrever os
parametros e entender a morfologia do sistema fluvial do baixo no doce, utilizando desde
as imagens de satélite pretéritas até as atuais,

* Rescrever o regime de transporte & deposicdo de sedimentos do sistema fluvial e
identificar as principais fontes de sedimentos fluviais em toda a area ambiental 1, inciuindo
todo o sistema lacustre do médio e baixo curso do rio doce

e Avaliar a carga de transporte de sedimentos do sistema para condigdes pré e pds
rompimento, utilizando para as analises pds-rompimento os dados de turbidez, SST e
descarga solida que serdo gerados pelo Programa De Monitoramento Quali-Quantitativo
Sistematico (PMQQS) para a Area Ambiental 1. Deverdo ser utilizados os dados que serdo
gerados pelo referido programa até setembro de 2018,

Pagina 1
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Desta forma, segue neste relatério uma analise critica do documento intitulado Requisigao Técnica
para Servico Especializado de Estudos dos Processos Fluviais @ de Sedimentos a Jusante da
Barragem de Fundao, vulgo Termo de Referéncia — Estudos de Transporte de Sedimentos.

2. ANALISE CRITICA DO TERMO DE REFERENCIA E RECOMENSACOES

De acordo com o documento apresentado ‘o objetivo do Termo de Referéncia é a
contratagdo de servigo especializado para avaliagdo técnica dos processos fluviais e de
sedimentagdo, como subsidio aos trabalhos de recuperagdo ambiental em andamento na
Fundagdo Renova, em resposta aos impactos oriundos do rompimento da barragem de
rejeitos de Fundao'.

Na fundamentagdo dos servigos, no item 2.1 sdo apresentados o objeto do estudo.
Destaca-se 'a compreensdo da heterogeneidade fisico-quimica entre os sedimentos
naturais e rejeitos, e seu efeito nos processos de transporte de montante para jusante até
UHE Risoleta Neves', na pagina 4/30. Este objeto deve ser ampliado, apresentado os
processos até a Foz do rio Doce e regido adjacente a esta, e nao limitando-se até a UHE
Risoleta Neves.

Ja no item 2.2, Diretrizes do Estudo, alguns questionamentos apresentados também
devem ser expandidos até a regido marinha, como 'quais sdo as massas estimadas de
sedimentos e rejeitos existentes e como eles estdo dispersos' e 'qual é a expectativa para
o transporte e a deposicdo de sedimentos’.

No tocante ao item 2.3. Objetivos Especificos, deve ser observado que a darea a ser
contemplada é toda a Area Ambiental 1.

No item 2.4. Extensao do Estudo, o termo propde dividir a area atingida em trechos, para
melhor confiabilidade e representatividade. Entretanto, divide toda a érea em estudo em
poucos trechos. E solicitado que esta divisdo seja feita tal qual o Plano de Manejo de
Rejeitos, ou seja, em 17 trechos.
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No Escopo dos Servicos (item 3), & proposta a divisao do estudo a ser realizado em trés
fases, sendo a primeira Fase 1 — Analise e Avaliagdo das Informagbes Existentes, Fase 2
- Avaliagdo do Balango Sedimentologico e Fase 3 - Modelo de Transporte de
Sedimentos, Este faseamento & aconselhavel, entretanto ressaltasse:

e Fase 1: o tempo para execucdo da mesma esta muito curto para as expectativas
levantadas e a entrega de um resultado satisfatorio;

« Fase 2: No modelo conceitual de transporte de sedimentos citam que sera usado
Schumm (1985) e Rosgen (1994). Tais bibliografias nao contemplam a
heterogeneidade do rio em questao, sendo geralmente aplicados em rios de clima
temperado. Nao levam em consideracdo o fator erobibilidade das margens na
producdo de sedimentos e a influéncia das particulas mais finas (argilas) neste
processo. Desta forma, sugere-se que o estudo dé preferéncia por modelos mais
recentes e amplamente utilizados em rios de clima tropical.

o Fase 3: Para a retencdo e deposicdo de sedimentos nos reservatérios &
aconselhavel também se buscar por modelos com comprovada eficacia de
aplicacao em rios/reservatorios localizados em clima tropical. Aconselhavel seguir
as recomendacgbes de Guia de Praticas Sedimentométricas e o Guia de Avaliagao
de Assoreamento de Reservatdrios da ANEEL.

No tocante a qualificagao profissional dos especialistas (item 4), o tempo exigido com
utilizagdo de modelos esta muito restrito, podendo restringir a quantidade de empresas no
certame, assim como a possibilidade de participagdo de empresas brasileiras com
expertise em transporte de sedimentos. Sugere-se assim, que a experiéncia do
profissional seja reduzida.

Ja em relacdo ao Prazo de Execugdo (item 5), como ja supracitado, o prazo para a
execugao da Fase 1 esta muito pequeno, enguanto o da Fase 2 extenso demais. Rever
0s prazos apresentados, observado a necessidade destes dados para subsidiar outros
estudos/agdes na regido de interesse.
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3. ENCAMINHAMENTOS

De acordo com o aqui apresentado, o Termo de Referéncia devera ser revisto, ampliando
a area de abrangéncia tal qual ja solicitado e apresentando novo prazo para finalizacdo do
estudo.

02 de Margo de 2018
Este documento foi elaborado por:
EMILIA BRITO
ADARH — GGE/COE! - IEMA
ANTONIO ZAMORA NETO
ADARH — GSIM/CRSS - IEMA
Pagina 4
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NOTA TECNICA CT-GRSA N" 11/2018

Assunto: Resposta aos encaminhamentos da 24* CT GRSA acerca dos estudos previstos na
Clausula 150 do Termo de Transagdo e de Ajustamento de Conduta — TTAC

I. INTRODUCAO

Das Clausulas do Termo de Transagio de Ajustamento de Conduta (TTAC) que estio sendo
acompanhadas pela Camara Tecnica de Gestao de Rejeitos e Seguranga Ambiental (CT-GRSA) se
encontra a 150, que prevé a realizagio de uma série de estudos/avaliagdes, conforme descrito:

"CLAUSULA 150 Cabera a IT INDACAO realizar estudos de identificagdo ¢ de avaliagdo
detalhada da AREA AMBIENTAL 1, considerando a SITUACAQ ANTERIOR ¢ os efettos derivados
do EVENTO

PARAGRAFO PRIMEIRO: A avaliagio das alteragdes e caracterizagies deverd incluir a avaliogdo
biageoquimica, hidrodindmica e hidrosedimentoldgica.

PARAGRAFO SEGUNDO: Os estudos referidos wo caput deverda ser divilgados até o tltimo dia

il de julho de 2016, devendo conter cronograma para apresentacdo e implementagdo dos

PROJETOS, devendo ser avaliados e aprovados pelos ORGAOS AMBIENTAIS € de GESTAO DE

RECURSOS HIDRICOS.

55

Em atencdo a essa clausula, em relagdo & caracterizagdo pos rompimento (cendrio pré
degradagio), a Fundagio Renova elaborou estudos de avaliagio geoquimica, bropénica ¢
geomorfologica. A seguir segue um breve historco das entregas realizadas pela Fundagio Renova e
das analises realizada pela CT-GRSA e pelos orgios ambientais de Minas Gerais, Espirito Santo ¢

Ibama:
1.1 Estudo Biogeoquimico

e 29 de julho de 2016 — Samarco protocola o Relatorio Técnico “Avaliagdo dos Impactos do
Meio Fisico Resultantes da Barragem de Fundio - julho de 2016™. Neste, o estudo
Biogeoquimico & dividido em Geoquimico e Biogénico e genericamente passa a ser

nomeado somente de “Geoquimico™

e 26 de setembro de 2016 IBAMA emite o parecer PAR.02022.000510/2016-20
CPROD/TBAMA acerca da pnmeira versao do Estudo Geoquimico (ITEM 4 — Avaliagio
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dos Resultados de Investigagdo Geoquimica e Aspectos Biogénicos, do Relatorio Téenico
“Avaliagio dos Impactos do Meio Fisico Resultantes da Barragem de Funddo - julho de
20167),

e 16 de outubro de 2017 - IBAMA emite o Parecer Técnico n® 3/2017-NUPAEM-
MG/DITEC-MG/SUPES-MG, solicitando a reorganizagio dos setores apresentados e
sugerindo mais prazo para a entrega da versdo final do Geoguimico.

e 3] de outubro de 2017 - Fundagio Renova protocola na CT-GRSA o Relatorio RT-
015 _159-515-2282 03-], intitulado *“Programa de Caracterizag¢ho Geoquimica de Rejeitos,
Solos e Sedimentos - Versdo Revisada™

e 28 de fevereiro de 2018 - SEMAD-MG emite o OFiCIO.DGRD.SUGA SEMAD n°
002/2018 acerca do Estudo Geogquimico revisado (Relatorio RT-015_159-515-2282 03-]),

e 02 de margo de 2018 — IBAMA/IEMA emitem o Parecer Técnico n® |/2018-NUPAEM-
MG/DITEC-MG/SUPES-MG, acerca do Estudo Geoquimico Revisado (Relatério RT-
015 159.515-2282 03-J).

1. 2 Estudo Geomorfologico, Hidrodinimico e Hidrosedimentolagico

e 29 de julho de 2016 — Samarco protocola o Relatorio Teenico “Avaliagdo dos Impactos do
Meio Fisico Resultantes da Barragem de Fundao - julho de 2016, sendo o Capitulo Trés,
ntitulado “Geomorfologia, Hidrodinamica e Hidrossedimentologia™.

e 18 de outubro de 2017 — IBAMA emite o Parecer Técnico n® 52017-NUPAEM-
MG/DITEC-MG/SUPES-MG a respeito do Estudo Geomorfologico, Hidrodinimico e

Sedimentologico, que por sua vez solicita:

& Replicar a andlise de dados disponiveis em estudos existentes para descrever os
parametros e entender a morfologia do sistema fluvial do baixo rio Doce, utilizando
desde as imagens de satélite pretéritas até as atums,

o Descrever o regime de transporte e deposigio de sedimentos do sistema fluvial e
wdentificar as principas fontes de sedimentos fluviais em toda a drea ambiental |,

mcluindo todo o sistema lacustre do médio e baixo curso do rno Doce;
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o Avaliar a carga de transporte de sedimentos do sistema para condigies pré e pos
rompimento, utilizando para as analises pds-rompimento os dados de turbidez, SST
e descarga sohda que serio gerados pelo Programa de Monitoramento Quali-
quantitativo Sistemitico (PMQQS) para a Area Ambiental |. Deverdio ser utilizados
os dados que serdo gerados pelo referido programa até setembro de 2018.

o No estudo entregue, o Sumario Executivo nio reflete o que for elencado. Desta
forma, na complementagdo a ser enviada, este item deve estar de acordo com o que

fo1 apresentado ao longo do relatorio.

e 25 de novembro de 2016 - Samarco protocofado o “Peer Review™ com arquivos referentes a

este estudo

e Em 02 de Margo de 20i18 o IEMA emitiu 2 NOTA TECNICA N.°04/2018 —
GTECAD/AGUAS INTERIORES, em resposta a0 OFLNIL122017.1778 — Termo de
Referéncia do Estudo de Transporte de Sedimentos, onentando alguns itens do Termo de

Referéncia apresentado
2. ANALISE E DISCUSSAO

Em 10 de agosto de 2018, na cidade de Vitoria — ES, ocorreu a 24 Reuniiio Ordinarna da
CT-GRSA. Na parte fechada da reunido, apenas com a presenca dos membros da CT-GRSA, foram
discutidos os estudos previstos pela Clausula 150 do TTAC, sendo consolidado o posicionamento
da CT a respeito dos mesmos.

2.1 Estudo Biogeoquimico (Biogénico ¢ Geogquimico)

Em relagdio ao estudo Geoquimico, entende-se que 0 mesmo teve como objetivo principal
um primeiro esforgo da Samarco em amostrar 0s meios (solo e sedimento) impactados, com um
nimero de dados insuficientes em relagio a dimensio da drea impactada. Além disso, o estudo nio

mndicou nenhuma recomendagdo ou agdo a partir dos dados gerados.

Entre as observagdes feitas pelos orgdos ambientais ao primeiro estudo apresentado em
julho de 2016, for ressaltada a solicitac#io referente a necessidade de avaliaglo estatistica do
conjunto de dados apresentados, visando garantir que estes representassem a drea afetada pelo

desastre. Tal complementagio foi apresentada no item “8.1 Representatividade Composicional do

Nota Tecnicn CT-GRSA n* 1172018
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Conjunto de Dados" da revisdo do estudo geoquimico. concluindo que a representatividade das
Ferrifero, concentrando 83% do conjunto de dados. Adicionalmente os pareceres e notas técnicas
supracitadas descrevem um conjunto bem mais amplo de observagdes tanto para a primeira versio
quanto para a revisdo do estudo geoquimico.

Com base nas revisdes do estudo geoquimico, nas analises dos drgdos ambientais ¢ na
evolugdo das discussdes sobre o tema no dmbito da CT-GRSA, a Fundagiio Renova deverd utilizar
apenas os dados brutos provenientes do estudo geoquimico, A CT-GRSA ira analisar caso a caso a
utilizagdo destes dados, se reservando ao direito de solicitar a complementa¢do ou exclusdo dos

mesmos em estudos/projetos apresentados.

Entende-se que o primeiro estudo apresentado foi um esforgo inicial de caracterizagio,
sendo, portanto, dotado de falhas, assim, desse estudo inicial somente foram aprovados os dados
brutos. Adicionalmente todas as lacunas que foram pontuadas pelos drgdos ambientais no estudo
geoquimico, como a malha amostral de solo e sedimentos e a ndo execugio de um monitoramento
de aguas subterraneas estio sendo contemplados em outros estudos que vem sendo realizados pela
Fundagdo Renova, como o Plano de Manejo de Rejeitos ¢ Estudos de Avaliagiio de Risco a Salde

Humana e Ecologico.
2.2 Estudo Geomorfologico

O estudo geomorfologico realizado pela Samarco teve como principal objetivo identificar
os principais mecanismos de mobilizacio, transporte ¢ deposicio de rejeitos na Area Ambiental |,
Esta caracterizag@o permitiu identificar as areas prioritanas de recuperagdo, que tiveram uma serie
de intervengdes na fase emergencial e continuam sofrendo agdes de manutengdo ¢ monitoramento,
As agdes realizadas nestes locais siio fiscalizadas pela Operaciio Watu. Cabe ressaltar que o estudo
geomorfologico realizado pela Fundagio Renova abrangeu a drea que se estende da Barragem de
Fundio até a Usina Hidroelétrica de Risoleta Neves.

Apos anabise técnica entendeu-se que o estudo realizado até a UHE Risoleta Neves é
satisfatono, todavia, o mesmo ndo abrange toda a Area Ambiental 1, sendo necessiria a
complementagio do estudo da UHE de Risoleta Neves até o distnto de Regéncia (Linhares-ES).
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Desta maneira, a Fundag@io Renova complementari este estudo dentro do PG 23 Manejo de
Rejeitos, com previsdio de inicio a partir de um sobrevoo de VANT (Veiculo Aéreo No Tripulado)
para a atualizagio da caracterizagio geomorfologica de toda a Area Ambiental 1, ou seja, dd 4rea da
barragem de Fundlio até a zona costeira do Espirito Santo. Conforme OFLNIL102018.4465-2/ N°
IBAMA: 02001.004139/2016-13 (CT Rejeitos) / N° IBAMA: 02001.001577/2016-20 (CIF). Esta

complementacio esta prevista para ser iniciada em janeiro de 2019,
2.3 Estudo Hidrodinimico ¢ Hidrossedimentélogico

No Estudo Geomorfologico entregue pela Samarco niio foi contemplado o transporte de
sedimentos em toda a calha do no Doce, assim como ndio apresentou como se deu a deposi¢io e
continuara ocorrendo tal deposi¢io. Com o intuito de atender este item, # Fundagdo Renova
apresentou um Termo de Referéncia para contrataciio destes estudes. Este foi avaliado pelo TEMA.
que por sua vez elaborou em resposta a NOTA TECNICA N.°04/2018 — GTECAD/AGUAS
INTERIORES. Esta Nota solicitava que TR fosse revisto, com aplicagio da drea de abrangéncia e
revisio dos prazos propostos. A NOTA TECNICA foi encaminhada pela CT-GRSA a Fundagio
Renova em 19 de margo de 2018,

Durante a 25* Reumdo da CT GRSA. ocornda em 6 de setembro de 2018, apds
questionamento, & Fundagio Renova informou que todas as solicitagdes da NT N.°04/2018 —
GTECAD/AGUAS INTERIORES foram incorporadas ao Termo de Referéncia, sendo dado o
encaminhamento 24 4 - Protocolo do Termo de Referéncia do Estudo Hidrossedimentologico e
Hidrogeolagico Revisado

Por meio do OFLNILO9.4165N* IBAMA: 02001.004154/2016-61 (CT Rejeitos) a
Fundagdo Renova apresentou o novo Termo de Referéncia. Este novo Termo sera analisado pelo

IEMA que ird apresentar sua andlise em documento posterior.
3. CONSIDERACOES FINAIS

Esta Nota Técnica teve o objetivo de avaliar os estudos apresentados pela Fundaglio Renova
em cumprimento a Clausula 150, no que tange a caracterizagiio ambiental pos rompimento (cenario

pré degradagio) - Estudos Geogquimico, Geomorfoldgico, Hidrodiniamico e Hidrossedimentblogico.
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A GT-GRSA entende que o objetivo da caracterizagiio pos rompimento solicitada pela
Clausula 150 foi atendida pela Fundagdio Renova, sendo que os estudos que ainda ndo foram
concluidos ou que demandam detalhamento serdo remendos para o Programa 23 — Manejo de
Rejeitos,

Conforme estabelecido na NT GRSA n° 102018 - Assunto: Aprovagio do Programa
Manejo de Rejeitos (PG 23) — Objetivos, Projetos ¢ Escopo: “Para a realizagdo da caracterizagdo
ambiental da Area Ambiental | (cendrios pré ¢ pos-degradagdo), a Fundagdo Renova deverd realizar
estuday  gue incluam  a  avaliagdo  geoguimica, geomorfologica,  biogeoguimica, kidrodindmica ¢
hidrosedimeniologica da area. Oy esindoys de caracterizagdo deverdo ser divulgadox aié o altimo dia atl de
Julho de 2016, indicando as necessdarias complementagdes. O estudos deverio ser aprovados pelos drgdos
ambientals ¢ de gextao de recursos hidricos. Todos estudoy ¢ avallagdes que ndo forem concluldos ou que
necessitarem de adequagdes apds julha de 2016 (data de enmega prevista no TTAC) deverdo ser

contemplados no Plana de Manejo de Rejeitos”

Belo Horizonte, 06 de novembro de 2018

Equipe Técnica responsavel pela elaboragiao da Nota Técnica

Anderson Peixoto Amparo (IBAMA)
Emilia Brito (GTECAD/IEMA)

Patricia Rocha Maciel Femandes (SEMAD)
Thales Del Puppo Altoe (GTECAD/IEMA)

Nota Técnica aprovada m 06/11/2018

Horard

Patricia Rocha Maciel Fernandes
Coordenacio da CT-GRSA

Nota Técnica validada pelos membros
27 CT-GRSA do dia 06/11/2018 - Lista de Presenca em anexo
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OFI.NI1.092018.4165
N° IBAMA: 02001.004154/2016-61 (CT-Rejeitos)

Belo Horizonte, 24 de setembro de 2018.

<

A

CAMARA TECNICA DE GESTAO DE REJEITOS E SEGURANGA AMBIENTAL — CT-REJEITOS
A/C: ILMA. SRA. PATRICIA ROCHA MACIEL FERNANDES

DIRETORA DE GESTAO DA BACIA DO RI0 DOCE E COORDENADORA DA CAMARA TECNICA DE
GESTAO DE REJEITOS E SEGURANGA AMBIENTAL

CIDADE ADMINISTRATIVA DO ESTADO DE MINAS GERAIS

RODOVIA JOAO PAULO II, N 4143, EDIFICIO MINAS, 2° ANDAR, BAIRRO SERRA VERDE,
BELO HORIZONTE/MG, CEP: 31.630-900

Ao

INSTITUTO ESTADUAL DE MEIO AMBIENTE E RECURSOS HiDRICOS ~ IEMA
A/C: SR. SERGIO FANTINI DE OLIVEIRA

DIRETOR PRESIDENTE

BR 262, KM 0, S/N, JARDIM AMERICA, CARIACICA/ES, CEP 29.140-130

REF.: Encaminhamento 254 - Termo de Referéncia do Estudo
Hidrossedimentologico e Hidrologico.

Prezado(a),

A FUNDACAO RENOVA ("FUNDACAQ") vem, respeitosamente, por seu
representante abaixo assinado, expor 0 quanto segue.

Em 06 de setembro de 2018, foi realizada a 252 reunido da Camara Técnica
de Gestdo de Rejeitos e Seguranca Ambiental (CT-GRSA). Nesta reunido foi
registrade o Encaminhamento 25.4, solicitando o protocolo do Termo de
Referéncia do Estudo Hidrossedimentoldgico e Hidroldgico revisado,

A Getulo Vargas 671 4° sndar | Funcronarios | Belo Honzonte | MG | S0112-021 | Q800 051 2305 | fundacaorenovn.org 1
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Em 18 de outubro de 2017, a CT-GRSA emitiu Parecer Técnico n® 5/2017-
NUPAEM-MG/DITEC-MG/SUPES-MG sobre o estudo geomorfolégico (documento
anexo SEI_IBAMA - 1008251 - Parecer Técnico Geomorfolégico). Este parecer
foi citado e discutido nas 142 e 152 reunioes da CT-GRSA (documentos anexos
Ata de Reunido) e a Fundacdc Renova informou que estava elaborande o Termo
de Referéncia (TR) dos estudos hidrossedimentoldgico e hidroldgico focando o
transporte de sedimentos. Ainda, nestas ocasibes, fol informado que este TR
incorporara os estudos de geomorfologia dos rios impactados entre 0s municipios
de Mariana/MG e Linhares/ES.

Ainda em outubro de 2017, a Fundacdo Renova protocolou o Termo de
Referéncia dos estudos hidrossedimentolégico e hidroldégico na CT-GRSA para
avaliacdo dos drgdos (comprovante em anexo). Em dezembro de 2017, esse
mesmo Termo de Referéncia foi protocolado na Cdmara Técnica de Seguranca
Hidrica e Qualidade da Agua (CT-SHQA) para conhecimento da referida cdmara
(comprovante em anexo).

Em margo de 2018, o IEMA, por meio da CT-GRSA, encaminhou para a
Fundacdo Renova a Nota Técnica N° 04/2018 - GTECAD/AGUAS INTERIORES
(em anexo). Como principais solicitacbes da nota técnica, destacam-se a revisdo
dos prazos das fases do estudo, adequagbes na abrangéncia do escopo,
recomendacdes sobre bibliografias, entre outros, Neste periodo, ja estava em
andamento o processo de contratacdo da empresa responsavel por executar o
TR, fato informado no &mbito das reunides da CT-GRSA. A Fundagdo Renova
realizou 0s ajustes da nota técnica incorporando-0s ao processo de contratacao.

A Fundagao Renova informa, ainda, que providenciou a revisdo do TR
(documento anexo TR Estudos Hidrossedimentoldgicos_rev04) para atender aos
encaminhamentos, exceto a inclusdo da modelagem da regido marinha. Sobre
esta Inclusdo no escopo das modelagens, importante esclarecer que tais
modelagens j& estdo sendo consideradas no escopo de atuacdo da FEST no
Espirito Santo.
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Sendo o que cumpria para 0 momento, a Fundagao se mantém a disposigao
para prestar qualsquer esclarecimentos adicionais que se fizerem necessarios.

Renovando nossos protestos de estima € consideracao, subscrevemos a

presente.

Atenciosamente,

FUNDACAO RENOVA
JULIANA NOVAES CARVALHO BEDOYA
LIDER DE PROGRAMAS SOCIOAMBIENTAIS
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Anexo 6: Oficio FEAM/CT - GRSA n°. 56/2020
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Fundagio Estadual do Melo Ambiente
Climara Técnica de Gestdo de Rejeoitos ¢ Seguranga Ambiental

Oficio FEAM/CT - GRSA n?. 56/2020
Belo Morizante, 05 de outubro de 2020,

Ao Senbor

Eduardo Fortunato Bm

Presidente do Comité Interfederativo {CIF)
Ibama - SCEN Trecho 2 - Edificio Seda - 14 Norte
CEP: 70.818-900 - Brasilia/DF

Assunto: Solicitagio de dilagio de praze de andlise do item 1 do @ixo 6 @ item 10.1 do eixo 1,
Referéncio: [Caso responda este Oficio, indicar expressamente o Processo n® 2090,01.0002278/2020-69),

Senhor Fresidente,
Corsid, do & udicializagdo dos chamados #ix0s pricatdrios @ as entregas pravistas com seus
r VOS Prazos, idos 2 seguir:

* tem 1, Exo &: Entregar a0 Sistema CIF do estudo geomedioldgico do trecho do rlo Doce & )usann da UHE Risoleta Noves, previsto no escopo dos
estudos de tramsporte de sedimentos, confarme aprovade no Ambita da CT-GRSA, contend RERNG [ {analises geoespaciais), Praic
CT - 16/10/2020, Prazo CIF- 02/11/2020

NIt o sad 119G g 3y g wed ae =10 ST 0000100 MK arklage wudeT1000E3528INNN hashee? 33
0D SENGOVWIG - 200087 - UNo
* Item 10.1, Eixol: Ap ao St OF os sdos de ¢o & transporte de sedimentos intra & extracalha dos Trechos 1 a 16. Praro CT -

16/10/2020, Prazo CIF- 02/13/2020

Considerando que ambios 03 estudos ap ums kmadade que p denicos estio Itados » analisar;

Cansids dO que erm quéncis da extensio dos dois estudos, estes requersm uma andise conjunta de dwversos orgios, a Gual necessariaments passa
por uma etapa de mobilizagio de equipes;

Considerando o ambients atual gue estamos tempor do, a pand de COVID-19 que mudou dr vanas das Ges sociais,
Incluindo-se a forma de trabalho, onde as relagdes se tormaram digitals, gragas a & légica, pordm, A estas temyse novas dificuldades, tanto de
cardter thenico guanto de dificuldade de se expressar adequadaments i datincia. Fatos estes que resultam Inevitavelments em uma queda de sficidncia na
velocidade das andlises & devem ser considerados;

Corsiderando outras demandas de igual importineia ao Estodo do Espirito Semo entregues pela Fundagdo Renovs, o8 “Estudos da Deliberagio 58, que
estdo consumindo boa parte do corpo té e tempo disponivel do Instituto Estadual de Meio Ambiente & Recursas Hidricos;

Corsid: doa plexidade das bordados por este item, a importincia dos mesmos para a sccledade, o volume de Informaglies apresentadas
nas decumentos pr ¢ as pr dificuldades enfrentadas pela equipe responsdvel;

TPr)

Solicitamos o enwio de padido de dilagio de prazo de 30 dias Uteis para apreciagso de sua Exceldncia o Juiz Federal para a entrega das andlises tocnicas
relacionados 408 estudos do dem 1 eixp 6 & item 10,1 #ino 1, Tal Blaglo possibiita que as squipes técnicas dos Orgdos ambientais snvodidos reslizem o
andlise completa & robusta sobre o tema, gue impacta, diretamente, a populagdo residente as margens do rio Doce,

Aproveitands o ensejo, renovamos protestos de esmas e considevagdes,

Atenclosamente,

Petps e sl e v gy O g A2t oo, 24T ST 00001000 ursdede s 11000635200 Neahsef 23
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[t SERGOVWG - 20000087 . OWo

Thales Del Puppo Altoé
Coordenador da CT-GRSA

Seﬂ 1 | Documenta assnado eletronicamante per Thales Del Puppo Altod, Usudrio Externo, em 05/10/2020, s 17:44, conforme horano oticial de Braslia, com
saen N fundamento no art. 6%, § 1%, do Dacreso n® 42,222, de 26 de ko de 2017

() ;;x b
(X ;;.;A(“ : A auterticidade deste documento pode ser conferida no sze hitp:/fsel mg powbrfeet/controlador extermo php?
Rt St cao=documento_ confericlid orgec_acesso_externg=0, miormando o codgn verificacor 20202097 « o codigo CAC 97761400
SR
Of U5,

SEL o 20000ty

Kahardrcha: Iponasio o 2000 018 DOCUL2 Y000 4
Rodovia fodo Paulo 11, 4143 - Bairro Serra Verde - Belo Horizonte - CEF 31630-500

* 3" Ll O arhlete audsTT0ODES520NNN hashac? 313

NS S s 1rg g My
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Anexo 7: Sintese de Reunido Gerencial CT-GRSA n°. 16/2020
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SINTESE DE REUNIAO CT-GRSA GERENCIAL N° 16/2020

Convocado por: Thales Del Puppo Altoé l Data: 26/11/2020
Elaborado por: Participantes: Emilia Brito (lema), Adelino da Silva Ribeiro Neto (lema), Josemar de
Paulo Sérgio de Jesus Carvalho Ramos (Ibama), Gilberto Fialho Moreira {Feam), José Rafael de Albuquerque

Cavalcanti (Rhama), Bianca Ribeiro Lima (Feam), Wanderlene Ferreira Nacif (Igam),
Carlos Eduardo Moreli Tucci {Rhama), Daila Aparecida Ferreira (Fundacdo Renova),
Maria Laurs Cardoso (Feam), Luciana Eler Franga (Feam), Alex Luz (Prefeitura de
Mariana), Leandro Ribeiro Pires [Fundagdo Renova), Gustavo José de Aguiar Gomes
Costa (Fundacao Renova) Paulo Sérgio de Jesus (Flacso), Paulo Sérgio Ribeiro Machado
Filbo (Fundagio Renova), Fabirizia Rezende Aravjo {igam), Micael de Souza Fraga (Igam),
Pedro Ivo {Fundagdo Renova), Mariana Deusdara (Ibama), Daniel Nazareth [ATI Rosa
Fortine), Rubem Luiz Daru (Lactec), Thiago Corréa (Ramboll), Melina Marsaro
(Fundagdo Renova), Sebastido Ofiveira (Lactec), Patricia Rocha Maciel Fernandes
{Semad), Barbara Jardim {Fundagdo Renova), Mariana Braganga (Lactec).

Assuntos:
* Item 1, Eixo 6: Entregar ao Sistema CIF do estudo geomorfologico do trecho do rio Doce a jusante da UHE

Risoleta Neves, previsto no escopo dos estudos de transporte de sedimentos, conforme aprovado no
ambito da CT-GRSA, contendo também imagens remotas (analises geoespaciais).

* Item 10.1, Eixol: Apresentar ao Sistema CIf os estudos de balango e transporte de sedimentos intra e
extracatha dos Trechos 13 16.

No dia vinte e seis de novembro de 2020, as 10:00h, iniciou-se a Reunido Gerencial 16/2020 da Camara Técnica de
Gestdo de Rejeitos e Seguranga Ambiental (CT-GRSA), que ocorreu por video conferéncla, com o objetivo de sanar
duvidas acerca do Relatdrio Técnico Estudos dos Processos Fluviais e de Sedimentos a Jusante da Barragem de Fundio,
no Rio Dece. A reunidio teve abertura pelo segundo suplente da coordenaglo da CT-GRSA, Gilberto Fialho Moreira e

em seguida a reunido fol conduzida pela representante da coordenagdo da CT - GRSA — Emilia Brito.

Assuntos Discutidos:

A Sra. Emilia Brito, representante do lema, iniciou as discussbes sobre a Fase 1 do Estudo dos Processos Fluviais e de
Sedimentos a lusante da Barragem de Fund3o, no Rio Doce, que por sua vez, nio era objeto de pauta desta reunido
gerenoal, conforme os assuntos apontados acima. Todavia, a Fundacdo Renova se dispds a discutir e tirar todas as
duvidas pertinentes desta entrega, em conjunto com a consultoria Rhama, que elaborou os estudos. Toda a reunsio
aconteceu entorno desta entrega (Fase 1), ficando os assuntos |item 10,1 Eixo Prioritario 1 e item 1 Eixo Prioritano &)
da pauta sem discussao,

A Sra. Emilia Brito, representante do lema, Iniciou as discussdes gquestionando os valores referente ao percentual de
material que ficou retido na UHE Risoleta Neves. O Sr. José Rafael Cavalcanti, representante da Rhama, respondeu que
os valores utilizados no treche sio informativos e o que se usa na modelagem é uma estimativa do préprio modelo,

O Sr. Giberto Fialho Moreira, representante da Feam, questionou a Rhama e a Fundagdo Renova se as tratativas,

pareceres, notas técnicas e direcionamentos da CT-GRSA, bem como, todas as tratativas sobre os estudos
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hidrossedimentologico e geomorfologico estariam sendo considerados e atendidos para a entrega destes estudos no
dmbito da ACP. O Sr. Leandro Ribeiro Pires, representante da FundagBo Renova, respondeu que as tratativas
pertinentes e direcionamentos feitos contribuem para elaboragio dos estudos posteriores, mas que cada estudo tem
2 sua especificidade, A Sra, Dalla Aparecida Ferreira, representante da Fundacio Renova, reforgou a resposta do Se,
Leandro Pires destacando que as Notas Tecnicas (NT) produzidas e estudos geomorfologicos e de transporte de
sedimentos tratados na Cimara Técnica (CT) foram incorporados nos estudos judicializados tratados dentro do dmbito
de Acdo Civil Pablica {ACP). O Sr, Gilberto Fialho Moreira refor¢ou sua preocupacao afirmando que os estudos ndo
podem comegar do zero e serem novamente discutidos simplesmente por estarem em uma ACP, A Sra, Daila Ferreira
concordou com o Sr. Gilberto Fialho salientando que nos estudos foram incorporadas revisdes feitas pela CT-GRSA
ASra. Emilia Brito questionou se os estudos da Golder foram utilizados apenas para o trecho Alto Doce, pois no estudo
haveria uma série de detalhes técnicos que o limitava para outros trechos do Baixo Doce. O Sr. José Rafael de
Albuguerque Cavalcanti, representante da Rhama, respondeu ao questionamento destacando que a Goider e outros
argdos Indicavam gque os trechos mais a montante, proximos UHE Risoleta Neves e ao Rio Gualaxo Norte, teriam maior
deterioracdo em relagdo aos trechos proximos 2o oceano. Ressaltou que isso ndo justificaria a falta de monitoramento
feito pelo estude da GOLDER ASSOCIATES (outubro de 2016}, Avaliagio dos impactos no meio fisico resultantes do
rompimento da barragem de Funddo, mas que seria um indicative do motivo para tal. A Sra. Emilia 8rito demonstrou
receio quanto ao uso de dados dos estudos da Golder devido existéncia de erros nos mesmos.

A Sra. Emilia Brito comentou o item do estudo que discorre sobre carreamento de areia fina para o trecho médio &
baixo do doce e solicitou que a Fundagdo Renova comentasse sobre. O Sr, Carlos Eduardo Moreli Tucci, representante
da Rhama, ponderou que a quantidade de areia que desceu para o trecho a jusante de Risoleta Neves seria muito
pequena, pois o reservatorio reteria a areia e que, so seria possivel relacionar a origem da areia ao rompimento através
de geoguimica, Destacou ainda a probabilidade de a arela ficar no trecho superior proximo a drea de rompimento
devido a sua granulometria e que com um tempo poderla ser deslocada a jusante, mas que seria muito dificll
ultrapassar a barragem sem que esta tivesse descarga de fundo. A Sra. Emilia Brito destacou que deveria haver um
alinhamento dentro da Fundacdo Renova para ndo haver vertentes diferentes de estudo.

A Sra, Emilia Brito destacou em relag3o a um trecho do estudo sobre os postos dimatolégicos ndo haver os postos do
Incaper ¢ questionou o motivo desses nlio estarem no documento. O Sr, José Rafael respondeu que fol utilizado & base
do INMET por ser confidvel e ter sido utilizada em outros estudes. Apds aprofundamento na discussdo, a Sra. Emilia
Brito sugeriu a utilizacdo da base de dados do Incaper,

O Sr. Gilperto Fiatho questionou se a Fundagdo Renova e a Rhama utilizavam modelagem especifica para a realidade
da bacia do Rio Doce. A Sra. Daila Ferreira respondeu que o objetivo do estudo € entender o comportamento da bacia
como um tode e a partir do trabalho verificar os pontos que precisam de uma modelagem mais especifica.
Posteriormente, houve discussdo sobre o uso e a metodologia de coleta de dados utilizados no estudo. O Sr. Carlos
Tucer justificou a utilizagdio da base de dados da ANA no estudo devido a disponibilidade destes anteriormente a0

rompimento da barragem, o que possibilitaria uma relag2o de dois cenanos, anterior e posterior a0 rompimento.
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O Sr. José Rafael Albuquerque fez um breve relato sobre as fases 1 e 2 do estudo, ressaltando seus objetivos e
metodologia. Em seguida Sra, Emilia Brito the questionou se o corpo técnico da Fundagdo Renova pensou em fazer a
campanha descarga de fundo conforme crientagao da normativa técnica. O Sr, José Rafael Albuquerque respondeu
que nido foi feito devido ao dado monitoramento descarga de fundo ndo ser usual na rede de amostragem da ANA e
do CPRM e que devido as informacgdes limitadas ndo seria possivel caracterizar um cendrio passado. O Sr. Jose Rafael
Albuguerque acrescentou ainda que em um préximo programa de monitoramento serd considerado a amostragem de
fundo, A Sra. Daila Ferreira acrescentou gue continuava o monitoramento hidrossedimentoldgico a montante e a
jusante e nesse monitoramento seria Incluida a descarga sélida de fundo e que seria verificado a necessidade de
continuidade da amostragem de fundo para os préximos dols anos de monitoramento. A Sra. Emilia Brito questionou
se esse monitoramento teria sido aprovado pela CT-GRSA e se os dados foram compartilhados com a CT. A Sra. Daila
Ferreira respondeu que o monitoramento sena a continuidade da fase 1 e que os dados nao foram compartilhados
ainda pois 0 monitoramento havia acabado de se iniciar, sem, portanto, dados produzidos para serem compartilhados.
Posteriormente, a Sra. Emilia Brito sugeriu que Fundagdo Renova reforcasse esse monitoramento na proxima reuniio
com a CT-GRSA.

O Sr. Gilberto Fialho levantou a possibilidade de se acrescentar como ponto de pauta para a préxima Reunido Ordindria
da CT-GRSA a apresentagdo da continuidade do monitoramento de transporte de sedimentos proposto na fase 1 pela
Fundacdo Renova.

A Sra. Emilia Brito ponderou gue no plano de coleta de dados amostrais faltava o trecho de Mascarenhas a Aimorés. O
Se. Jose Rafael Albuquerque informou que a divisdo dos trechos ndo possuia um critério oficial, mas que o trecho
questionado foi considerado e que em havendo inconsisténcia podena ser corrigido, O Sr, Joseé Rafael Albuguerque
acrescentou ainda que o trecho questionado estava contemplado e que o estudo utilzado como base poderia estar
equivecado e que, portanto, poderia ser melhoradao e revisado caso necessario.

Em relagdo a discussdo sobre os dados utilizados no estudo, a Sra, Emilia Brito informou que faltava nas figuras 51 e 52
o periodo dos dados e os RD’s. O Sr. José Rafael Albuquerque disse que anotaria a questdo. Em seguida houve discussdo
sobre um grafico com Informacdes sobre a quantidade de arela, silte e argila em pontos do Rio Doce.

Referente @ conclusdo do estudo (Fase 1) a Sra, Emilia Brito fez questionamentos sobre a continuidade de
monitoramentos de descarga de fundo em periodos chuvosos “pré Covid” e a Sra, Daila Ferreira respondeu que sempre
houve o monitoramento de transporte de sedimentos e que fol acrescentada a coleta de descarga de fundo de forma
complementar para os estudos futuros de modelagem especifica de aporte e transporte de sedimentos, que ainda se
fizerem necessédrios.

Dewvido ao horario avancado, os presentes na reunido concordaram em discutir 3 fase 2 do estudo
hidrossedimentolégico e o itern 1 do eixo prioritario 6, que diz respeito aos estudos geomorfoldgico em outro momento

oportuno e em caso de necessidade dos analistas.

Encaminhamentos:
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 Envio de duvidas, pela CT-GRSA, referente a fase 2 do estudo hidrossedimentoldgico e o item 1 do eixo |
prioritaria 6, que diz respeito aos estudos geomorfologico para a Fundacdo Renova para otimizagao do tempo
para a proxima reunido,

o Apresentagio na proxima CT-GRSA a continuldade do monitoramento hidrossedimentolégico da Fase 1 do

estudo da Rhama descrito pela Sra. Daila
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Anexo 8: Sintese de Reunido Gerencial CT-GRSA n°. 19/2020
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SINTESE DE REUNIAO CT-GRSA GERENCIAL N® 19/2020

Convocado por: Gilberto Fialho Moreira | Data: 13/12/2020
Elaborado por: Participantes: Luciana Eler Franga (Feam), Adelino Ribeiro (lema), Luiz Evaristo Paiva
Paulo Sérgio de Jesus (UFJF), Emilia Brito (lema), Fernanda de Oliveira Silva (IEF), Gilberto Fialho Moreira

(Feam), losemar de Carvalho Ramos (lbama), Marcelo Junior Andrade Magaihdes
{Feam), Marina Silva Rufino (IEF), Micael de Souza Fraga (lgam), Thayna Guimaraes
Sitva {Feam), Thiago Bezerra Corréa (Ramboll). Paulo Sérgio de lesus (Flacso), Adelino
Ribeiro Neto (lema), Eduarde Aradjo (Igam), Mariana D'orey Gaivio Portella (Lactec),
Maria Laura Di Marzio (Feam), Wanderlene Ferreira Nacif (lgam), Mariana de Souza
{Feam).

Assunto: Alinhamento da analise e elaboracdo das notas técnicas referente aos estudos hidrossedimentologico e
geomorfologice em atendimento acs Itens 10.1, Eixol e 1, Eixo 6 no dmbito da Agio Civil Pablica,

No dia 11 de dezembro de 2020, ds 10:00h, iniciou-se a Reunido Gerencial 19/2020 da Camara Técnica de Gestio de
Rejeitos e Seguranga Ambiental (CT-GRSA), que ocorreu por video conferéncia, para alinhamento da anilise e
elahoragdo das notas téenicas referente aos estudos hidrossedimentoldgico e geomorfoldgico. A reunido teve aberturs

pela representante da Geraiffeam e colaboradora da CT - GRSA - Luciana Eler Franga.

Assuntos Discutidos:

O Professor Luiz Evaristo Paiva, Universidade Federal de Juiz de Fora, agradeceu o convite para a reunidao de
alinhamento e fez uma breve apresentacdo Introdutdria de sua formagio académica.

Apos contextualizagdo introdutdria referente aos estudos hidrossedimentologico e geomorfologico, a Sra. Emilia Brito,
representante do lema, questionou ao professor Luiz Evaristo Paiva se a metodologia de descarga de fundo nos
estudos da Rhama utilizando dados de granulometria para fazer transporte de fundo seria aceitavel em estudos de
consultoria, O Professor Luiz Evaristo Paiva respondeu que essa nao seria a melhor metodologia para se estimar
descarga por arrasto e que a coleta com draga de material 56 serve para caracterizacio do material de fundoe sob a
otica da granulometria e que ndo representa transporte. O professor reiterou que a coleta de material de fundo com
draga ndo pode ser utilizada para determinar descarga por arrasto, s6 pode ser utilizada para twar o didmetro
representativo do manejo do material para estimar descarga por uma eguagdo se baseando em um método de
equagio que se possa estimar com base no didmetro do material ndo representando descarga de sedimento,

A Sra, Emilia Brito faz nova contextualizagdo scbre andlise de consisténcia de dados para vasdo e transporte de
sedimentos. O Professor Luiz Evaristo Paiva informou que sua maior referéncia de metodologia de transporte de
sedimentos no Brasil era Newton de Oliveira de Carvalho, Disse que sus metodologia mais usuzl é a de “igual
incremento de largura”. Em relacdo 2o relatorio da Fundagdo Renova, o Professor disse ndo ter visto com dareza a
metodologia de campo utihzado pela Fundago Renova nos estudes de Hidrossedimentologia e Geomorfologa, Em
seguida a Sra. Emilia Brito explicou como seria essa metodologia.

O Sr. Micael de Souza Fraga, representante do Igam, ¢ a Sra, Emilia Brito discutiram sobre a utilizagio dados de vatio
utilizados nos estudos.

0 Sr. Eduardo Aradjo, representante do Igam, ponderou a importancia do foco no objetivo final sobre a discussao para

aprimorar informagdes e chamou a atengdo para a dimensio e escala do trabalho. Em segulda, o Professor Luz
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Evaristo Paiva se colocou a disposigdo para fazer uma expedicdo de campo e acrescentou que dificiimente qualquer
estudo que for feito com a base de dados disponivess contemplara a passagem de uma onda de rejeitos e cheias pela
regido pois sdo medigdes atemporais, O Professor sugeriu fazer uma avaliagdo em todos os cursos d'agua para analisar
fatores relacionados a deformagdes de leito de tio levantando os tipos de configuragdes de fundo existente nesses
trechos. O Professor destacou ainda que um dos caminhos para analisar esse evento seria a partir de uma modelagem
em cima de avalanche de detritos, pols o tamanho do evento coloca em fragilidade os modelos tradicionais que se
vinha utilizando para cursos normais de leito de rio e sugenu uma batimetria longitudinal dos cursos d'agua com
acompanhamento do movimente natural das deformagées de fundo para entender a morfologia longitudinal ou
transversal dos cursos d'agua.

0 Sr. Eduardo Araujo e a Sra. Emilia Brito teceram discussao sobre batimetria e a composigdo do material existente na

bacia do rio Doce. O Sr. Eduardo Araujo destacou o desatio do plane| to do monitoramento devido a inexisténcia

de referéncias anteriores devido as poucas estagbes de monitoramento e questiona como seria a calibragio de um
modelo de monitoramento ainda ndo existente. O Professor Luiz Evaristo Paiva destacou a convergeéncia na discussio
em relacdc ao objetivo de recomendar complementacdes no relatorio de estudos hidrossedimentologico &
geomorfoldgico e ressaltou a necessidade de se conhecer a regido analisada,

A Sra, Emilia Brito destacou comentarios da Fundaglo Renova em reunido da CT-GRSA sobre a voita em campo para
coleta de dados e elencou a importancia de tecer sugestdes ao plano de trabalho, O Professor Luiz Evaristo Paiva
sugeriu gque em cada secBo de medigdes, especialmente nos em que ha mudangas morfoldgicas significativas no treche
de leito do rio, solicitar a Fundagdo Renova que faga simultaneamente medidas de transporte de sedimentos e
suspensdo de arraste de material de fundo, O Professor destacou gue o transporte por arraste ¢ uma descarga que ¢
relacionada com o tempo e que ndo se pode coletar o material e dizer gque é descarga de arraste, pois este caracteriza
apenas o material depositado. Destacou ainda a possibilidade de alteraglio de uma coleta granulométrica em um
trecho do rio devido a passagem de chela e ponderou a Importéncia da medigdo de transporte de sedimentos por
arraste juntamente com o transporte de sedimentos por suspensao,

O Sr. Eduardo Araljo destacou caracteristicas do rio e complementou a discussdo trazida pelo professor referente ao
arraste de sedimentos. Em seguida, o Sr. Eduardo Aradjo pediu ao professor que comentasse sobre o modelo de
avalanche e sobre o monitoramento de arraste, Posteriormente, bouve discussiio sobre prazos, |ediclalizacio do
assunto e planos de trabalho,

A Sra, Luciana Eler Franga, representante da Gerai/Fearmn fez uma breve contextualizagdo sobre a retirada de
sedimentos do leito do rio e sobre impactos relacionades a essa atividade e questionou ae professor se & tese do “Lag
Leyer" poderia ser utilizada como embasamento técnico e como funcionana a sedimentacdo natural da bacis e a
sedimentacio resultante do rompimento, formacio de banco de sedimentos e do arraste de rejeitos. Em seguida o Sr.
Eduardo Araujo solicitou ao professor esclareamentos sobre arraste e avalanche, O Professor Luiz Evaristo Paiva
respondeu que em relaglio a depesicio precisava ver onde a mesma ocorre, pols isso ¢ natural e pode ocorrer em
regides onde ha uma abertura de se¢io. O Professor esclareceu que esses depdsitos podem ocorrer naturalmente no

meic e as margens do rio, porém, a partir dos relatos da Sra, Luciana Eler Franga, ele acredita que nesse caso esses
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bancos podem ndo ser diretamente originados da bacia hidrogrifica, e pode ser em decorréncia do rompimento da
barragem, Com relagdo a modelagem, o professor disse ndo ter conhecimento como seria a modelagem por avalanche
de detrito e que havia alguns estudos que propunham esse tipo de modelagem para outras situagdes de avalanches
Ele disse ainda acreditar que o modelo aplicado seja o correto e que o gargalo estd nos dados. Sugeriu a aplicacdo de
alternativas de modelo de avalanche de detrito para acompanhar o seu comportamento € 3 busca por melhora
metcdoldgica de medigdes de transporte de sedimentos em suspensio.
Apos comentario da Sra. Emilia Brito sobre dados de base, o professor disse gque sobre os dados de draga poderia
haver recomendagio de mudanga de metodologia,
A Sra. Luciana Eler Franga teceu comentzrios sobre os monitoramentos ndo padronizados e base de dados da bacia
nos trechos de analise do estudo. O Professor Luiz Evaristo Paiva disse acreditar em maior possibilidade de os bancos
serem provenientes do rompimento da barragem do que advindos da bacia hidrografica. Com relagio a medigdes, o
professor sugeriu que na mesma Segao em que ocorre 0 monitoramento da descarga de sedimentos em suspensio por
urma colets integrada que se faca medida da descarga de sedimentos por arraste de fundo, Em seguida o professor
comentou sobre o eguipamento de coleta de material do fundo do rio. O professor também sugenu propor
alternativas de descarga de sedimentos em suspensdo ¢ separar os métodos da descarga em suspensio ¢ por arraste,
A Sra. Emilia Brito comentou sobre o uso de dades de satélite para Brumadinho & Doce e sobre uma éventual proposta
modelo utilizando dados de sensoriamento remoto. O Professor Luiz Evaristo Paiva disse nunca ter feito, mas que ha
correntes que ja fizeram estimativas do transporte de sedimentos utilizando geoprocessamento e sugeriu a Professora
Suzane Beatriz Vinson para dividas em relagdo a transporte de sedimentos e sensoriamento remoto. Sobre a
calibragiio de modelo, o professor informou que precisard de dados e que se deve buscar uma estimativa de métodos
analiticos citados pela literatura para se determinar transporte de sedimentos por arraste de fundo.
O Professor Lulz Evaristo Palva informou que niio concorda em se fazer andlise de transporte de sedimentos com
turbidez, pois o transporte de sedimentos & composto por materials de arraste de fundo. Portanto, disse, que &
necessario ser feito um mapeamento de como esta o movimento do fundo do rio.
O Sr. Eduardo Aradjo teceu comentarios sobre a revisBo, adequagdo e melhoria do documento e sobre a falta de uma
base informacional, no qual o professor Luiz Evaristo Dias de Paiva pudesse se inteirar mais sobre os estudos e
informacdes da Bacia do Rio Doce apos o rompimento da Barragem de Fundio,
Por fim, 0s presentes agradeceram ao Professor Luiz Evansto Paiva pela disponibilidade e explicagfes e a reunido foi
finalizada,
Encaminhamentos:

* Encaminhamento 1: Enviar documentos e notas técnicas sobre o rejeito pars o professor Luiz Evaristo Dias de

Paiva. Prazo: 14/12/2020.
¢ Encaminhamento 2: Envio da minuta de nota técnica para o professor Luiz Evaristo Dias de Paiva avaliar e

contribuir. Prazo: 18/12/2020,
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS

Instituto Mineiro de Gestio das Aguas

n&b"‘ “"‘":.- Geréncia de Monitoramento Hidrometeorolgico e Eventos Criticos

oot =

Nota Técnica n® 32/IGAM/GMHEC/2020

PROCESSO N¢ 2090.01.0004391/2020-54
REFERENCIA: Despacho n? 359/2020/FEAM/GERAI

ASSUNTO: Consideracdes GMHEC/DMEC/IGAM a respeito do ITEM 10.1 EIXO 1 - FASE 1 e ITEM 10.1EIXO 1 -
FASE 2 dos “Estudos dos processos fluvials e de sedimentos a jusante da barragem de Fund3o, no rio Doce”,

RESUMO

Esta nota técnica tem por objetivo apresentar as consideracdes realizadas pela Geréncia de Monitoramento
Hidrometeoroldgico e Eventos Criticos - GMHEC do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM, a respeito
do ITEM 10.1 EIXO 1 - FASE 1 e ITEM 10.1 EIXO 1 - FASE 2 dos "Estudos dos processos fluviais e de
sedimentos a jusante da barragem de Funddo, no rio Doce”, conforme solicitado no Despacho n2
359/2020/FEAM/GERAL.

1. CONTEXTUALIZACAO

O Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM é responsavel por planejar e promover agdes direcionadas 3
preservagio da quantidade e da qualidade das dguas de Minas Gerais. O gerenciamento & feito por meio do
monitoramento da quantidade e qualidade das aguas superficiais e subterraneas do Estado, dos planos de
recursos hidrices, bem como da consolidagao de Comités de Bacias Hidrograficas - CBHs e Agéncias de Bacia.
O Instituto tem como diretriz uma administragdo compartilhada e descentralizada, envolvendo todos os
segmentos socials.

Conforme estabelecido no Decreto n® 47.866, de 19 de fevereiro de 2020, o planejamento e a execugao de
atividades de monitoramento hidrometeorolégico desenvolvidas pelo IGAM sdo realizados pela Geréncia de
Monitoramento Hidrometeorologico e Eventos Criticos - GMHEC, que compde a Diretoria de Operagdes e
Eventos Criticos - DMEC.

Em atendimento ao Despacho n® 359/2020/FEAM/GERAI, que requisita a analise dos documentos do ITEM
10.1 EIXO 1 - FASE 1 e ITEM 10.1 EIXO 1 - FASE 2 dos "Estudos dos processos fluviais e de sedimentos a
jusante da barragem de Funddo, no ric Doce” pelo IGAM, a presente Nota Técnica foi elaborada com base na
analise dos tdpicos que cambem as competéncias da GMHEC. Em termos gerais, foi analisada a utilizag3o dos
dados hidroldgicos e meteorologicos no desenvolvimento do referido estudo.

2. ANALISE DO ESTUDO
2.1. ITEM 10.1 EIXO 1 - FASE 1

Considerando o Despacho n2 359/2020/FEAM/GERAI, primeiramente foi realizada a analise do documento
intitulado "ESTUDOS DOS PROCESSOS FLUVIAIS E DE SEDIMENTOS A JUSANTE DA BARRAGEM DE FUNDAO,
NO RIO DOCE", referente ao Produto 01, Relatdrio Técnico n® 01 e Revisdo n2 02 (20096323).
Para o referido documento foram avaliados os seguintes tépicos:
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* 2.1- Caracterizacdo hidrografica;
« 2.4 - Geomorfologia fluvial;
* 2.5-Relevo;
e 2.6-Clima;
« 5.2 Postos climatologicos;
* 5.3 - Postos pluviométricos (incluindo todos os seus sub-itens);
* 5.4.- Postos fluviométricos (incluindo todos os seus sub-itens);

* 6.1- Informacdo de dominio publico.
Consideragoes:

* No topico "2.5 - Relevo" deve-se realizar a correcao da Figura 6, uma vez que pela figura ocorrem
aumentos na elevagdo a medida que o rio se aproxima da foz. Sabe-se que em um corpo hidrico o
escoamento ocorre sempre de um ponto de maior altitude para um ponto de menor altitude.

* No topico "5.2 - Ciima" foram identificadas, na base de dados utilizada, estagoes climatologicas
contidas na bacia do rio Doce e sua vizinhanga, que permitiram caracterizar as condigoes climaticas da
bacia. As fontes de dados foram dos sistemas HidroWeb da ANA e BDMEP do INMET, Ao final, foram
utilizadas 9 estagdes do INMET, A importancia de utilizagdo das estacdes do INMET foi devido ao
calculo da evapotranspiracdo real. Entretanto, para essa etapa do estudo, entende-se que, diante da
precariedade de estagbes, poderiam ter sido utilizados dados dos produtos de sensoriamento remaoto
MOD16 e GLEAM. O MOD16 é um produto originado a partir das imagens do sensor MODIS, sendo
parte do projeto Earth Observing System (EOS) criado pela National Aeronautics and Space
Administration (NASA) no 3mbito do projeto global para estimativa da evapotranspiragdo da superficie
terrestre utilizando dados de sensoriamento remoto. O MODI16 disponibiliza dados de
evapotranspiracdo real, evapotranspiragdo potencial, fluxo de calor latente real e potencial em uma
resolugdo espacial de 1 km?. Ja o GLEAM (Global Land Evaporation and Amsterdam Model) é um
modelo criado com o intuito de estimar o fluxo evaporativo terrestre em escala diana e com resolucio
espacial de 0,25° utilizando o maximo de informagoes de sensores remotos. No geral, sabe-se que a
evapotranspiragao varia com diversos fatores como a topografia, clima, propriedade do solo e tipo de
vegetacdo, A vantagem da utilizagdo dos dados de sensoriamento remoto em relagdo aos métodos
convencionais € que os convencionais fornecem valores pontuais, o que dificulta a sua quantificacio
em grandes areas. Avangos nas tecnologias de sensoriamento remoto tém sido combinados com
metodelogias convencionais para estimativas globais da evapotranspiragao real. Essas informagoes
possuem grande potencialidade para o desenvolvimento de estudos hidrologicos e tém sido utilizadas
em diversos trabalhos encontrados na literatura (DEMBELE et al., 2020; LEE e YEH, 2019; NGUYEN;
DIETRICH; UNIYAL, 2020; TOBIN e BENNETT, 2019; VASQUEZ e VARGAS, 2017).

* Ainda em relacdo ao topico "5.2 - Clima"®, Louzada et al. (2018) avaliaram a utilizagdo dos dados do
satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission), produto 3B43.v7, na realizacdo do balango
hidrico climatolégico para a bacia do rio Doce. A condusdo fol de que os dados do produto TRMM
3B43-v7 caracterizaram o balango hidrico climatologico de forma semelhante aos dados observados
nas estacdes. Sendo assim, diante da falta de dados, entende-se que os dados do TRMM 3843-v7
também poderiam ter sido utilizados para o célculo da evapotranspiracao real para a bacia em
questio.

* Para os demais topicos avaliados, considera-se que a base de dados utilizada e as metodologias
aplicadas estdo corretas e sao apropriadas para a realizagao da modelagem hidroiogica.

2.2. ITEM 10.1 EIXO 1 - FASE 2
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Considerando o Despacho n® 359/2020/FEAM/GERAI, posteriormente foi feita a analise do documento
intitulado "ESTUDOS DOS PROCESSOS FLUVIAIS E DE SEDIMENTOS A IUSANTE DA BARRAGEM DE FUNDAO,
NO RIO DOCE", referente ao Produto 02, Relatorio Técnico n® 01 (20110756 ; 20110758).

Para o referido documento foram avaliados os seguintes topicos:

« 2.1- Caracterizagdo dos rios (incluindo todos os seus sub-itens);

+ 3.2 - Analise das variaveis e suas relagoes (especificamente o sub-item "3.2.1 - Curva-chave");
« 3.3 - Analise das vazoes efetivas e do leito maior {incluindo todos os seus sub-itens);

* 3.4-\Variagdo temporal das varidveis (especificamente o sub-item "3.4.1 - Vazao liquida");

* 3.5.Cenario de recuperacao fisica do rio Gualaxo do Norte {incluindo todos os seus sub-itens);
+ 4,10 - Regressao entre variaveis fluviométricas e geomorfologicas;

* 5-Modelagem hidrologica (incluindo todos os seus sub-itens),
Consideragoes;

* No item "3.4.1 - Vazdo liquida” € mencionado que foram verificadas as tendéncias das séries de vazao
das estagbes de codigo 56850000 (Governador Valadares) e 56990000 (Sdo Sebastido da Encruzilhada),
sendo que a estagao 56990000 encontra-se alocada no rio Manhuacu, afluente do rio Doce. Para a
verificagdo das tendéncias é mencionado que foram utilizados testes paramétricos, entretanto, sabe-se
que dados ambientais (vazao, precipitagao, etc) via de regra nao apresentam uma distribuicdo normal
dos dados, portanto, 0 mais aconselhado & a utilizagao de testes ndo paramétricos. Sendo assim, &
recomendada a utilizac3o de testes ndo paramétricos para verificar a tendéncia dos dados, tais como o
teste de Pettit (PETTITT, 1979) e Mann-Kendall (KENDALL, 1975; MANN, 1245) ou Mann-Kendall
Modificado. Em adi¢3o a Isso, é necessario que os testes sejam aplicados em uma quantidade malor de
estagdes para quantificar melhor os impactos, tendo em vista que no total foram utilizadas 63 estagdes
fluviométricas na modelagem hidrolégica. O ideal é que os testes sejam aplicados em estacdes cujas
areas de contribui¢do estejam sofrendo grandes modificagbes, quer seja de uso e ocupacio do solo, da
construgdo de barramentos, da qualidade da agua, de explotagdo de dgua subterrdnea, do aumenta
das captagoes superficiais, do uso da agua, etc.

* Noitem “5,1.4 - Modelo Digital de Elevacio” sdo apresentadas 3 opgoes de MDE’s, sendo: MERIT DEM,
resolucdo de 90m; MDE TanDEM-X, resolucdo de 90m; SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
resolugdao de 90m. Por fim, € utilizado o MDE do SRTM com resolugido de 90m. A justificativa da
escolha € de que para os objetivos de modelagem hidrologica de grande escala propostos neste
projeto, © MDE do SRTM foi amplamente testado em estudos anteriores tendo sido desenvolvidas
técnicas especificas para derivar do MDE informagbes relevantes do ponto de vista hidrologico.
Entretanto, sabe-se que existem MDE do SRTM com resolucdo de 30m disponivel gratuitamente no
site do USGS (United States Geological Survey) (https://earthexplorer.usgs.gov/). Valido ressaltar que o
topico possui texto repetido.

+ Para os demais topicos avaliados, considera-se que a base de dados utilizada e as metodologias
aplicadas estdo corretas e s3o apropriadas para a realizagdo da modelagem hidrologica.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Em relagdo ao ITEM 10.1 EIXO 1 - FASE 1, entende-se que a3 base de dados hidrologicos e meteorologicos
utilizados no estudo é satisfatéria, bem como as metodologlas utilizadas para avaliagdo das mesmas.
Entretanto € feito uma ressalva quanto a utilizagdo da informagdo de evapotranspiragdo real oriunda dos
dados de 9 esta¢tes climatolégicas, uma vez que estimativas continuas da evapotranspiracdo real para toda a
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superficie da bacia poderiam ter sido obtidas por meio de sensoriamento remoto, conforme demonstrade no
texto acima. No que diz respeito ao monitoramento complementar, é felto uma ressalva de que o periodo
recente, entre 2015 e 2019, foi caracterizado por vazdes abaixo da média historica. Em adi¢ao a isso, as
campanhas complementares foram realizadas em periodo seco, potencializando a caracterizacdo desse
periodo de baixas vazdes, conforme mencionado no préprio documento.

Em relagdo ao ITEM 10.1 EIXO 1 - FASE 2, entende-se que a a base de dados hidrolégicos e meteorolégicos,
bem como os procedimentos utilizados para a realizagao da modelagem hidrologica estio corretos e sdo
satisfatérios. Para os dados de chuva foram utilizados dados de 101 estacdes pluviométricas da ANA, com
interpolagdo diaria dos dados por meio do IDW. Para os dados de vazio foram utilizadas 63 estacbes
fluviométricas com boas séries de vazio. Para o MDE, embora tenha-se ja disponivel o SRTM com resolugdo
espadial de 30m, entende-se que o SRTM 90m apresenta resultados satisfatdrios para a badia em questdo.
No texto € mencionado que foram realizadas etapas de remogao de depressoes, geragao de diregdes de
fluxo, area de drenagem acumulada, rede de drenagem e a subdivisao em minibacias. A obtengdo das URHs
estd de acordo com o encontrado na literatura. A calibragdo e validacdo do modelo hidrologico,
aparentemente, nao apresenta falhas ou erros na analise. A avaliagao dos resultados da modelagem incluiu
as principais estatisticas utilizadas e foram classificadas com base na literatura de referéncia. Em relagao as
incertezas dos resultados, € valido ressaltar que a avaliagio das tendéncias deveria se estender para um
numero maior de esta¢des fluviomeétricas, bem como deveria ser realizada utilizando, também, testes nao
paramétricos. Ressalta-se também a incerteza relacionada a geragao de vazdes em cendrios futuros, uma vez
que admite-se que cada noveo ano seja sorteado com igual probabilidade entre os anos do passado, com base
na gera¢do de nimeros aleatérios.

Em relacdo as conclusdes obtidas na presente Nota Técnica, vale ressaltar que a analise da base de dados e
das metodologias aplicadas foi feita para fins de avaliacdo da modelagem hidrolégica de forma isolada. Em
outras palavras, ndo é possivel concluir a sua adequabilidade para fins de modelagem hidrosedimentologica,
uma vez que essa depende de uma avaliag3o Integrada dos dados de sedimentos com os dados hidrologicos.
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Anexo 10: Cronograma dos estudos de Transporte de Sedimentos apresentado pela Fundagéo

Renova
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Data Id Resumo da mudanca

Dezembro/2019 00 Emissao Inicial
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APRESENTACAO

O presente documento visa a emissao do cronograma solicitado no ambito da
Acao Civil Publica, especificamente ao Eixo 6 - Medicao de performance e
acompanhamento, subitemn 2.1 - Apresentar ao Sistema CIF cronograma do
estude do balanco de massa e de transporte de sedimentos nos rios Gualaxo,
Carmo e Doce, referentes aos trechos de 1 a 16.
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1 BALANCO DE MASSA
1.1 ESCOPO DOS SERVIGOS

O estudo de balanco de massa consiste no levantamento da estimativa da
ordem de grandeza para o transporte de sedimentos em suspensdo ao longo
dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce para os periodos chuvosos.

1.2 OBIETIVO

Os principais objetivos do projeto sao:

v Estudar a evolugdo dos processos fluviais e do padrao do transporte de
sedimentos que estao ocorrendo nos rios Impactados que possuem
volumaes significativos de rejeitos depositados em sua calha ou planicie
de inundacao;

v Revisitar e atualizar as analises do Balango de sedimentos
desenvolvida para o Rio Gualaxo do Norte (NHC, 2018);

v Fornecer uma estimativa de ordem de grandeza para o transporte de
sedimentos no ric Gualaxo do Norte, Carmo e Doce;

v Avaliar a qualidade e adequacao dos dados de monitoramento que vem
sendo coletados.

1.3 CRONOGRAMA

O projeto € atualizado anualmente, apoés o periodo chuvoso de forma a inserir
os dados coletados em campo no balanco de massa. Dessa forma poder-se-
a verificar o quanto foi transportado de um periodo chuvoso para o outro e
ajustar a tendéncia de transporte para os anos futuros.
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2 ESTUDOS DOS PROCESSOS FLUVIAIS E DE SEDIMENTOS A
JUANTE DA BARRAGEM DE FUNDAO, NO RIO DOCE

2.1 ESCOPO DOS SERVICOS

Os servigos estdo divididos em 3 fases, quais sejam:

Fase I - Analise e avaliagdo das informagoes existentes: Essa fase
busca analisar as informagdes existentes, Iincluindo dados de
sedimentos, hidraulicos, morfolégicos, dentre outras Informacdes
relevantes para o estudo, planejar coleta de dados complementar e
implementar o monitoramento como base de informacoes para as fases
subsequentes.

Fase II - Avaliacdo do balanco sedimentoldgico: Nesta fase prevé-se
o desenvolvimento de um modelo conceitual de transporte e de destino
de sedimentos/rejeitos usando técnicas de balango sedimentoldgico
para quantificar os fluxos de sedimentos, armazenamento,
remobilizagdo e transporte pelos varios trechos dos rios. As
metodologias usadas nesta fase sdo simplificadas e devem utilizar
parémetros que permitam uma estimativa macro dos processos.

Fase III - Modelo de transporte de sedimentos: Essa fase pressupoe
o desenvolvimentc e aplicacdc de um ou mais modelos mais
detalhados do comportamento hidrossedimentolégice da bacia e dos
trechos dos rios e reservatdrios para analise de problemas em areas
especificas.
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2.2 OBIETIVO

2.2.1 GERAL

Desenvolver os estudos para melhor entender o comportamento da bacia do
rio Doce quanto ao transporte dos sedimentos resultantes do rompimento da
barragem de Funddo, o comportamento natural da propria bacia e as
interrelagoes com as agoes executadas e planejadas no processe de mitigagao
dos efeitos do acidente realizadas pela Fundacao Renova,

2.2.2 ESPECIFICOS

v

Consolidar os dados quantitativos e qualitativos de agua e sedimentos
existentes, revisar as suas inumeras fontes e verificar as lacunas para
garantir que dados adequados estdo sendo coletados para o
atendimento de programas atuais e futuros;

Caracterizar as propriedades fisicas dos rejeitos e sedimentos naturais,
bem como o comportamento do transporte e da deposicdo de
sedimentos no sistema fluvial;

Desenvolver um modelo conceitual para entender os processos de
producdo e da dindmica de transporte de sedimentos naturais e
rejeitos por trechos fluviais dos rios;

A partir do modelo conceitual, desenvolver um balanco de massa
sedimentologico para caracterizar o suprimento, o armazenamento, a
remobilizagago e o transporte de sedimentos, O balanco
sedimentolégico sera realizado para as condigdes atuais e para
condigbes futuras;

Desenvolver modelo (ou modelos) morfodinamicos bidimensionais,
apropriados para trechos especificos do rio, para prever 0s processos
de transporte e deposicdo de sedimentos futuros e avaliar a eficacia
das varias opcbes de recuperacao.

2.3 RESULTADQS ESPERADOS

I. Fasell:

1) Quanto tempo leva para o sedimento alcangar a UHE Risoleta
Neves e seu trecho de jusante?

2) Quais sdo as massas estimadas de sedimentos e rejeitos
existentes e como eles estdo dispersos a montante e jusante
de UHE Risoleta Neves?
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II. Fase III:

3) Qual é o tempo de recuperagao esperado para que as
concentragdes de sedimentos em locais criticos retornem aos
niveis anteriores ao evento?

4) Qual é a estimativa para o transporte e a deposigdo de
sedimentos nos reservatorios que possuem dados suficientes e
nos trechos 6 a 11 do Manejo de Rejeito?

5) O comportamento da turbidez das aguas dos rios é
determinado primordialmente pelas causas do acidente ou por
condigoes naturais das bacias hidrograficas contribuintes?

6) E possivel diferenciar a dispersdo natural de sedimento do rio
da dispersdo do matenal que foi originado do acidente?

2.4 ABRANGENCIA ESPACIAL
AREA DE ESTUDO 1: Bento Rodrigues, barragem S3, barragem de
Novo Santarém e Eixo 1.

AREA DE ESTUDO 2: Sistema do rio Gualaxo do Norte, rio Carmo até
a confiuéncia com o rio Piranga.

AREA DE ESTUDO 3: rio Doce até o reservatério da UHE Risoleta
Neves.

AREA DE ESTUDO 4: jusante da UHE Risoleta Neves até a Foz do rio
Doce.

2.5 ATIVIDADES PREVISTAS NAS FASES
III. FASEI
1) Levantamento e avaliagdo dos parametros e indicadores
levantados;

2) Anadlise da frequéncia temporal e a localizagdo espacial das
informacdes para caracterizar as quatro areas de estudo
quanto ac comportamento hidrossedimentolégico;

3) Andlise preliminar dos dados para identificar sua
representatividade para o tema em questao;

4) Concepcdo e elaboracdo do programa de monitoramento e;

5) Implementacdo das campanhas de monitoramento, incluindo
as coletas em campo e as analises laboratortais. O foco da
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Anexo 11: Oficio FR.2020.2103
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s‘\\“""a FUNDACAO
}0”“‘,5 e v
FR.2020.2103
Belo Horizonte, 18 de dezembro de 2020.
A

CAMARA TECNICA DE GESTAO DE REJEITOS E SEGURANGA AMBIENTAL — CT-REJEITOS
A/C: SR. THALES DEL PuPPO ALTOE
COORDENADOR DA CAMARA TECNICA DE GESTAO DE REJEITOS E SEGURANCA AMBIENTAL

REF.: Encaminhamento referente ao item 7 da pauta da 502 reunido ordindria
da CT-GRSA, ocorrida no dia 15 de dezembro de 2020.

Anexo: Informacoes sobre o monitoramento da Fase 1 e sua continuidade.
Prezado(a),

A Fundacdo Renova ("Fundacdo”) vem, respeitosamente, por seu
representante abaixo assinado, enviar em anexo as informacgoes referentes a
continuidade do monitoramento da Fase 1 (item 2.1 do Eixo Prioritario 6 da
ACP155bi) do estudo “Processos fluviais e de sedimentos a jusante da barragem
de Funddo, no rio Doce" elaborado pela Consultoria Rhama Ambiental, em
atendimento a item 7 da pauta da 502 CT-GRSA.

A Fundacao Renova reitera que as informacgdes descritas no presente oficio
também estdo contidas nos documentos técnicos referentes as entregas das
Fases 1 e 2, ambas protocoladas na 122 Vara Federal Civel e Agraria da SIMG,
em 30 de setembro de 2020, em atendimento ao item 2.1 do Eixo Prioritério 6 e
ao item 10.1 do Eixo Prioritario 1, respectivamente.

Destaca-se que o envio de informacgdes atualizadas, conforme Anexo,
corrobora, mais uma vez, com o compromisso da Fundacao Renova em atender
a solicitagdo desta Camara Técnica, € em nada interfere na compreensao e

avaliagao das entregas técnicas (Fases 1 e 2) ja protocoladas.

E importante ainda salientar que a continuidade do monitoramento

definido na Fase 1 & essencial para a obtencdo de dados necessarios para a

Ay Getuno Vargas 671 4% andar | Funcionanon | Belo ronzonte | MG | 30112-021 | 800 031 2303 | fundacsorenova.org 1
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atualizacdo das simulacdes hidrossedimentologicas na bacia do rio Doce,
desenvolvidas na Fase 2, conforme & esclarecido no documento técnico

protocolado em atendimento ac item 2.1 do Eixo Prioritario 6 da ACP155bi.
Sendo o que cumpria para o momento, a FUNDACAO se mantém a

disposicao para prestar quaisquer esclarecimentos adicionais que se fizerem

necessarios.
Renovando nossos protestos de estima e consideragao, subscrevemos a

presente.

Atenciosamente,

DS gned by

[ramdre Klburs Pirs

IR 2 AAL D004 U

FUNDAGCAO RENOVA
LEANDRO RIBEIRO PIRES

COORDENADOR DO PROGRAMA MANEIO DE REJEITOS
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Anexo

Resposta ao encaminhamento do item 7 da 502 da CT-GRSA

Porto Alegre, 17 de dezembro de 2020.

Para: Fundacdo Renova - Dalla Aparecida Ferreira
De: RHAMA Consultoria Ambiental - Dr. Eng. Carlos E.M. Tucci e Dr. Eng. Jose
Rafael Cavalcant|

13 versdo em 17 de dezembro de 2020

Assunto: Envio das informacoes referente a continuidade do monitoramento da
Fase 1 do estudo: Processos Fluviais e de Sedimentos a Jusante da Barragem de
Fund@o, item 2.1 do Eixo Prioritario N°® 6 da ACP155bi.

Contextualizagdo: O rompimento da barragem de Fundac langou uma carga
elevada de sedimentos nos corpos hidricos a jusante. Esta carga adicional de
sedimentos ficou consolidada em depdsitos, sendo observados principalmente a
montante da UHE Risoleta Neves, que podem ser remobilizados em fungdo do
regime hidrolégico. Ao longo do desenvolvimento da Fase I do projeto: “Estudos
dos processos fluviais e de sedimentos a jusante da barragem de Fundao, no rio
Doce”, foi realizado um diagndstico da rede de monitoramento
hidrossedimentolégico existente na bacia do rio Doce, O objetivo do estudo é a
consolidagdo de dois cenarios de avaliagdo, chamados: histérico, com
informagdes hidrossedimentologicas pretéritas ao rompimento de Funddo, e
atual, com Informacdes hidrossedimentolégicas que caracterizem a situacdo
atual do trecho impactado pelo rompimento da barragem de Fundao.

A analise considerou informacdes climaticas (e.g., temperatura do ar,
umidade do ar, intensidade de ventos), pluviométrica (precipitacdo e
evapotranspiragao), fluviométricas  (curva-chave, nivel e  vazao),
sedimentométricas (concentragdo de sedimentos em suspensdo e descarga
solida, e de qualidade da agua (turbidez e sdlidos suspensos totais)) em toda a
bacia hidrografica do rio Doce, com destaque para o trecho impactado.

A partir da combinagdo dos diferentes programas de monitoramento
Identificados na Fase [, foram observadas lacunas nos dados

Ay Getuno Vargas 671 4% andar | Funcionanon | Belo ronzonte | MG | 30112-021 | 800 031 2303 | fundacsorenova.org 3
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hidrossedimentoldgicos. Estas lacunas foram identificadas utilizando critérios
espaciais (localizagao ao longo do trecho impactado) e temporais (existéncia de
informacdes antes e depois do rompimento). Com base neste diagnostico e
avaliacdo, foi proposto um programa de coletas complementares, com objetivo
de gerar novas informacgdes e consolidar os dados existentes de forma a integrar
os cenarios avaliados (histérico e atual). A construcdo do programa de coletas
complementar ndo criou postos de monitoramento, mas focou no complemento
ou incremento de dados em postos ja existentes e com monitoramento ativo,
dando preferéncia para postos com séries longas e dados antes e apds o
rompimento de Fundao.

O programa complementar realizou cinco campanhas ao longo do trecho
impactado pelo rompimento de Fund@o e os dados coletados foram utilizados
para a caracterizagdo dos cenarios de interesse ao longo do desenvolvimento da
Fase II do estudo.

Atualmente, este programa vem sendo continuado considerando algumas
atualizacbes em relagdo ao planejamento original. Ainda assim, foi mantido o
critério de avaliagdo temporal e espacial dos dados antes e depois do
rompimento, bem como toda a metodologia e procedimentos de coleta e analise,
de forma a mantém a continuidade dos estudos e aprimoramento de seus
resultados.

A.ATUALIZAGOES E CONTINUIDADE DO MONITORAMENTO DA FASE 1

A partir das campanhas realizadas durante a Fase I, que gerou informagoes
importantes para as conclusdes obtidas ao longo da Fase 11 do projeto: "Estudos
dos processos fiuviais e de sedimentos a jusante da barragem de Fundao, no rio
Doce”, foi delineada a continuidade do programa de monitoramento que esta em
vigor atualmente.

A partir do planejamento original, foram incluidos trés novos postos, coincidentes
com os locais de monitoramento: RGNO8 (monitorados atualmente pela Fundacéo
Renova-PMQQS), e os postos fluviométricos 56335001(rioc do Carmo) e
56110005 (rio Piranga) monitorados por ANA e CPRM, respectivamente.
Adicionalmente, novos parametros serdo contemplados: densidade dos graos e
descarga solida de fundo e arraste. A lista completa dos parametros avaliados é
apresentada na sequéncia.
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Estas campanhas ndo buscam a substituicdo dos programas de monitoramentos
atuais, mas apenas a complementacao das informagdes gerando uma maior
quantidade de dados (maior frequéncia) nestes locais de interesse.

B. LEVANTAMENTOS DE CAMPO

1.1. OBJETIVO
Obter dados que permitam avaliar o transporte de sedimentos e a relagao

entre varidvels hidrossedimentdgicas no trecho fluvial Impactado pelo
rompimento da barragem de Fundao.

1.2, LOCAIS DE MONITORAMENTO

A partir do monitoramento da Fase 1, serao analisados um total de 19 pontos de
monitoramento localizados na bacia do rio Doce, ao longo dos rios Gualaxo do
Norte, Carmo, Piranga e Doce. A Tabela 1 apresenta um resumo dos locais onde
0 monitoramento serd realizado. A Figura 1 apresenta as localizagdes dos pontos
de monitoramento na bacia do rio Doce.
O monitoramento dos postos envolve as seguintes analises:

« Nivel d "agua;

« Descarga liquida;

« Densidade dos Sedimentos (aparente ou de graos);

e Turbidez;

« Solidos Suspensos Totais (SST) e Concentragdo de Sedimentos em

Suspensao (CSS);

« Descarga Solida Total (suspensao, arraste e fundo);

« Granulometria (suspensao e fundo);

« Granulometria (arraste).

No Item 1.5 sdo apresentadas as metodologias utilizadas na coleta das
informacdes.

Tabela 1. Pontos de coleta considerados no monitoramento hidrossedimentologico
da Fase 1 e sua continuidade.

Ponto Rio Operadora Posto | Latitude | Longitude Municipio
RD1 Doce ANA 56425000 -20,00 42 67 Sdo José Goiabal-MG
RD2 Doce RENOVA-PMQOS | RDO 04 19,55 42.52 Bom Jasus do Galho - MG
RD3 Doce ANA 56850000| -18 88 41,95 Gov. Valadares-MG
RD4 | Gualaxo do Norte ANA 56337000 20,27 43,10 Barra Longa-MG
RDS Doca ANA 569480051 -19,33 41,25 Resplondor-MG
RDG Doce ANA 56720000) -19.,32 42,37 Bugre-MG
Ay Getuio Vargas 671 4% andas | Funcionarion | Belo ronzonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundaceorenovs.org 5
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Ponto Rio Operadora Posto | Latitude | Longitude Municiplo
RD7 Dooe ANA 56968000 -19.41 -40,07 Linhares-ES
RDS Docn ANA 56991400} -19.53 -40,82 Colatina-ES
RD10 Doce ANA 56920000 -1868 -41.64 Tumiritinga
RO11 Carmo ANA 56335500 20,28 43,04 Barra Longa-MG
RD12 Doce RENOVA-PMQQS | RDO 01 -20,26 42 91 Rio Doce-MG
RD13 | Gualaxo do Norte | RENOVA-PMQOS | RGN 06 20,30 43,25 Marlana-MG
RD14 Docn RENOVA-PMOQQS | RDO 12 -19,50 -40,76 Colatina-ES
RD1S Doce RENOVA-PMQQS | RDO 14 -19,51 40,56 Colatina-ES
RD16 Doce RENOVA-PMOQQS | RDO 06 -19,10 42,16 Periguito-MG
RD17 Doce 1GAM RD 072 -20,25 42 89 Rio Doce-MG
RCAL Carmo ANA 56335001 | -20,36 43 14 Aciaca-MG
RPG1 Firanga CPRM 56110005) -20,38 -42.90 Ponte Nova-MG
RGN8 | Gualaxo do Norte | RENOVA-PMQOS | RGN 08 -20,29 43,07 Barra Longa-MG

Legenda

A Barrages de Fundio

A UHEs

- Ri0 Doce

RCAL ‘RPG1 — Trajeto {montante)
Hidrografia

2 Limdes estaduals

& EstagOes seleconadas

21°0°s
|
)
)
1
|

L

I :
40w 43w aorw a'o'w a0oU'w oY

Figura 1. Localizagao dos postos de monitoramento considerados.

1.3. FREQUENCIA E DURAGAO DO MONITORAMENTO

Em relacdo a frequéncia, durante o periodo Umido, serdo realizadas campanhas
quinzenais e durante o periodo seco, campanhas mensais. Essa diferenca se
justifica pela necessidade de aumentar a quantidade de dados nos periodos,
quando os rios tém maior potencial de transporte de sedimentos. Essa frequéncia
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é adequada para a atualizacdo das simulacdes hidrossedimentoldgicas na bacia
do rioc Doce desenvolvidas na Fase II.

No que diz respeito a duracdo, € importante esclarecer que a continuidade do
monitoramento definido na Fase 1 se faz necessaria por mais dois anos, a partir
de novembro de 2020, conforme é apresentado mensalmente nas reunidoes da
CT-GRSA sobre os status de retomada das atividades do programa Manejo de
Rejeitos. Este periodo é indispensavel para a compreensao dos resultados da
Fase 1 e 2, bem como eventuais atualizagoes desses estudos.

1.4. CONSISTENCIA E VALIDAGAO DOS DADOS

Sera realizada uma breve andlise estatistica dos dados obtidos para verificar sua
adequacao ao histdrico de informacdes existente no local de monitoramento.
Esta etapa verifica se as condicoes observadas em campo sdo condizentes com o
histérico de informagdes disponivel no local, sendo analisadas as informacdes de
monitoramentos existentes disponibilizadas pelas diversas operadoras que atuam
na bacia do rio Doce (ex.: ANA, CPRM, IGAM, PMQQS). Os dados serao
consistidos com base nas coletas ja existentes nos pontos de monitoramento.
Durante o desenvolvimento da Fase II do estudo foi realizada a analise dos dados
e geradas bandas de confianga, composta por um desvio padrao. Os novos dados
coletados serdo consistidos considerando esta distribuicdo de probabilidade de
ocorréncia. A Figura 2 apresenta um exemplo das bandas de confianga estimadas
durante a Fase 2 do estudo, ja protocolada ACP155bi. Neste exemplo, apresenta-
se os dados de vazao liquida e descarga sélida no posto 56539000 - Faz.
Cachoeira Oculos, com area de drenagem de 15900 km?2. A curva representando
a média e as bandas de confianga foram obtidas com os dados antes do
rompimento de Fundao.
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Figura 2. Bandas de confianca estimadas para a distribuicao entre vazao liquida e
descarga solida no posto 56539000 Faz. Cachoeira Oculos.

1.5. METODOLOGIAS UTILIZADAS NAS CAMPANHAS DE CAMPO

A seguir, sd8o descritos os métodos de coleta de cada tipo de dado hidrotécnico
que é coletado. Ressalta-se que as metodologias e as coletas realizadas nos locais
deste monitoramento seguem as metodologias aprovadas e recomendadas pelos
orgaos federais e estaduais competentes (e.g., ANA, ANEEL, CPRM, IGAM) e
adotadas nos postos indicados. Elas também estd3o descritas nos relatérios da
Fase 1 e Fase 2, entregues e protocolados conforme os itens 2.1 Eixo 6 e 10.1
Eixo 1 da ACP155bi, respectivamente.

1. Coleta de amostras de dgua e de sedimentos

As coletas serdo feitas pelo CIT (centro de inovacao e tecnologla SENAI/FIEMG),
o qual possui acreditacdo pela CGCRE para a coleta e execugdo de ensaios in
loco, Coleta e ensaios In loco acreditados pela CGCRE, de acordo com a ABNT
NBR ISO/IEC 17025, sob o nimero CRL 0195.

Durante a amostragem, ser@o preenchidas as fichas de campo/cadeia de
custddia, as quais serdo encaminhadas ao laboratério para identificacdo das
amostras. O material coletado sera mantido em caixas térmicas e tera o prazo
de entrada nos laboratérios conforme procedimento do Sistema de Gestdo da
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Qualidade. As amostras serdo remetidas aos laboratérios por meio de empresas
transportadoras ou pela propria equipe de coleta.

2. Andlise de densidade de sedimentos

Uma amostra de sedimentos de aproximadamente 2 kg sera coletada para a
analise da densidade de sedimentos. No método de determinacdo, sera obtido o
valor da massa e posteriormente o volume de solidos presentes. A massa sera
obtida por simples pesagem em balanca analitica e a densidade aparente serd
determinada em proveta de um litro, realizada em triplicata.

3. Medigdo e calculo da descarga liquida

Os procedimentos para realizagdo da medigdo de descarga liquida seguirdo as
normas e recomendacdes da ANA (Agéncia Nacional de Aguas) e da OMM
(Organizag@o Meteoroldgica Mundial).

Um molinete fluviométrico, modelo MLN-06, sera utilizado na medicdo de vazdo.
As posicdes do molinete para as tomadas de velocidade (verticais) estdo
relacionadas com a profundidade de cada vertical e obedecerdo aos critérios
estabelecidos na Tabela 2.

Tabela 2. Método detalhado de medigao.

0150060 | Gep Ym=v04

0s1al™ 2 22e08p vm=pOZev0E rz

.21 a200 3 0206008p Vm= (Va2ev 20 6+v0,8)/ 4

U1 o4 4 L2 ocGsa08p o= (VR Z2WU 420 S v 6
A L H020MCGODe ! Ve vl 20000 V4000 w00k vt /10

v wiccidode medida na wperice: viivebclicde mecica no funds do cuns de Ggua
*a poi 00 § {awpericie] carespende 3 protundisade de L, 10 m e 0 posigdo F [fundo] camesponde cquela deleminads pelo
comprmendo du Hasie de wilenlogdo do moinele

A profundidade dos pontos € medida a partir da lamina de agua (N.A.). A
distancia entre as verticais seguirad os critérios estabelecidos na Tabela 3. Caso
a secdo seja muito larga (>100 m), podera ser adotado um intervalo maior
entre as verticais; além disso, estas poderao ser marcadas por GPS. O calculo
da descarga liquida serd feito pelo método da segdo média, conforme
recomendagoes da ANA.

Ay Getuho Vargas 671 4% andar | Funcionanon | Belo Honzonate | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacsorenovs.org 2

C

Nota Técnica CT-GRSA n° 02/2021
85 de 90



. Camara Técnica de Gestdo
) w de Rejeitos e Seguranca

Ambiental
Comité Interfederativo :

DocuSign Envelope |D. 3MDSAAF-BFBE-46850-BCE2-14A58120201D

.. FuNDACAO
w

iy,

N
AN
®
o
S

Tabela 3. Distancia entre as verticals de medicdo.
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4. Medigdo e calculo da descarga sélida total (sedimento em suspensdo e de arraste / leito)

Os procedimentos para realizacdo da medicdo e calculo de descarga sélida dos
sedimentos em suspensao, arraste e fundo seguirdo as normas e recomendagdes
do Guia de Praticas Sedimentométricas Aneel — Agéncia Nacional de Energia
Elétrica / SIH - Superintendéncia de Estudos e Informagdes Hidrologicas. O
calculo da descarga solida total sera feito pela somatdria das descargas solidas
em suspensdo e de arraste.

As fracdes de arraste, fundo e suspensdo da descarga sélida total serdo medidas
de acordo com as condigdes hidraulicas, geomorfolégicas e estruturais
encontradas nos cursos d’agua monitorados e definidas em comum acordo com
a contratante, assim como a definicao do tipo de densidade dos sedimentos a ser
determinada.

Sedimento em suspensio

A amostragem de sedimento em suspensdo sera realizada pela técnica do Igual
Incremento de Descarga - 1ID. Nesta técnica, apods o calculo da vazao liquida,
sao determinadas as verticais que correspondem a 10, 30, 50, 70 e 90% da vazao
total da secdo (Figura 3). A amostra de sedimento seré obtida por método direto,
com o uso de amostradores da série americana (US DH-48 e DH-54). Os calculos
necessarios a amostragem, bem como a velocidade vertical, serdo registrados
em formulario especificos.
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O célculo de descarga solida do sedimento em suspensdo serd realizado pela
aplicagao do métedo desenvolvido por Colby, em 1957, que € baseado no método
de Einstein Modificado e em medigdes de campo (Equacdo 01).

Qe = 0,0864xQ x Equacio |

Onde:

Q.n: descarga séllda medida, em t.dia-1;

Q: descarga liquida ou vazdo, em m?.s-1 ou L.s-1;

Css: concentragao de sedimentos em suspensao medida, em ppm ou mg.L-1.

AT Taxa de coleta em cada

Volume coletado em cada vertical (nédo ¢

y igual, mas proporcional a descarga em

Vertical em cada Incremento (amostras

\ § & B BB

| $ 1 7 R | ]

I | ] ) *
Il | [ [ AT

| | |

|

|

RT, ! AT,

Figura 3. Exemplo grafico das amostragens integradas de concentragao de
sedimentos em suspensdo,

Sedimento de arraste

O sedimento de arraste sera coletado por meio de um amostrador do tipo Helley-
Smith. Este amostrador & um aperfeicoamento do modelo Arnhem e funciona por
diferenca de pressdo. O sedimento de arraste fica contido numa saca de nailon
com malhas de abertura de 0,25 mm, sendo a eficiéncia de amostragem de 100%
para areia grossa e pedregulho, com material do leito de 0,5 a 16 mm.
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O amostrador serd posicionado cuidadosamente no leito do curso de dgua nas
verticais que correspondem a 10, 30, 50, 70 e S0% da vazao total da segao. O
medidor ficaré apoiado no leito, em cada vertical, por 10 minutos, podendo este
tempo ser reduzido ou aumentado de acordo com as condigdes de fluxo, visando
a obtenca@o de uma amostra representativa.

O calculo da descarga sdlida total de arrasto sera feito por meio da equagdo
proposta por Carvalho (2000)* (Equacgao 2).

Q, = pxL ~ 1440xpxl Equacho 2

EonXnxix Emxnxlixt

onde:

Q..: descarga sélida total do leito na secdo transversal (kg.d-1);
L: largura da segao transversal (m);

Eam: eficiéncia de amostragem do equipamento (%);

p: peso seco da amostra total (kg),;

n: numero de pontos amostrados;

t: tempo de amostragem (min);

|: largura da boca do amostrador (m).

Sedimento de fundo

As coletas de sedimento de fundo para a analise granulométrica serdo realizadas
no centro da calha da drenagem e com auxilio de uma draga (Figura 4). As
amostras serao acondicionadas em sacos plasticos e numeradas
sequencialmente,

O material, com massa aproximada de 2 kg, sera encaminhado ao laboratorio
para homogeneizacdo e secagem em estufa a 100 °C. Em seguida, serdo
quarteadas para analise granulométrica por peneiramento a Umido.

! CARVALHO, N.O,, FILIZOLA JUNIOR, N.P., SANTOS, P.M.C., LIMA, J.E.F.W. (2000).
GUIA DE PRATICAS SEDIMENTOMETRICAS. BRASILIA: ANEEL. 154 P.
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Figura 4, Draga de Eckman confeccionada em acgo inox.

5. Ensalos de turbidez e sélidos suspensos totais

Medigoes de turbidez nas margens e no centro do curso de agua serao realizadas
por meio de um turbidimetro. Adicionalmente, amostras de dgua serdo coletadas
para a realizacdo de ensaios de turbldez e sdlidos suspensos totals em
laboratorio.

Os ensalos de solidos em suspensdo totais e de turbidez serdo realizados de
acordo com o Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(SMEWW) pelo Laboratério de Aguas e Efluentes do CIT SENAI FIEMG.

Os laboratérios do CIT trabalham em conformidade com um Sistema de Gestado
da Qualidade, desenvolvido e implementado para atender as exigéncias da ABNT
NBR ISO/IEC 17025: 2017 - Requisitos gerais para a Competéncia de
Laboratorios de Ensalo e Callbracdo e dos orgdos requlamentadores. A
acreditacdo inicial do laboratério pela CGCRE foi concedida em 2006 (CRL 0195)
e, desde entao, foram desenvolvidas varias agdes para a extensao de seu escopo.

6. Determina¢do das curvas granulométricas de sedimentos em suspensdo, arraste e fundo

A medida de distribuigdo granulométrica dos sedimentos em suspensdo sera
realizada no proprio meio liquido da amostra, ou seja, os frascos de 2 L serdo
reduzidos por retirada de parte do solvente (agua do rio) apds a decantacao das
particulas solidas, sem a adicao de dispersante. Os ensaios serao realizados com
tempo de ultrassom de 60 s antes do Inicio da analise e obscuracdo do sensor
entre 2 e 15. A analise serd realizada em triplicata, sendo considerado como
valido o valor médio obtido.
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A analise granulométrica do sedimento de fundo e de arraste sera realizada a
Umido em peneirador vibratorio. As peneiras utilizadas serao selecionadas de
modo a atender NBR-7217, a qual versa sobre “Ensaios Fisicos de Agregados
Miudos”. Posteriormente ao peneiramento, serdo realizados os célculos para %
em peso e % acumulada para caracterizagao fisica e definicdo da distribuicdo

granulométrica dos sedimentos.
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