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INFORMACAO IMPORTANTE

O plano ora apresentado foi desenvolvido com base nas melhores informagbes e definicdes
disponiveis no momento de sua concep¢ao e, naturalmente, pode conter incertezas e indefinicdes
tipicas da fase em que as acdes se encontram. Dessa forma, € possivel e esperado que haja a
necessidade da realizagao de ajustes, adequagdes e atualizagdes do plano em fungéo da descoberta
de situagdes de fato distintas das que atualmente se tem conhecimento.

A Fundacao Renova foi constituida e vem assumindo progressivamente a execugdo dos programas e
acoes estabelecidos no Termo de Transacgéo e de Ajustamento de Conduta, firmado em 02 de margo
de 2016, no ambito do Processo n? 0069758-61.2015.4.01.3400, em trdmite perante a 122 Vara
Federal da Secao Judiciaria de Belo Horizonte, Estado de Minas Gerais (TTAC), incluindo as acdes
que foram estabelecidas neste plano.

A Samarco Mineragdo S.A., seus sucessores nas obrigacbes do TTAC, seus administradores,
empregados e representantes ndo se eximem de suas responsabilidades a luz das informagdes
disponiveis no momento da elaboragéao deste Plano de Agbes, de modo que sejam preservados seus
direitos em razao de quaisquer inverdades ou incompletudes nas premissas adotadas que néo sejam
ou ndo pudessem ser de seu conhecimento.
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1.0 INTRODUGCAO

O Plano de Agbes para o Periodo Chuvoso 2016/2017 faz parte de uma estratégia integrada cujo
objetivo final é transcorrer a proxima estagdo chuvosa com a menor geragédo de impactos possivel a
sociedade, ao meio ambiente e a atividade econ6mica nas localidades afetadas pelo evento de
rompimento da barragem de Fundao em 05 de novembro de 2015.

Durante o periodo chuvoso, que compreende os meses de outubro a margo, os niveis de precipitacao
possuem maior intensidade, conforme exemplo apresentado na Figura 1.

700

Precipitagio em mm
g 8 8 8 8

8

U.il.'.iﬁu - W IIIIIIII ¥

Jan | Fev |Mar | Abr | Mai| Jun  Jul Ago | Set | Out| Nov | Dez | Jan | Fev Mar | Abr Mai| Jun | Jul | Ago Set
2015 2016
Figura 1: Precipitacdo acumulada mensal registrada no complexo de Germano em 2015 e 2016.

Em condigbes naturais, tais niveis de volume de chuva podem ocasionar aumento na vazéo do rio,
provocando possivel carreamento de sélidos depositados as margens e no leito do rio, alterando a
qualidade da agua. Apods o evento de rompimento da barragem de Fundao em 05 de novembro, parte
dos sedimentos ficou depositado nas calhas dos rios e podem retornar aos cursos d’agua frente a
ocorréncia de chuvas.

Nesse sentido, diversas agdes preventivas estdo sendo realizadas com o objetivo de minimizar os
impactos na qualidade da agua para o préximo periodo chuvoso €, para isso, esta sendo elaborada
uma estratégia integrada que visa atuar tanto nas potenciais causas como também nas
consequéncias de um cendrio com alteragbes na qualidade da agua no préximo periodo chuvoso.

Os documentos que integram esta estratégia sao:
1) Plano de Recuperacao Ambiental Integrado (PRAI)

v' Apresenta os pilares estratégicos e relne as agdes que estdo sendo realizadas para
recuperagcao ambiental. O mesmo detalha as frentes de acdes estabelecidas para evitar a
disponibilizacao de novos aportes de sedimentos aos cursos d’dgua. Todas as informacgdes
de projetos e de seguranca das estruturas para contencao de rejeito estdo descritas no PRAI.

2) Plano de monitoramento e controle das estruturas durante periodo chuvoso (PMC)

v Estabelece a rotina de operagdo para o periodo chuvoso visando mitigar os impactos das
chuvas nas intervencoes realizadas

10
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3) Plano de Acées para Periodo Chuvoso

v Estabelece as agdes preventivas e contingenciais frente a possiveis cenarios de alteracdo da
qualidade da agua, visando mitigar os impactos a salde publica e ao meio ambiente. O
documento considera diversas situacées, inclusive a mais critica.

Os documentos descritos nos itens 1 e 2 serdo brevemente detalhados no item a seguir de
contextualizacao.

Na Figura 2, segue apresentada esquematicamente a estratégia logica elaborada para atender esta
demanda.

Impacto primario: Aumento de turbidez e sdlidos suspensos nos cursos d'agua

(=]

=

£

Ew 0h|'etilw: o -

5 ® - Evitar a disponibilizagdo de novos aportes de PRAI Plano de monitoramento
o 3 sedimentos aos cursos d'agua; Seguranca das barragens e controle das estruturas
5 O | - Estabelece a rotina de operagdo para o periodo Capacidade de armazenagem Manuteng&o, operagao e
g = chuvoso visando mitigar os impactos das Controle de erosao monitoramento das estruturas
£ chuvas nas intervengdes realizadas. Remogao de rejeitos

y 4

Impactos secundarios: Impactos no sistema de abastecimento de &gua, nas sociedades, nas
atividades econdmicas e na fauna e flora.

Objetivo: Plano periodo chuvoso

» Preparar-se frente a possiveis cenarios, incluso Abastecimento de agua
pior caso, considerando que existe a irrigagdo e dessedentagdo
possibilidade de geragdo de impactos a 5
sociedade e ao meio ambiente, visando mitiga-
los,

Biodiversidade
Cheias e enchentes
Sistema as comunidades

Impacto secundario
(Consequéncia)

Figura 2: Estratégia integrada para preparagao do préximo periodo chuvoso.

Com base na experiéncia ap6s o evento de rompimento de barragem em 2015, o Plano de Agbes
para o Periodo Chuvoso 2016/2017 apresenta as frentes de trabalho empregadas, visando mitigar os
impactos mapeados resultantes de eventuais aumentos nos niveis de turbidez do rio. Os riscos
mapeados sao:

m Impactos no abastecimento de agua dos municipios;
m Impactos nairrigacédo e dessedentagcédo animal;

m Impactos a biodiversidade;

m Cheias;

Portanto, este documento é dedicado a discussao sobre riscos e ag¢des para o proéximo periodo
chuvoso, em atendimento a deliberagcao n® 16 do Comité Interfederativo.

1.1  CONTEXTUALIZACAO

De forma a contextualizar o escopo de agdo dos demais documentos citados e que compdem a
estratégia global e integrada frente ao proximo periodo chuvoso, segue abaixo um resumo de cada
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um deles e esclarecimentos sobre sua importancia para a preparagdo para o préximo periodo
chuvoso.

m PLANO DE RECUPERAGCAO AMBIENTAL INTEGRADO (PRAI)

Desde o rompimento da barragem, a atuagédo tem se pautado por cinco grandes frentes de trabalho
gue, juntas, compéem o Plano de Recuperacao Ambiental Integrado (PRAI), mostrado na Figura 3.

Seguranca das
estruturas Ampliacio da
remanescentes  ¢apacidade de
do Complexo de armazenamento
Germano de rejeitos

Recuperagdo Contencdoe
dos rios controle de
erosao

Embasamento
cientifico da
avaliacdo de riscos
¢ do processo de
recuperagio

Figura 3: Estratégia do Plano de Recuperagcao Ambiental Integrado.

A frente de atuacdo com foco na seguranca das estruturas remanescentes da barragem de
Germano, Santarém e Fundao entrou em acao imediatamente apds o acidente. Também no primeiro
momento, a empresa se concentrou em outras duas frentes que compdem o PRAI: a ampliacédo da
capacidade de armazenamento de rejeitos (Ex.: obras do eixo 1, Nova Santarém, Dique S3, Dique
S4 e outras), e contencao e controle da erosao das areas impactadas ao longo dos rios (Ex.: agdes
de recuperacao das margens dos afluentes e revegetacao).

Para que as trés primeiras atividades do PRAI possam ser prolongadas, com acgdes de longo prazo e
definitivas, entrou em cena a quarta vertente do trabalho: embasamento cientifico da avaliacao de
riscos e do processo de recuperacao. Somente com o resultado desses estudos técnicos é que
podera ser desenhada a quinta frente do PRAI: recuperacao dos rios, acdo de maior complexidade
e que demandara mais tempo para conclusao.

O PRAI reune todas as acoes presentes nos programas ambientais do TTAC (Termo de
Transacdo de Ajustamento de Conduta) assinado pela Samarco, acionistas e governos. Por meio
dele, a Samarco materializa seu compromisso com a recuperacao dos rios impactados pelo
rompimento de Funddo. E importante ressaltar que cada intervencdo requer um prazo de
implantacao que precisa ser respeitado, proporcional ao seu grau de complexidade.

Parte integrante do contetdo do PRAI é o detalhamento das frentes de trabalho focadas em atuar nas
possiveis deposicdes de sedimentos aos cursos d’agua em periodos chuvosos. . Este conteddo é
fundamental para uma estratégia macro em relagao a estagcao chuvosa, de forma a estabelecer acoes
anteriores para evitar sua ocorréncia.
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O documento segue uma abordagem baseada em riscos faseada ao longo de 2 a 3 anos, que
trabalha com o objetivo de recuperar os rios Gualaxo do Norte, Carmo, Doce e tributarios impactados,
através de uma série de atividades integradas e de acordo com as prioridades baseadas na ciéncia,
no conhecimento e nas necessidades das comunidades. A Figura 4 demonstra o processo adotado
no planejamento das agbes de recuperacao,

Jul 2016 Jan 2017 2018 201920

1 Estabilizacio e Recuperacio da Estrutura
- =

pianp g

)
=]
=]
=
=
=

50

= Reforgo das barrsgens, dregsgem de Candongs, melhoria no mansjo hidrico no site.

a i -

E g * foveesese desEOORS _

EEH = Reparo dainfreestrutura essencial das cidades.

E'EE - Dlmshlpodnﬁnol,ﬂmm Smﬂ&ﬂ-sddmwd:qndnﬂ:d:ﬁliﬁoc

e @ * Estabilzagio de grandes ach die rejeit = rac .lpndns 3i

= = Preparscio pars a estacso ch limypk - do de perf: e

= Estudos Técnicos = Avaliaples de Risco pars informar decistes de remediagso.
= [Entrar em acordo sobne itados e defin "-nmm

= Continuar com as athidades do Estigio 1 adima.

= [Execugao os trabalhos de remediacio pars almngar os resultados acordados.
= Informar & engajar & comunidads,
= Monitorar = adaptar.

Figura 4: Visao temporal da estratégia adotada para a recuperagcao ambiental.

As referidas ac¢des imediatas e emergenciais constantes no PRAI sdo fundamentais para redugéo do
risco no proximo periodo chuvoso, e estdo apresentadas dentro dos itens (i) estabilizacdo da
seguranca de barragens existentes, (ii) criagao de capacidade adicional de armazenagem de rejeitos,
(iii) controle da erosao de grandes depdsitos de rejeitos e (iv) remogao de rejeitos que possam afetar
a segurancga da Barragem da UHE Risoleta Neves (Candonga) do PRAI.

m PLANO DE MONITORAMENTO E CONTROLE DAS ESTRUTURAS (PMC)

O Plano de Monitoramento e Controle das estruturas geotécnicas e auxiliares que compdéem o
Complexo de Mineragdo de Germano € parte integrante da preparacdo para o periodo chuvoso
2016/2017. Este plano foi desenvolvido com o intuito de treinar, organizar, orientar, facilitar, agilizar e
uniformizar as agdes necessarias as respostas de controle e combate as ocorréncias anémalas.

O planejamento para situagdes compostas em um Monitoramento e Controle € complexo por suas
caracteristicas intrinsecas. Como pontua o USMC Planning Manual ‘planejamento em situagdes
criticas é a acdo de visualizar uma situagdo final desejada e determinar meios efetivos para
concretizar esta situagdo, auxiliando o tomador de decisdo em ambientes incertos e limitados pelo

tempo”.

Diversos modelos foram desenvolvidos para auxiliar na construcdo desta ferramenta fundamental
para a resposta a eventos potencialmente danosos, sobressaindo-se duas vertentes mais utilizadas.
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A primeira, e mais tradicional, é a que estabelece o planejamento baseado em hip6teses de
emergéncia especificas, e que determina procedimentos para cada um dos Cenarios Acidentais
identificados como relevantes em uma Analise Preliminar de Risco.

A segunda, que vem sendo progressivamente adotada, utiliza o planejamento baseado nas
funcionalidades gerais de uma situagdao an6mala. Assim, o corpo principal do documento estabelece
as responsabilidades dos envolvidos na resposta as anomalias encontradas.

Embora a prevencao seja o caminho mais facil, mais seguro e barato, ndo ha prevencao capaz de
reduzir totalmente a ocorréncia de situagbes andbmalas, assim a preparagao para as agdes de
resposta € muito importante. A fase de preparagdo compreende, também, elaboracdo de planos
prevendo diversas hipéteses de situacdes, e a atuagao nas fases de resposta e reconstrugéo.

O Plano de Monitoramento e Controle € um plano previamente elaborado para orientar as agbes de
preparacdo e resposta a um determinado cenario de risco, caso 0 evento adverso venha a se
concretizar. Deve ser elaborado com antecedéncia para:

m  Facilitar as atividades de preparacao;

m Otimizar as atividades de resposta.

Pode ser:

m  Mais genérico, abordando a estrutura de resposta a qualquer desastre em uma area, ou;
m  Mais especifico, focalizando um cendrio em especial.

O Plano de Monitoramento e Controle deve se concentrar nos incidentes de maior probabilidade e
ndo nos catastroficos que, normalmente, sdo menos provaveis de acontecer. Paralelamente,
determinados tipos de falhas com alta probabilidade de ocorréncia podem, pelo tipo e duracdo de
seus efeitos, nao justificar qualquer medida de contingéncia. O detalhamento das medidas deve ser
apenas 0 necessario para sua rapida execucdo, sem excesso de informagdes que podem ser
prejudiciais numa situacao critica.

Este documento esta sendo elaborado com as premissas e com as especificidades que cada
estrutura apresenta e com suas devidas ressalvas, cujo prazo previsto de entrega € no final do més
de setembro. Ainda nestes termos, salienta-se que o Plano de Monitoramento e Controle € um
documento dindmico, o qual pode e deve ser revisitado sempre que for necesséria sua atualizagdo
frente as novas condi¢cdes e premissas a serem avaliadas. As caracteristicas técnicas das estruturas
que fazem parte deste plano estdo explicitadas detalhadamente no PRAI, onde poderdo ser melhor
compreendidas quanto as suas fungdes e conceituacao.

O Plano ira abranger as estruturas descritas dentro do Plano de Recuperagdo Ambiental Integrado
(PRAI).

14



S,

\
N %,
‘-';_ renova =
=

\\

////m n\\\“

2.0 MAPEAMENTO DOS RISCOS

Com objetivo de mitigar os impactos, foram mapeados os riscos principais que podem estar
relacionados a um aumento na vazdo do rio e possivel carreamento de sélidos depositados as
margens do rio, causando um cenario de alteragcdo da qualidade da agua no préximo periodo
chuvoso, com objetivo de mitigar os impactos.

Com base na experiéncia apés o evento de rompimento da Barragem de Funddo em 05 de
novembro, foi realizada uma avaliagdo gerencial para identificagdo dos riscos principais durante o
periodo de chuva para as regides impactadas, de forma a entender as especificidades e territorios
envolvidos nos impactos do aumento de turbidez no curso d’agua.

Apds o mapeamento realizado, os riscos principais identificados foram:

m Impacto no abastecimento de agua para consumo humano do municipio
m Impactos na irrigacéo e dessedentagao animal

m Impactos a biodiversidade

m Cheias

Entende-se que o risco associado ao proximo periodo de chuva esta relacionado a alteracado de
qualidade nos cursos d’agua, devido aos volumes de sedimentos transportados pela agao de fluxos
erosivos e eventuais “desplacamentos”. Dessa forma, os impactos ndo sao integralmente os mesmos
do evento de 05 de novembro, apenas aqueles relacionados ao impacto de alteragdo da qualidade da
agua e ao fluxo natural dos rios.

Em termos de regionalidade, os riscos foram mapeados conforme as areas impactadas no periodo
chuvoso 2015/2016. Segue abaixo as regides mapeadas com risco de sofrerem impactos no
abastecimento de agua no préximo periodo chuvoso:

m Desabastecimento de agua:
= Belo Oriente (distrito de Cachoeira Escura)
= Alpercata
= Periquito (distrito de pedra Corrida)
= Governador Valadares
= Galiléia
=  Tumiritinga (sede e distrito de Sdo Tomé)
= Resplendor
= Jtueta
= Aimorés (distrito de Santo Anténio do Rio Doce)
= Baixo Guandu (distrito de Mascarenhas)

= Colatina

15
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= Marilandia (distrito de Boninsegna)
= Linhares (sede e distrito de Regéncia)

m Impactos na irrigacéo e dessedentagao animal

= Todos os municipios impactados pelo evento de rompimento da Barragem de Fundao em 05
de novembro

m Impactos a biodiversidade

= Todos os municipios impactados pelo evento de rompimento da Barragem de Fundao em 05
de novembro

m Cheias

® Principais a¢des dedicadas a area fisica impactada no evento de 05 de novembro entre
Mariana e a UHE Risoleta Neves, considerando este o pior caso.

= Corpos hidricos interiores no Espirito Santo.

Para os riscos principais foram mapeadas ac6es preventivas e agdes de contingéncia (Tabela 1). As
acoOes preventivas ndo sdo dependentes da alteracdo da qualidade da agua, e visam monitorar e/ou
mitigar impactos oriundos desta alteracdo. As acgdes de contingéncia sdo aquelas planejadas para
serem acionadas mediante necessidade de atuagdo. Segue apresentado na tabela abaixo um resumo
das principais agdes vinculadas a cada um dos riscos principais mapeados. O detalhamento de cada
uma sera abordado em capitulos especificos posteriores.

Tabela 1: Acdes preventivas e acdes de contingéncia para o periodo chuvoso.
RISCOS AQC)ES PREVENTIVAS AQC)ES DE CONTINGENCIA

¢ Melhorias e investimentos de ETA's

Desabastecimento de e Captacao Alternativa e Fluxo de gati!hgs

agua e Operagéao Assistida 24h e Contratos prévios (PIPA/
e (Capacitagdo/Ensaios de Bancada ETA Mével/Agua mineral)
[ )

Criacdo de equipe técnica exclusiva

Impactos na irrigagéo :
b gag ¢ Recursos de silagem e

e Qessedentagao e Analise da qualidade da 4gua Caminho Pipa
animal
e Resgate emergencial de
Impactos 3 ictiofauna;
P ¢ Monitoramento da biodiversidade ¢ Resgate de peixes mortos;

biodiversidade ;
¢ Resgate emergencial da

fauna terrestre

e Estudo de cheias
e Mitigacao do risco de cheias

¢ Plano de acéo de recuperacao de ¢ Sistema de alerta
Cheias Infraestrutura ¢ Plano de limpeza
¢ Monitoramento de cheias e Plano de agdes sociais

¢ Plano de comunicagéo simulagdes
e Corpos hidricos no Espirito Santo
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2.1  METODOLOGIA A SER APLICADA NA AVALIACAO DOS
RISCOS

O processo e a metodologia de gestao de riscos da Fundagdo Renova tém o propésito de propiciar
um controle adequado dos riscos relacionados ao desenvolvimento e a execugdo dos seus
programas e projetos.

O processo envolve as etapas de identificacdo, avaliacdo e tratamento dos riscos que podem
impactar os objetivos da fundagéo e as suas responsabilidades socioecon6micas e socioambientais
perante as partes interessadas, antecipando a resolugao de problemas por meio da implementagao
de agbes preventivas e/ou corretivas.

A metodologia aplicada esta demonstrada conforme a figura 5.

>
v I
v
v
<> . RN
{ )

Figura 5: Visao temporal da estratégia adotada para a recuperagcao ambiental.

As etapas do processo de gestao de riscos sao:

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

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

e Tratamento: definicdo de ac¢des de prevengado e/ou de corre¢do para tratamento dos riscos
identificados;

¢ Monitoramento e revisdo: acompanhamento das agdes estabelecidas;
e Comunicacgao: reporte dos riscos e das agoes de tratamento.

2.2 RISCO DE ROMPIMENTO DAS ESTRUTURAS

A analise do risco de ruptura de estruturas nao faz parte do detalhamento deste documento, uma vez
gue cada estrutura possui andlise prépria. A interface entre o plano de agbes para periodo de chuvas
e os 6rgaos competentes envolvidos se faz na comunicagcdo imediata da mudanga do estado de
alerta previstos nos Planos de Agao e Emergéncia (estruturas remanescentes do Complexo Germano
e UHE Risoleta Neves).
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O conteudo referente a este risco foi apresentado ao Comité Interfederativo dentro dos seguintes
documentos:

e Segurancga das estruturas remanescentes do Complexo Germano:

v Referente a condicdo de seguranca das estruturas remanescentes, segue
apresentado dentro do Plano de Recuperagdo Ambiental Integrado (PRAI);

v O Plano de Acdo e Emergéncia (PAE) do Complexo Germano, apresentado nos
Anexos 01, 02 e 03;

v" Apresentado o plano de agdes emergenciais de seguranga das estruturas dentro do
item 4.4.1.6 deste documento (A¢des de contingéncia para cheias).

e Seguranca da UHE Risoleta Neves:

v' Apresentada a condigdo da estrutura dentro da deliberagdo n°13 do Comité
Interfederativo através do Plano de Recuperacdo do Reservatério da UHE Risoleta
Neves;

v O plano conjunto de agdes emergenciais (PCAE) foi apresentado atendendo as
clausulas prevista no TAC na atividade de formacao da lamina d’agua no reservatério
da UHE em junho de 2016, que permanece vigente.

v' Em fungao da conclusédo do estudo de Dam Break da UHE Risoleta Neves o PCAE
encontra-se em atualizacdo para atendimento a mancha de inundagéao resultante que
se estende pelos 75 km de distancia impactados a jusante do barramento da UHE. O
PCAE esta no Anexo 04.

3.0 CENARIOS DE TURBIDEZ HISTORICA

Para desenvolvimento do Plano de Acgbes para o Periodo Chuvoso de 2016 / 2017 fez-se necessaria
a definicao de premissas relativas aos niveis de turbidez a serem considerados em cada local de
interesse. Para isso foi considerado como referéncia o histérico de turbidez do Rio Doce, tanto no
periodo anterior ao evento ocorrido na barragem de Fundao, quanto os dados obtidos a partir de 5 de
novembro de 2015.

3.1 METODOLOGIA

Apds o evento ocorrido na barragem de Fundao no dia 05 de novembro de 2015, iniciou-se o
monitoramento diario dos niveis de turbidez em todo o trecho afetado pelos rejeitos. Com base nestes
dados, foi possivel avaliar os niveis maximos de turbidez apds a passagem da pluma priméaria. Como
premissa para determinagdo da turbidez de referéncia, ou seja, nivel de turbidez a ser considerado
para tratar no préximo periodo chuvoso, consideraram-se os valores que representam 95% do banco
de dados do monitoramento do periodo imediatamente apés a passagem da pluma primaria até
31/03/16.

Como exemplo da metodologia utilizada apresenta-se na Figura 6 os principais grupos de dados de
turbidez medida em Governador Valadares e a abordagem considerada para cada um.

m  Grupo 1 — Durante a passagem da pluma primdria: Inicia-se no primeiro momento de elevagéo
da turbidez apés o evento na barragem de Fundao e se estende até o momento que a turbidez
apresenta um patamar. Varia de 4 a 6 dias nos diversos pontos de interesse;

18



QWL

s renova =
S

N\

e

m  Grupo 2 — ApOs a passagem da pluma primaria: Inicia-se imediatamente apds a passagem da
primeira onda de turbidez apds o evento ocorrido na barragem de Fundao. Neste periodo séo
medidos os impactos de chuvas intensas, desplacamento de rejeitos da area das barragens e
ressuspensao de sedimentos devido a obras na calha dos rios impactados.

Turbidez Rio Doce - GV

A elevagao de turbidez em cada localidade referente a

80000 Evento barragem * I imaria foi d iderad ali
20000 Fundio pluma primaria 1ol desconsiderada na analise
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Figura 6: Metodologia de definicdo das premissas de turbidez - exemplo GV.

Em diferentes localidades o valor méximo de turbidez foi observado durante a passagem da pluma
primaria e em outras, principalmente nos municipios mais a jusante o valor maximo foi observado em
janeiro/16, quanto houve ocorréncia de chuvas intensas e desplacamentos de rejeito da barragem de
Fundado. Em alguns dos locais de interesse ndo ha dados de turbidez referentes ao periodo de
passagem da pluma primaria, o que interfere diretamente na analise.

3.2 PREMISSAS DE TURBIDEZ ADOTADAS

Considerando a metodologia apresentada, foram definidas as premissas de turbidez para
desenvolvimento do Plano de Agdes para o Periodo Chuvoso de 2016/2017.

Historico pré-evento:

Dados histéricos disponibilizados na pagina do instituto mineiro de gestdo das aguas — IGAM do
periodo de 1997 até 2015 foram utilizados para definir os niveis anteriores a ruptura da barragem de
fundao:

e Maximo histérico (NTU): 955;

e 952 percentil (NTU): 320;

e 852 percentil (NTU): 177;

Dados pos-evento:

Como premissa para elaboragéo do plano foram considerados os dados de turbidez de dez/15 a
mar/16, ou seja, o periodo chuvoso de 2015/2016. Como diretriz para o plano foram considerados os
maiores valores de turbidez observados apos o evento ocorrido na barragem de Funddo como
possiveis picos e 0 852 percentil como referéncia. Atendendo a recomendacéao do IGAM a referéncia
de turbidez foi alterada para o 95% percentil.

Os dados de monitoramento diario de turbidez realizado nos locais de interesse desde o evento
ocorrido na barragem de Fundéo foram utilizados para definir os niveis de turbidez histéricos pés-
ruptura da barragem de Fundéo estdo detalhados na Tabela 2

Tabela 2: Valores de turbidez monitorada

19




S,

///

..uw,

renov

////m n\\\“

z?ﬂn\\\\\\‘

~\\\\

MAXIMO MAXIMO POS

852 95¢
LOCALIDADES PLUMA PLUMA
PRIMARIA PRIMARIA PERCENTIL | PERCENTIL
Barra Longa - 772.333 75.783 250.000
Carmo Barra Longa - 92.767 37.473 60.573
Municipio de Rio Doce - 157.980 14.620 33.157
Sem-Peixe - 59.203 6.407 17.363
Belo Oriente - Cachoeira Escura - 31.130 4.210 7.440
Periquito - Pedra Corrida - 6.477 2.463 3.187
Alpercata 23.900 6.300 3.463 5.287
Governador Valadares 79.150 8.340 3.743 5.403
Galiléia - 8.727 2.390 3.760
Tumiritinga = 8.743 2.620 3.980
Resplendor 33.340 7.100 3.115 4.710
ltueta - 5.340 1.903 3.110
Aimorés - St Ant. Do Rio Doce 9.335 3.324 1.710 2.335
Baixo Guandu - Mascarenhas 6.435 3.570 1.870 2.608
Colatina 4.880 6.590 1.997 3.020
Linhares 5.280 7.433 1.973 2.943
Povoacéo 4.993 4.417 1.813 3.003
Regéncia 4.034 7.243 2.052 2.947

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

3.3 REFINAMENTO DAS PREMISSAS

Para refinar os numeros utilizados como base para elaboracdo do plano, foi contratado um
especialista em hidrologia para elaboragédo de um modelo de previsibilidade de turbidez no rio Doce.

O modelo de previsibilidade de turbidez serd de grande valia para refinamento das premissas de
turbidez adotadas, entretanto, considerando que:

. A metodologia utilizada para definicdo das premissas atuais considera como referéncia
os indices de turbidez observados no rio Doce nas semanas adjacentes ao evento
ocorrido na barragem de Fundao até o final do periodo chuvoso;

o No periodo avaliado, dez/15 a mar/16, a incidéncia de chuvas na area das barragens da
Samarco foi acima da média historica;
. No periodo avaliado, ndo havia implantado a maior parte das obras que estdo sendo /

foram implantadas para o periodo chuvoso 2016/2017, como manejo de &guas
superficiais para reduzir o carreamento de solidos no vale de Fundao, barreiras secéo 1,
2, 3 e 4 e Eixo 1 na &rea da barragem de Funddo, Nova Barragem de Santarém,
alteamento e dragagem do dique S3, dique S4, revegetacdo de 800 ha de APP que
atuara reduzindo a erosdo e carreamento de sedimentos depositados, recuperacao
ambiental de tributarios e calha dos rios impactados pelo evento, dragagem do material
sedimentado no reservatério da UHE Risoleta Neves; a premissa atual & considerada
conservadora, ndo sendo esperados para o préximo periodo chuvoso niveis de turbidez
tao elevados quanto aos observados logo apds o evento.

A abordagem proposta para o desenvolvimento do modelo foi validada por meio da avaliagao de
correlagdo entre vazao hidrica e turbidez nas regides de Ponte Nova, Santa Cruz do Escalvado
(Candonga), Belo Oriente e Governador Valadares. Nestas localidades foi observada uma correlagao
satisfatoria entre vazao liquida e turbidez no rio Doce. Os préximos passos sao concluir 0 modelo
chuva vs. vazao para obtengdo do modelo de chuva vs. turbidez.
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Este modelo serd utilizado para gerar trés faixas de turbidez para cada local de interesse: uma
considerando a entrada chuvas acima da média histdrica na bacia do rio Doce, outra considerando a

média histérica e, finalmente, uma terceira, considerando chuvas abaixo do que é historicamente
observado.

3.4 PREVISIBILIDADE DE CURTO PRAZO

Durante o periodo chuvoso de 2015/2016 a Samarco desenvolveu um modelo empirico de
previsibilidade de turbidez que leva em conta diluigdo por tributarios com baixa turbidez e tempo de
transporte (“time lag”) em Belo Oriente, Ipatinga e Governador Valadares. Este modelo prevé com 3
dias de antecedéncia a turbidez que chegara em cada uma destas 3 &reas de interesse. Na Figura 7
sdo confrontados dados de turbidez calculados pelo modelo (com 3 dias de antecedéncia) com os
dados medidos em Belo Oriente. A andlise destes dados permite avaliar a eficiéncia do modelo para
previsdo de turbidez em curto prazo.

Turbidez Belo Oriente - Real x Previsao

4

Turbidez (NTU)

L
y

»
“‘m’%
\\ "n_
*%‘umu;;:xwf }s‘ T e s e

— e Red] =————- Condicional

Figura 7: Turbidez calculada vs. turbidez medida em Belo Oriente.

Este modelo baseou-se em condigdes de alteragbes na turbidez nestas cidades em fungdo de
turbidez em cidades a montante e pluviosidade, permitindo estimar com uma precisao aceitavel. Esta
estimativa de turbidez em questao é realizada por meio de andlise diaria, por parte do operador do
modelo, do banco de dados de turbidez e dos fatores de diluicdo de montante para jusante. A partir
da avaliacdo do operador sdo ajustados diariamente estes fatores de diluicdo. O operador leva em
consideragdo as tendéncias de aumento ou reducdo de turbidez de montante para jusantes
observadas nos pontos de monitoramento localizadas mais a montante da area de interesse. No
Anexo 05 (Analise Estatistica do Modelo de Previsdo de Turbidez) é apresentada a andlise estatistica
da turbidez calculada (esperada) e turbidez real (medida).

Avaliando o comportamento do rio ap6s a implantacdo do dique S3 e estabilizagdo da condi¢ao
climatica do periodo seco, pudemos avaliar os cinco Ultimos picos de turbidez que ocorreram,

encontrando os coeficientes entre a turbidez das cidades com a cidade de Rio Doce, calculando
conforme abaixo:

. Coeficiente Belo Oriente = Pico de Turbidez Belo Oriente / Pico de Turbidez Rio Doce (Pico
de turbidez de Belo Oriente ocorre, em média, 3 dias apos ocorrer em Rio Doce)
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. Coeficiente Gov. Valadares = Pico de Turbidez Gov. Valadares / Pico de Turbidez Rio Doce
(Pico de turbidez de Gov. Valadares ocorre, em média, 5 dias apds ocorrer em Rio Doce)

Desta forma, os coeficientes apresentam os seguintes valores:

. Coeficiente Belo Oriente: Minimo = 0,28; Maximo = 0,43; Média =0,34;

. Coeficiente Gov. Valadares: Minimo = 0,09; Maximo = 0,15; Média = 0,12.

3.5 ACOMPANHAMENTO PLUVIOMETRICO NA BACIA DO RIO
DOCE

O objetivo deste estudo é apresentar um esquema para 0 acompanhamento pluviométrico na préxima
estagéo chuvosa, na area da bacia do rio Doce e 0 mesmo encontra-se descrito no relatoério Anexo 06
— Acompanhamento Pluviométrico na Bacia do rio Doce (POTAMOS). O esquema proposto baseia-se
na coleta dos dados em estagbes pluviométricas selecionadas, comparando-se as informacoes
obtidas com todas as sequéncias dos registros historicos, ranqueadas entre 0 ano mais chuvoso e o
mais seco do periodo de observagcdo. Desta forma, & possivel estabelecer uma tendéncia de ano
mais ou menos chuvoso, a medida que a estagdo chuvosa vai avangando, a partir do més de outubro.

A intencdo inicial era a de se obter uma previsdo de longo prazo, para orientar as medidas de
contengdao de sedimentos ao longo dos depdsitos formados pelo rompimento da Barragem do
Fundao, em funcdo da ocorréncia de precipitagbes mais ou menos copiosas. Entretanto, o estado
atual de desenvolvimento tecnolégico permite a elaboragédo de previsées quantitativas de chuva com
apenas 264 horas (11 dias) de antecedéncia. Para horizontes de tempo mais longos, pode-se obter
apenas uma tendéncia climatica para os proximos 3 meses, em termos probabilisticos, com
percentagens de o periodo estar abaixo, acima ou na média histérica.

A grande dificuldade de se prever chuva com grande antecedéncia esta no fato do curto tempo de
residéncia da agua na atmosfera, da ordem de apenas 8 dias. Assim, uma chuva que ocorrera nos
proximos meses depende de uma agua que ainda ndo evaporou, e de uma interrelacdo de processos
extremamente complexos, de dificil modelagem numérica.

Conforme apresentado no estudo no Anexo 06, apresentado pela POTAMOS, para os préximos 3
meses, a tendéncia climética indica iguais probabilidades de ocorréncia de chuvas abaixo ou acima
da média, na area da bacia do rio Doce..

Para a estruturagdo do esquema de acompanhamento, foram selecionadas 5 estacdes pluviométricas
localizadas nas por¢des Alta, Média e Baixa da bacia do rio Doce, conforme a localizagdo mostrada
na Figura 8. As caracteristicas das estagOes estdo listadas na Tabela 3. Os dados foram obtidos do
endereco de internet da ANA — Agéncia Nacional de Aguas, compondo todo o histérico de
precipitacbes totais diarias, atualizado até o més de maio de 2016.

Tabela 3: Caracteristicas das estacdes pluviométricas de referéncia.

N ALTITUDE LOCALIZACAO i
ESTACAO LATITUDE = LONGITUDE PERIODO DE DADOS
Colatina 40 19°31°51” 40°37°23” 1967 — 2016
Naqgue Velho 240 19°11°19” 422522 1986 — 2016
Acaiaca 423 20°21'45” 43°08'38” 1941 - 2016
Fazenda Paraiso 477 20°23'24” 43°10'49” 1941 — 2016
Fazenda Ocidente 462 20°17°08” 43°05'56” 1967 — 2016
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Vale ressaltar que o sistema vai contar com inputs de 5 estagdes linigraficas automaticas e 8
estacoes pluviométrica automaticas com transmissao de dados em tempo real distribuidas ao longo
da bacia do rio do Carmo. Além disso, sera realizado acompanhamento nas estacdes pluviométricas
da Samarco existentes na bacia.

Legenda
A Estactes Puriometrcas - ANA . g
Hrograta !

[] Bacia co Rio Doce F

I:
BARHAGEN
oo FUP-C.LO

~

12350000
SMTPML OF COORDEMADLS CF DSRASICAS
DT FOMPONTAL SiMGAS 300

Figura 8: Localizagao das estagdes pluviométricas de referéncia.

Os resultados deste estudo mostraram que, em todas as esta¢des pluviométricas, o ano hidrolégico
atual estd com precipitagbes acumuladas abaixo da média, indicando a ocorréncia de um ano seco
em toda a bacia do rio Doce. Destaca-se ser este o terceiro ano consecutivo com precipitacdes
abaixo da média, razdo pela qual as vazdes em transito na bacia estdo extremamente baixas,
ultrapassando as marcas anteriores de valores minimos historicos.

Em termos de correlagéao entre as precipitacdes e a turbidez das aguas nos trechos fluviais a jusante
da Barragem do Fundao, seria dificil estabelecer com acuracia relagbes quantitativas. Se for
considerado que o transporte de sedimentos ocorrerd em baixas taxas somente na hipétese de se ter
um ano com pluviometria abaixo da média, pode-se inferir, em termos estatisticos, que a
probabilidade desse cenario seria de 50%, contra 50% de probabilidade de a estagdo chuvosa
apresentar valores acima da média, uma vez que até o momento nao foi identificada uma tendéncia
climéatica para esta regiao pelo INPE.

Entretanto, a Figura 9 trds a seguinte previsdo: ‘Considerando a previsdo da maioria dos modelos
acoplados oceano-atmosfera, em associagcdo com a auséncia clara da atuacdo de um fenébmeno de
grande escala, as demais areas do Pais (area cinza do mapa) apresentam baixa previsibilidade
climatica sazonal. Ressalta-se, no decorrer do referido trimestre, o estabelecimento do periodo mais
chuvoso na grande area central do Brasil: sul da Regido Norte, Regides Sudeste e Centro-Oeste e sul
e oeste da Regiao Nordeste. Nestas areas, o trimestre OND é marcado pela formagao de episédios
de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Nesta grande area central do Brasil, os indices
gue determinam o inicio da estagdo chuvosa indicam maior probabilidade de chuvas mais regulares
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entre a segunda quinzena de outubro e a primeira quinzena de novembro de 2016’ (CPTEC, 2016 -
http://climai.cptec.inpe.br/).

A REGIAO DO PACIFICO EQUATORIAL PERMANECE COM
CONDICAO DE NEUTRALIDADE

A permanéncia de uma situacdo de neutralidade no Pacifico
Equatorial diminui as chances de estabelecimento da condigéo de La
Nifia. Para o trimestre OND/2016, a previsdo climatica por consenso
continua indicando maior probabilidade do total trimestral de chuva
ocorrer na categoria abaixo da faixa normal climatolégica do norte da
Regidc Norte ao norte do Maranh3o, com a seguinte distribuigdo:
25%, 35% & 40% para as categorias acima, dentro e abaixo da faixa
normal climatoldgica, respectivamente, com possibilidade de grande
variabilidade espago-temporal. Considerando a previsdo da maioria
dos modelos acoplados oceanc-atmosfera, em associagdo com a
auséncia clara da atuagdo de um fendmeno de grande escala, as
demais areas de Pajs (area cinza do mapa) apreseniam baixa
previsibilidade climatica sazonal. Ressalta-se, no decorrer do referido
trimestre, o estabelecimento do periodo mais chuvoso na grande
area central do Brasil. sul da Regido Norte, Regifes Sudeste e
Previsao da probabilidads (%) da chuva am trés categorias  Centro-Oeste e sul e ceste da Regido Nordeste. Nestas areas, o

xmtmll trimestre OND & marcado pela formacdo de episddios de Zona de

mmmm, Con\{ergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Nlesta grande area central do

aixa normal Acima da fai Brasil, os indices gue determinam o inicio da estagdo chuvosa

6 55 50 45 4 38 ¥ 40 45 W85 B0 indicam maior probabilidade de chuvas mais regulares entre a

NOTA: A prévislio por consenso indica baixa previsbiidade  segunda gquinzena de outubro & a primeira guinzena de novembro de
climatica sazonal na drea cinza do mapa, equivalente a igual 2018

probabiidade para as trés calegorias. As cores lustram a &

maior probabilidade prevista nas categorias acima ou abaixo

da faixa normal chimatologica. Veja o Infoclimal
Veja a Nota Técnica

Figura 9: Tendéncia climética para o trimestre setembro/outubro/novembro conforme previséo de Consenso
OND/2016. Fonte: CPTEC (2016).

Deve ser esclarecido que este estudo nao pretende fazer previsédo de precipitacées, mas apenas o
acompanhamento dos valores acumulados nas estagbes pluviométricas de referéncia, em base
mensal. Os dados serdo coletados diretamente junto aos observadores, uma vez por més,
acumulando-se os valores de precipitagdo desde o inicio do ano hidrologico, em 01 de outubro de
2016. Os valores acumulados serdo langados em gréfico para identificar a tipificacdo do periodo
chuvoso (acima, abaixo ou na média de longo termo). Essa tipificacao estara associada as vazdes de
cheias geradas na bacia e dara subsidio ao prognéstico ou condigdes esperadas de turbidez ao longo
da calha do rio Doce. As estagdes pluviométricas de referéncia foram selecionadas com base no
conceito de se ter um ponto de monitoramento representativo das porgdes Alta, Média e Baixa da
bacia do rio Doce. O estudo encontra-se descrito no relatério do Anexo 06.

A avaliagdo apresentada teve como objetivo inicial possibilitar a obtencdo de uma tendéncia
pluviométrica para a regido onde houve deposicdo de rejeitos nas calhas dos rios impactados, trecho
entre as barragens e a UHE Risoleta Neves. O deselvolvimento do plano indicou outra alternativa
mais efetiva tecnicamente para atendimento a este objetivo. Com isso a Potamos Engenharia e
Hidrologia foi contratada para o desenvolvimento e implantagdo de um sistema de alerta contra
cheias na bacia hidrografica do rio do Carmo, especificamente para as localidades ribeirinhas do rio
Gualaxo do Norte e area urbana de Barra Longa - MG. O sistema vai contar com inputs de 5 estacdes
linigraficas automaticas e 8 estagdes pluviométrica automaticas com transmissao de dados em tempo
real distribuidas ao longo da bacia do rio do Carmo. Além disso, sera realizado acompanhamento nas
estagbes pluviométricas da Samarco existentes na bacia.
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Estima-se que a antecedéncia na previsao de vazdes, cm um grau de confiabilidade razoavel, seja da
ordem de 12 horas, para as localidades ribeirinhas do rio Gualaxo do Norte e da ordem de 24 horas
para Barra Longa. Maiores detalhes podem ser encontrados no Anexo 07.

4.0 ACOES MITIGATORIAS PARA O PERIODO CHUVOSO

41 IMPACTOS NO ABASTECIMENTO DE AGUA

Para uma contextualizacao inicial, segue descritivo e contextualizagdo das cidades Em seguida serdo
apresentadas as acoes preventivas e as agdes de contingéncia previstas no plano.

4.1.1 DESCRITIVOS DAS LOCALIDADES

Segue abaixo descritivo das localidades previstas no plano.

Apesar de ndo listado neste documento, serd realizado um detalhamento das comunidades que
dependem da &gua do Rio Doce para subsisténcia e um levantamento da assisténcia ja prestado a
estas comunidades.

4.1.1.1 Belo Oriente

A cidade de Belo Oriente, localizada no Vale do Rio Doce, possui uma populacdo de
aproximadamente 25.000 habitantes. Com uma area 334,909 km?2, o municipio € dividido em sede e
distritos de Bom Jesus do Bagre, Perpétuo Socorro e Sdo Sebastiao de Bradnas.

O distrito de Perpétuo Socorro, também conhecido como Cachoeira Escura, possui uma populagéao
de aproximadamente 10.000 habitantes. O local possui abastecimento no rio Doce e teve seu
abastecimento de agua interrompido apds o rompimento da barragem.

O abastecimento de agua de Cachoeira Escura é feito utilizando instalagdes proprias da prefeitura. A
captacdo é localizada as margens do Rio Doce e bombeia a agua direto para a estagado de
tratamento. Apds tratamento, a agua pode ser bombeada para as residéncias ou para dois
reservatérios na parte mais elevada da cidade, onde também é distribuida para as residéncias.

4.1.1.2 Alpercata

Alpercata é um municipio de 166,972 Km2, habitado por 7.478 pessoas com bioma disposto por mata
atlantica, cuja captagao de agua era realizada através do Rio Doce.

Apds o rompimento da barragem a turbidez de entrada encontrava-se na faixa de 100.000 NTU,
relativamente mais elevada que na regidao de Governador Valadares, devido a formagao geografica
do local onde era captada a 4gua (local com pouca circulagao de dgua devido ao baixo nivel do rio).

Devido a elevada turbidez encontrada, a captagdo de agua através da ETA do municipio foi
interrompida em 08/11/2015, sendo necessario o abastecimento de agua através de caminhdes pipas
(volume méaximo de 240.000 l/dia de &gua potavel utilizando oito caminhées com regime de dois
turnos de trabalho) que coletavam a agua em Don Cavati, a 64 km do local.
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4.1.1.3 Periquito

A cidade de Periquito, localizada no Vale do Rio Doce, possui uma populagdo de aproximadamente
7.000 habitantes. Com uma area 228,907 km2, o municipio € dividido em sede e distritos de Pedra
Corrida e Sao Sebastido do Baixio.

O distrito de Pedra Corrida possui uma popula¢do de aproximadamente 2.500 habitantes. O local
teve seu abastecimento de agua interrompido apds o rompimento da barragem.

A captagao, tratamento e distribuicdo de agua em Pedra Corrida sao realizados pela COPASA. A
captacdo é localizada as margens do Rio Doce e bombeia a agua direto para a estagado de
tratamento. Apds tratamento, a agua € bombeada para as residéncias.

4.1.1.4 Governador Valadares

Governador Valadares ¢ um municipio de 2.348,1 Km2, habitado por 276.995 pessoas. A cidade é
banhada pelo Rio Doce e é cortada pelos rios Suagui Grande e Suagui Pequeno, sendo a captacao
de agua realizada através do Rio Doce. O 6rgao responsavel pela gestao de tratamento e distribuicao
de agua no municipio € o SAAE. A maior parte de seu territério situa-se na margem esquerda do Rio
Doce. O municipio é servido pela Estrada de Ferro Vitéria a Minas, da Companhia Vale e pela rodovia
Rio-Bahia (BR-116). Liga-se a capital do estado pela BR-381.

Em fungédo do acidente de 05/11/2015 da barragem de Fund&o e a consequente elevagdo da carga
de sélidos em suspensédo do Rio Doce, impossibilitando naquele momento o tratamento de agua,
numa liminar lavrada no dia 10/01/2015 do Ministério Publico Estadual de Minas Gerais da 72 Vara
Civel da Comarca de Governador Valadares, foi decidido que, a partir de 72 horas dessa data, a
Samarco teria que fornecer 800.000 L (Oitocentos mil litros) de agua potavel por dia para atender os
estabelecimentos de saude, escolas, abrigos, Corpo de Bombeiro e reservatorios estratégicos do
SAAE — Saneamento Auténomo de Agua e Esgoto de Governador Valadares de modo que atenda as
necessidades da populacao da cidade.

4.1.1.5 Galiléia

Galiléia € um municipio de 720,355 Kmz?, habitado por 7.061 pessoas com bioma disposto por mata
atlantica, cuja captagédo de agua era realizada através do Rio Doce, porém o territdério municipal é
banhado por varios pequenos rios e corregos, sendo alguns deles o Rio Sdo Paulo, o Cérrego
Urucum e o Cérrego Sao Tomé, fazendo parte da Bacia do Rio Doce. O 6rgéo responséavel pela
gestao de tratamento e distribuicdo de agua no municipio é o SAAE.

A ETA de Galiléia possui vazao nominal de projeto equivalente a 19 I/s, sendo a vazao usual de 18
I/s.

4.1.1.6 Tumiritinga

Tumiritinga € um municipio de 500,073 Km2, habitado por 6.293 pessoas com bioma disposto por
mata atlantica, cuja captagao de agua era realizada através do Rio Doce. O érgao responsavel pela
gestdo de tratamento e distribuicdo de agua no municipio é a COPASA, exceto no distrito de Sao
Tomé do Rio Doce, onde a prefeitura municipal faz o tratamento da agua do Rio doce.

Durante o atendimento emergencial, que se fez necessario apds o incidente, houve atividades como
distribuicao de &4gua mineral e abastecimento do distrito de Sdo Tomé do Rio Doce, que captava
diretamente do Rio Doce.

26



QWL

Sy,
T renova =
=3

N

////ﬂ" l‘“\\\\¢..

4.1.1.7 Resplendor

Resplendor € um municipio de 1.081,796 Km2, habitado por 17.675 pessoas com bioma disposto por
mata atlantica, cuja captagcédo de agua era realizada através do Rio Doce.

Logo apos o incidente da barragem, no dia 30/11 foi deferida liminar que impossibilitava a captagéao
de agua do rio doce pela COPASA. Depois que a liminar foi suspensa, a equipe de campo,
juntamente com a equipe da COPASA e ROTAM, tentou viabilizar um teste com agua do rio doce,
entretanto ndo foi possivel devido as manifestagbes que ocorreram e o incéndio da balsa de
captacdo. Apds as manifestacoes, o teste foi abortado e iniciaram-se as negociagdes junto com a
COPASA e Ministério Publico para realizagao da adutora do corrego do Barroso.

4.1.1.8 Itueta

ltueta € um municipio de 452,676 Km?, habitado por 5.830 pessoas com bioma disposto por mata
atlantica, cuja captacédo de agua era realizada através do Rio Doce, porém o territério municipal é
banhado por varios pequenos rios e cérregos, sendo alguns deles o Rio Manhuacgu, o Carrego Quati,
fazendo parte da Bacia do Rio Doce. O 6rgao responsavel pela gestdo de tratamento e distribuicao
de 4gua no municipio é a COPASA.

Apds a suspensdo da captacdo de agua do Rio Doce, a cidade passou a ser abastecida por
caminhdo pipa (captando agua do Rio Manhuagu) e pelos pogos ja existentes. Durante o periodo
chuvos, o transporte de agua via caminhao pode ser comprometido devido as condi¢des das vias de
acesso a estacao de tratamento. Para tal, esta previsto a contratacdo de empresa especializada em
recuperagao de vias.

4.1.1.9 Aimoreés

Aimorés é um municipio de 1.348.775 Kmz?, habitado por 25.694 pessoas com bioma disposto por
mata atlantica, cuja captacdo de agua era realizada através do Rio Manhuacgu, porém o territério
municipal é banhado pelo Rio Doce e Rio Capim. O érgao responsével pela gestdo de tratamento e
distribuicao de agua no municipio € o SAAE. O municipio possui 2 (duas) ETA’s, sendo que apenas a
localizada em Santo Antdénio do Rio Doce, distrito, teve seu processo interrompido, devido a captacao
de agua bruta do rio Doce.

4.1.1.10 Baixo Guandu

Atualmente, o distrito de Mascarenhas é abastecido, por meio de transporte via caminhdo pipa,
retirando agua potavel da ETA de Baixo Guandu sede, que realiza o tratamento de agua captada no
Rio Guandu. O volume transportado é descarregado na ETA de Mascarenhas e distribuido para a
populacédo, utilizando a rede ja existente, ndo sendo necessdria nenhuma etapa tratamento, que ja
fora realizado em momento anterior.

Obs.: Baixo Guandu optou em captar agua do Rio Guandu mesmo apds o Rio Doce ter retornado
com seus parametros, dentro do que determina a resolugdo CONAMA n® 357, para classe 02, capaz
de ser tratada e distribuida para a populacdo, atendendo aos padrdes de potabilidade, regidos pela
Portaria 2914, do Ministério da Saulde, ora realizado em momento anterior. Apesar disso, conforme
acertado no TTAC, sera realizada a construgdo de uma adutora permanente com captagdo no rio
Guandu, com aproximadamente 1 km de extensao, para atender o municipio de Baixo Guandu Sede.
O projeto da construgdo da adutora estd no Anexo 08 deste documento.
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4.1.1.11  Colatina

Colatina é uma cidade do estado do Espirito Santo, com populagdo estimada em 111.788 habitantes,
distribuidos numa area de, aproximadamente 1.416,804 km2. O bioma predominante na regiao € o de
Mata Atlantica, sendo que o municipio ainda é banhado pelo rio Doce, de onde ¢é feita sua captagéao
de agua para tratamento e, posteriormente o consumo. Fez-se necessaria intervengéo nesta cidade
vista os impactos causados pelo incidente da barragem de Funddo, o que ocasionou suspensao
temporaria do processo de tratamento e distribuicdo de agua aos habitantes.

As localidades de Columbia, Barbados e Maria Ortiz, sdo abastecidas pela rede de distribuicdo do
SANEAR (Servigo Colatinense de Meio Ambiente e Saneamento Ambiental), concessionaria
responsavel pelo tratamento e fornecimento de agua potavel na cidade. Os riscos apresentados para
o municipio de Colatina, frente ao possivel desabastecimento de agua, contemplam as regides
supracitadas, entendendo que os impactos e, consequentemente, as tratativas sédo aplicaveis a todos
os bairros e localidades abastecidas pelo SANEAR.

Referente as comunidades ribeirinhas do Municipio de Colatina, serdo incluidas as comunidades
mencionadas na solicitagdo realizada pelo IEMA. Informa-se que as Fazendas Santa Rita e Barbados
e Sitio Santa Cecilia sdo atendidas atualmente pelo SANEAR, portanto ndo sera necessaria atuagao
direta de fornecimento de agua nestes locais. Referente ao Corrego Alegre, informa-se que apds o
evento de rompimento da barragem e Fundao, ndo foi realizado atendimento nesta localidade.
Referente a comunidade da Fazenda Gigante, a Fundagdo entrard em contato com IEMA para
entender a localidade uma vez que a mesma nao foi encontrada. No entanto, a Fundag¢é@o Renova se
compromete a avaliar a necessidade de atendimento futura do local e a comunidade de Cérrego
Alegre. No entanto, importante ressaltar que toda demanda direcionada a Fundacdo Renova pela
Defesa Civil sera atendida.

O distrito de Itapina, pertencente geogréfica e politicamente a Colatina, possui sistema de captagéo,
tratamento e distribuicdo independente da rede da sede do municipio. A ETA que abastece a regido
realiza a captagao, preferencialmente, em uma nascente préxima a instalacdo, capaz de fornecer
volume de agua suficiente para o pleno atendimento da populagéo local. No entanto, em periodos de
estiagem, quando ha consideravel diminuicdo do volume de agua neste manancial, tem-se como
alternativa a captacdo do Rio Doce. Considerando o exposto acima, e que o plano em questdo se
refere ao periodo chuvoso, onde os mananciais provavelmente apresentardo vazdes superiores ao
habitual, a probabilidade de desabastecimento desta localidade € minima. Referente a comunidade
de Itapina, o abastecimento atualmente nao se da no rio Doce, e sim em um c6rrego local da regiéo.
Caso ocorra indisponibilidade de abastecimento deste corrego, por qualquer razdo, a comunidade
pode ser abastecida integralmente com &gua bruta via caminh&o pipa devido a sua dimensao. As
alternativas para abastecimento podems er via caminh&o pipa do rio Mutum ou do rio Muchuagu.

Colatina possui como fonte alternativa de captacédo (agua bruta) as seguintes localidades: Rio Santa
Maria (4 Km); Rio Pancas (10 Km); Lagoa do Limao (30 Km); e Lagoa do Batista (30 Km). Se
necessario, a agua deve ser transportada para tratamento nas ETA’s. As lagoas citadas acima (Limao
e Batista), apesar de listadas como fonte de captagéo alternativa, ndo fornecem vazdes suficientes
devido as limitacdes da rede Sanear. Além disso, devido a grande distancia ate a ETA, as captacdes
nos Rios Sta Maria e Pancas serao priorizadas.

4.1.1.12 Marilandia

Atualmente, o distrito de Boninsegna recebe assisténcia da Samarco quanto ao fornecimento de agua
potavel para seus moradores, fornecida pelo SANEAR e transportada via caminh&o pipa. Em fase de

28



S,

\
N %,
‘-';_ renova =
=

\\

////m n\\\“

estudo, a perfuragdo de 1 (um) pogo artesiano na localidade fornecera volume suficiente para
abastecer 30% da regido. Todavia, o fornecimento de agua potavel serd continuado até que a
populacdo tenha a solugao alternativa, acordada entre Samarco e o municipio.

4.1.1.13 Linhares

Linhares € um municipio localizado no norte do Estado do Espirito Santo. Embora a sede fique as
margens do Rio Doce, a cidade ndo capta sua agua. Desde antes do incidente ocorrido em
05/11/2015, a captacdo do SAAE (empresa responsavel pelo tratamento e distribuicdo de agua em
Linhares) é no Rio Pequeno, que nasce na Lagoa Juparana e desagua no Rio Doce. A prefeitura de
Linhares construiu uma barreira de contengéo (divisor de aguas) entre o Rio Doce e o Rio Pequeno,
para represar a agua do Rio Pequeno em novembro de 2015. Em janeiro de 2016 essa barreira foi
reforgada pela prefeitura com auxilio na execugao da Samarco.

A Fundacao Renova concluiu a obra de Captagéo da Lagoa Nova para Linhares, que tem capacidade
de 200 litros/segundo, mais de 50% da necessidade atual do municipio. Dessa maneira, a sede do
municipio apresenta baixo risco de desabastecimento de 4gua potavel.

A comunidade de Regéncia Augusta, pertencente ao municipio de Linhares, esta localizada préxima
a foz do Rio do Doce, do lado sul do Rio. H& na regido Estacdo de Tratamento de Agua do SAAE que
captava agua do Rio Doce, mas antes do rompimento da barragem de fundio, eles se viram
obrigados a mudar a captacdo devido a alta salinidade no Rio préximo a foz e incapacidade de
tratamento dessa agua. Como alternativa, primeiramente, foi captado agua de um poco profundo,
mas devido a ineficiéncia do tratamento pelo alto teor de bario, ferro e manganés, o pogo foi
descartado. Apds foi utilizada dgua de um poco raso. Com o rompimento da barragem, a Samarco
perfurou outro poco raso e disponibilizou caminhdes pipa para transportar 4gua tratada de Linhares
para Regéncia e complementar o abastecimento.

Para o periodo de chuva, a solugio é a mobilizagdo da ETA moével. O termo assinado € para reforma
da ETA, capaz de tratar as aguas das captacdes atualmente disponiveis. Essa unidade movel trata
agua pelos Processos de Ultra Filtracdo e Osmose Reversa, eficiente na dessalinizagdo da agua.
Como solucéo definitiva para o problema de abastecimento de agua para Regéncia.

A localidade de Areal, pertencente ao municipio de Linhares, nao realiza captagdo de agua do Rio
Doce. A populagdo tem suas captagbes independentes. A Fundagao fornece agua mineral para
comunidade e para o periodo de chuva, disponibilizara estoque de agua mineral em container na
propria comunidade, para néo interromper o fornecimento caso ocorra o alagamento das vias de
acesso a Areal.

A populacao de Entre Rios municipes residentes em Linhares, ndo possuia captagéo regular do Rio
Doce, realizando a utilizacdo conforme a necessidade. A Samarco fornece agua potavel aos
moradores da localidade via caminhao pipa, atendendo a demanda da populagéo residente. Entao,
mesmo com o inicio do periodo de chuvas, o abastecimento com agua potavel permanecera,
configurando baixo risco de desabastecimento durante esta época. Para as areas isoladas, sera
disponibilizado um barco para entrega de galées de agua mineral.

Referente a comunidade de Papagaio, informa-se que apds o evento de rompimento da barragem e
Fundao, néo foi realizado atendimento nesta localidade mas a Fundagao se compromete a avaliar a
necessidade de atendimento futura do local. No entanto, importante ressaltar que toda demanda
direcionada a Fundagao Renova pela Defesa Civil sera atendida.
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A localidade de Povoagéao, pertencente ao municipio de Linhares. O SAAE capta agua de um pogo,
realiza o tratamento e distribui para populagdo. Desta forma, ha consideravel minimizagao dos riscos
associados ao desabastecimento de agua para a comunidade. Todavia, estd sendo estudada a
perfuracdo de outro poco artesiano no local, com infraestrutura de interligacdo a ETA, de forma a
garantir volume superior ao demandado. Quando da falha destes sistemas, providenciar-se-a
transporte de agua bruta, captada da Lagoa Martins, para abastecimento, tratamento e distribuicao
pela ETA existente.

4.1.2 PLANO PREVENTIVO

O plano preventivo a ser apresentado relne estudos e agdes que visam ao tratamento das
pendéncias existentes, bem como investimentos em infraestrutura e melhorias para que as
instalacoes das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA’s) ao longo do Rio Doce, tenham plenas
condicdes de processamento de agua bruta, com elevada turbidez.

Com a chegada do periodo de chuvas, pode-se estimar uma elevacdo da carga de soélidos do
manancial e avaliar possiveis condicbes de tratamento e distribuicdo de agua, seja da forma
convencional, utilizando a infraestrutura existente apés a realizacdo de melhorias, seja elencando
alternativas para capta¢do em novas fontes.

Portanto, considerando as iniciativas apresentadas neste capitulo, tende-se a obter melhor controle
operacional do processo de tratamento e distribuicdo de agua, e maior disponibilidade de fontes
alternativas para captagéo de agua. As iniciativas mencionadas séo:

e Melhorias nos sistemas de tratamento;
e Criacado de equipe técnica

e Procedimento e capacitagédo

e Plano de amostragem preventivo

e Ensaios em escala de bancada

e (Captagdes alternativas

¢ Novas solugcdes

Em uma contextualizago inicial das principais frentes para as cidades mencionadas, sendo estas as
melhorias que serdo implementadas nas estagbes de tratamento e as captagbes alternativas
disponibilizadas para periodo chuvoso, segue apresentado um resumo destas frentes de trabalho e
contextualizacdo das condi¢cdes da captacao atuais no Anexo 09 - Resumo das principais acdes
preventivas para abastecimento de agua. As agdes serdo detalhadas ao longo do texto dos préximos
capitulos.

4.1.2.1 MELHORIAS NOS SISTEMAS DE TRATAMENTO

Para agir preventivamente nas estacdes de tratamento de agua, a empresa americana New Fields,
especializada em consultoria ambiental realizou em setembro um estudo para avaliar se todas as
melhorias executadas sao suficientes para tratar patamares maiores de turbidez de maneira
sustentavel durante o periodo chuvoso. Se as ETA’s nédo estiverem preparadas, serdo mapeadas as
fragilidades e serdo sugeridas as melhorias relacionadas, buscando garantir melhores condi¢des
operacionais e maior controle.

A New Fields esta elaborando um relatério com andlise de campo, mapeando as fragilidades de cada
sistema, definindo as informagbes relevantes a manutencdo de cada processo. Os consultores
especializados da New Fields, além de elaborar e definir o relatério de melhorias necessario para
cada estagao de tratamento, irdo também acompanhar toda a execugao das a¢des propostas.
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Durante a execucgao das melhorias, ocorrera uma capacitagdo da equipe de campo e dos operadores
das estagOes de tratamento. Ainda, serd realizado também uma capacitacdo técnica das equipes de
operacao assistida, para que estes profissionais tenham o conhecimento e o olhar critico do que deve
ser feito em cada estacao de tratamento.

O treinamento auxiliard na formacéo de facilitadores que possam propor pequenas melhorias para
facilitar o processo de tratamento. Reforca-se, que estas estacdes de tratamento ja possuem equipe
especializada das concessiondrias de tratamento de agua. No entanto, entendemos que distribuindo
o conhecimento em campo, através de uma equipe robusta de operacdo assistida treinada por
especialistas da empresa New Fields, possamos auxiliar na gestdo destas concessionarias, sempre
respeitando a gestdo e autonomia das mesmas.

O mapeamento das melhorias foi realizado em dez estagdes de tratamento, sendo estas:

e 01 ETA em Belo oriente;

e 01 ETA em Alpercata;

e 01 ETA em Periquito (Pedra Corrida);
e (03 ETA’s em Governador Valadares;
e 01 ETA em Galiléia;

e (03 ETA’s em Colatina;

O cronograma segue apresentado no Anexo 10 - Cronograma macro das melhorias nas estagdes de
tratamento.

A equipe responsavel esta em campo junto a consultoria finalizando o mapeamento das melhorias
que devem ser realizadas e j& iniciando a execuc¢do das mesmas. Esta equipe deverd executar as
melhorias junto as equipes de manutencdo previamente contratadas, com acompanhamento da
consultoria especializada New Fields, definindo as prioridades e solicitando projetos das melhorias
mais robustas, atentando-se para a contratagdo dos servigcos que ainda ndo possuirem mapeamento
€ escopo.

Além das reformas nas estacdes de tratamento, outras acgdes estdo previstas para melhoria do
tratamento de 4gua, sendo estas:

e Instalagdo de ETA modular em Alpercata;

e Adequacgédo da infraestrutura e instalacao de filtros em Tumiritinga (Sdo Tomé);

e Realizagao de estudo para tratamento do flior do pog¢o de Baixo Guandu (Mascarenhas); A
tecnologia mais apropriada para retirada deste elemento da agua esta sendo estudada. O uso
de carvao animal é apenas uma das alternativas estudadas. Por enquanto, a distribui¢céo para
esta cidade permanece através de caminhdes pipa.

¢ Instalagdo de ETA mével com sistema de osmose reserva em Linhares (Regéncia).

O estudo conduzido para definigdo da utilizagdo de ETA movel segue melhor detalhado no capitulo
41.2.71.

Estdo sendo feito contratos prévios com empresas para manutengdo mecanica, elétrica, hidraulica,
instrumentagao e de projetos.

Além disso, estudos sobre sistemas pré-tratamento estdo sendo conduzidos pela equipe técnica de
campo, no sentido de fornecer mais alternativas que auxiliem no processo de tratamento de agua. A
alternativa estudada:

m Cortinas de turbidez: utilizagao de tecido micro filtrante em torno das capta¢des de 4gua bruta,
como barreira fisica.
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Com relacdo ao pré-tratamento foi estudada a utilizagao de “ecobags” visando a redugéo na turbidez
de entrada das ETA’s, porem os estudos mostraram que como existe uma grande quantidade de
material coloidal os “ecobags” ndo tiveram a eficiéncia esperada.

As solugdes para cada localidade priorizada estao sendo trabalhadas de forma que a execugéo seja a
mais rapida possivel.

4.1.22  CRIACAO DE EQUIPE TECNICA

Considerando a complexidade do processo de tratamento de agua, e conhecendo as condigbes de
projeto e infraestrutura das esta¢des de tratamento distribuidas ao longo do rio Doce, faz-se
necessario desenvolvimento técnico da equipe de atuagdo em campo, para padronizar e convergir as
acoes, visando maior estabilidade e controle operacional. A partir da capacitagdo do corpo técnico e,
consequente compartilhamento de conhecimento com as empresas responsaveis pela distribuicdo da
agua tratada, aumenta-se o controle do processo, mitigando possiveis desvios causados por acdes
humanas. Ressalta-se que a responsabilidade e autonomia do processo é das concessionarias de
tratamento e distribuicdo de &gua, no entanto, a capacitacao de equipe técnica se faz favoravel no
sentido de tentar agregar no que for possivel para estas empresas, sempre respeitando sua
autonomia.

A equipe, composta por engenheiros e técnicos de processo, contar4d com 15 pessoas que possuem
conhecimento prévio do processo de tratamento de agua, tendo atuado nas ETA’s da regido ap6s o
evento de rompimento de 05 de novembro. Em paralelo, mediante acordo realizado com as
concessionarias de 4gua, ocorrera um processo de mapeamento e identificacdo de lideranga informal
dentre os operadores das empresas responséveis pelo tratamento e distribuicdo de agua de cada
municipio, elegendo um ponto focal da disseminagdo desse conhecimento adquirido durante a
capacitacao. Desta forma, intensifica-se o processo de padronizacdo nas tomadas de decisdo e
desenvolvimento do efetivo operacional.

Sera construido um escopo de treinamento pela consultoria especializada New Fields, juntamente
com a equipe de campo, abordando as técnicas e tecnologias utilizadas no processo de tratamento,
que instruira o corpo técnico nas tomadas de decisbes, caso haja variagbes nos parametros
operacionais. O escopo de treinamento incluira itens como Limpeza de Filtros e Decantadores, Jar
Test, Ajustes de Dosagem, dentre outros.

Além de desenvolver as melhores praticas a serem aplicadas no processo de tratamento de agua, é
objetivo desta iniciativa o compartilhamento do conhecimento com as concessiondrias de tratamento
de 4gua, mediante aceite e aprovagdo das mesmas. Portanto, o envolvimento do operador mais
experiente, referéncia no conhecimento do processo e da planta, para cada ETA, é essencial para
garantir disseminacao das informagbes adquiridas, transmitindo aos operadores e nivelando-os
tecnicamente.

4.1.2.3 PROCEDIMENTO E CAPACITACAO

Durante a atuagdo da equipe nas ETA’s, que tiveram seu processo impactado pela passagem da
elevada carga de sdlidos no rio Doce, foram realizadas melhorias e criados procedimentos
operacionais, a fim de adequar as operagdes aos novos patamares de caracterizacdo da agua bruta.
Os documentos foram elaborados a partir da parceria entre as entidades responsaveis e 0s
responsaveis pelo plano, de modo a criar padroes especificos para cada instalagcdo, considerando
vazao de projeto e infraestrutura existente.
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Figura 10: Treinamento dos operadores.

Entretanto, a equipe esta realizando um mapeamento detalhado das oportunidades de melhorias para
cada planta, como j& mencionado, onde o produto deste trabalho poderd resultar em algumas
mudancas nas condi¢cdes operacionais. Os procedimentos existentes serdo revisados considerando
as melhorias e investimentos realizados nessa etapa, refletindo a nova realidade das ETA’s
contempladas por esse plano.

Os documentos contemplardo as atividades criticas do processo, aplicadas especificamente para
cada ETA assistida, listadas abaixo:

m Limpeza das ETA’s;

m Realizacdo de Jar Test;

m Dosagem de reagentes;

m  Monitoramento da qualidade da agua tratada;

m Inicio (reinicio) de operagédo da ETA.
4.1.2.4 PLANO DE AMOSTRAGEM — PREVENTIVO

A equipe técnica mantém praticas coerentes com a importancia dos controles operacionais no
periodo pos reestabelecimento dos processos de tratamento e distribuicdo de agua. Foi desenvolvido
um Plano de Monitoramento da agua do Rio Doce que analisa, em diversos pontos de sua calha, a
qualidade da agua, comparando varios parametros de referéncia, conforme mostrado na Tabela 4.
Maiores detalhes do Plano de monitoramento da agua segue descrito na secédo 5.0 (Monitoramento
da qualidade da agua).

Tabela 4: Monitoramento do Rio Doce: Quantidade de Pontos

CATEGORIA | QTD. PONTOS
RIO DOCE 37
AFLUENTES DE RIO 11
MARINHO 31
TURBIDEZ 26
TOTAL 114

Esse plano de monitoramento sera realizado até que o “Programa de Monitoramento Quali-
quantitativo da Agua e dos Sedimentos no Rio Doce” seja, em sua versao final, aprovado pelo CIF e
que se transcorra em tempo habil para adequagao do mesmo.

Os parédmetros analisados para cada ponto de amostragem e sua respectiva frequéncia estao
descritos no Anexo 11 (Plano de Plano de monitoramento do rio Doce e marinho). As analises sédo
realizadas seguindo as melhores praticas e com base nos limites de quantificagdo que permitem uma
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comparacao efetiva com os padrdes de qualidade de agua (CONAMA 357/2005 e COPAM/ CERH-
MG 01/2008) e niveis de classificacao para sedimentos (CONAMA 454/2012).

Além disso, a empresa ja mantém uma rotina de coleta semanal nas ETA’s, avaliando os padrées de
potabilidade da agua tratada. Desta forma, é possivel avaliar a eficacia das agées, na manutencao da
qualidade do produto oferecido e sua relagdo com os niveis dos parametros identificados na agua
bruta.

Esta coleta para avaliacdo dos padroes de potabilidade da agua tratada estd sendo realizada nas
ETA's que captam agua do Rio Doce. Segue relagao:

Belo Oriente (Cachoeira Escura), Periquito (Pedra Corrida), Alpercata, Governador Valadares
(Central, Vila Isa, Recanto dos Sonhos, Santa Rita e Sao Vitor), Galileia, Tumiritinga e Colatina.

Para a realizacdo dos testes, foi escolhida a empresa Tommasi Analitica como laboratério
responsavel, pois a mesma possui certificagdo do INMETRO para a realizagdo de andlises de
potabilidade de agua tratada, considerando os parametros e limites estabelecidos pela Portaria
2914/11, do Ministério da Saude.

As amostras seguirdo o procedimento padrdao de coleta, sendo realizada na presenga do quimico
responsavel por cada ETA, ou seu representante, e de algum integrante da equipe de campo. Sera
coletada 01 (uma) amostra, sendo identificada, lacrada e acondicionada, devendo assim chegar ao
destino final. O procedimento sera o descrito abaixo:

m Comunicacao com a entidade responsavel, para acompanhamento do procedimento de coleta;
m  Programagéo de transporte para envio das amostras ao laboratério;

m Identificacdo dos recipientes;

m ldentificacdo do ponto de coleta;

m Ficha de coleta;

m  Acompanhamento da turbidez em campo;

m Lacre das amostras;

m O acondicionamento das amostras para envio aos laboratérios serd em embalagens
termicamente isolantes, em temperatura inferior a 4°C;

m Todas as amostras deverao conter ficha de cadeia de custédia;
m Despacho das amostras para o laboratério credenciado;

m Sera realizado mensalmente a analise completa da Portaria 2914/11 em todas as ETAs que
captam agua do Rio Doce. Os laudos de potabilidade serdo disponibilizados aos sistemas de
abastecimento publico.

Os parametros a serem analisados pelos laboratérios especializados sédo: Antiménio, arsénio, bario,
chumbo, cadmio, cobre, cromo, mercurio, niquel, selénio, aluminio, ferro, manganés, soédio, zinco,
turbidez e cor aparente. .

A equipe que realiza amostragem se responsabilizard pelo envio das amostras coletadas,
devidamente lacradas e acondicionadas, ao laboratério de andlise.

A Fundacao Renova esta estudando a contratacdo da UFMG, através da Fundacgéo Christiano Ottoni,
para a proposicao de um plano de monitoramento para ETAs bem como a execugdo das andlises
laboratoriais e emissdo de pareceres técnicos. O objetivo proposto é ter uma avaliagdo da qualidade
da agua na saida das ETAs que captam agua do Rio Doce em MG e ES, sendo realizada por uma
instituicao independente da Fundagao Renova. O prof. Marcelo Libanio (UFMG), especialista na area
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de tratamento de &gua, ira emitir um parecer técnico para cada cidade com base nas analises
realizadas semanalmente.

A principio, as coletas das amostras de agua seriam realizadas nas saidas das 14 ETA’s localizadas
nos 7 municipios que realizam captagao no rio Doce, conforme mostrado na Tabela 5.

Tabela 5: Monitoramento do Rio Doce: Quantidade de Pontos

Municipios N2 ETAs
Alpercata - MG 01
Pedra Corrida (Distrito de Periquito) - MG 01
Cachoeira Escura (Distrito de Belo Oriente) - MG 01
Governador Valadares - MG 05
Tumiritinga - MG 01
Galiléia - MG 01
Colatina - ES 04
Total 14

4.1.2.5 ENSAIOS EM ESCALA DE BANCADA

A tratabilidade das 4guas do Rio Doce, na eventualidade de elevacgao significativa da turbidez no
periodo chuvoso, sera avaliada a partir de diferentes cenarios. Este estudo tenciona, em dultima
instancia, identificar os limites maximos de turbidez da agua do Rio Doce, afluente das 19 estagdes
de tratamento, associando-os as condi¢des de clarificagdo (entendida como a conjungéo das etapas
de coagulagao, floculagéo e sedimentagao).

Inicialmente, distintos parametros hidraulicos a serem empregados nos ensaios de laboratério em
equipamentos de Jar Test, inerentes a coagulacdo, floculagdo e filtracdo, manifestam-se nas
mencionadas estagbes. Desta forma, serdo avaliadas duas condi¢des, considerando-se eventual
sobrecarga (1) da estagcdo e coadunando-se com as recomendagbes da NBR 12.216. Tais
parametros hidraulicos referem-se ao gradiente de velocidade e ao tempo de detengao da mistura
rapida e floculacdo, e a velocidade de sedimentacdo. Considerar-se-4 a sobrecarga quando a
estacdo afluir vazdo 30% superior da estabelecida pela NBR 12.216. Tais parametros hidraulicos
referem-se ao gradiente de velocidade e ao tempo de detencdo da mistura rapida e floculagéo, e a
velocidade de sedimentacao.

Para cada uma das duas condi¢des hidraulicas avaliadas, serdo testados trés coagulantes primarios
(sulfato de aluminio, cloreto férrico e tanfloc) passiveis de serem utilizados nas estagbes de
tratamento.

Por fim, para cada condicdo hidraulica dos ensaios e cada coagulante primario, serdo simuladas
cinco condigbes das caracteristicas fisicas do Rio Doce, em principio, para teores de turbidez da
ordem de 1.000, 5.000, 10.000, 20.000 e 60.000 uT, de acordo com o nivel histérico de turbidez
apresentado anteriormente.
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A metodologia para realizagao de testes de bancada consiste na utilizagdo da metodologia do Jar test
para os 5 diferentes valores de turbidez da agua bruta, trés diferentes coagulantes, dois parametros
hidraulicos distintos e diversas variagoes de dosagem.

Jar Test é um equipamento utilizado para simular a coagulagdo quimica em escala de bancada. O
equipamento replica a agitacdo e tempos pré-determinados da estacdo de tratamento. E um
procedimento adotado quando se deseja uma aproximacao da dosagem de coagulante necessaria
para tratamento da agua. Um esquema do aparelho de Jar Test pode ser visto na Figura 77.

Figura 11: Esquema do equipamento de Jar Test utilizado nos experimentos de coagulagéo.

As amostras de agua bruta serédo coletadas em Candongas e seréo enviadas a Universidade Federal
de Ouro Preto — UFOP, aonde serdo submetidas aos testes de tratabilidade em laboratério. O
principal objetivo serd o de reduzir a concentragdo de soélidos suspensos na agua, buscado a
conformidade perante aos parametros de potabilidade regidos pela Portaria 2.914, do Ministério da
Saude.

Os testes serao realizados em cinco diferentes valores de turbidez da agua bruta, conforme indicado
na Tabela 6.

Tabela 6: Diferentes niveis de turbidez a serem testados

Turbidez (NTU) 1.000 5.000 10.000 20.000 60.000

Serdo testados trés coagulantes em diversos patamares de dosagens para definicdo da eficiéncia de
cada um e seu ponto de dosagem ideal para cada turbidez, conforme Tabela 7.

Tabela 7: Diferentes coat!;ulantes a serem testados.

1 Sulfato de Aluminio
Cloreto Férrico
3 Tanfloc

Os tempos utilizados no equipamento Jar Test devem obedecer aos estabelecidos pela NBR 12.216.
Mas para efeito desses testes utilizaremos valores adversos simulando condigdo onde as estagbes
trabalharéo saturadas, conforme Tabela 8.

Tabela 8: Programacao do teste de bancada — Jar Test.

TESTE | Twr (S-1) Gur (S-1) i Gr (S-1)
| 5 800 20 40 3
[ 5 800 10 40 2

Na Tabela 9, temos um resumo de todos os trezentos testes de bancadas que serao realizados.
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Tabela 9: Resumo dos testes de bancada a serem realizados — Jar Test.

TURBIDEZ VAF{IQAO DA DOSAGEM
(UT) COAGULANTE TEMPOS JAR TEST (QTD DE TESTES)
Sulfato de Aluminio | 10
Sulfato de Aluminio 1] 10
Cloreto férrico | 10
1.000 —
Cloreto férrico 1] 10
Tanfloc | 10
Tanfloc 1] 10
Sulfato de Aluminio | 10
Sulfato de Aluminio 1] 10
Cloreto férrico | 10
5.000 —
Cloreto férrico 1] 10
Tanfloc | 10
Tanfloc Il 10
Sulfato de Aluminio | 10
Sulfato de Aluminio 1] 10
Cloreto férrico | 10
10.000 —
Cloreto férrico 1] 10
Tanfloc | 10
Tanfloc 1] 10
Sulfato de Aluminio | 10
Sulfato de Aluminio 1] 10
Cloreto férrico | 10
20.000 -
Cloreto férrico 1] 10
Tanfloc | 10
Tanfloc Il 10
Sulfato de Aluminio | 10
Sulfato de Aluminio 1] 10
Cloreto férrico | 10
60.000 .
Cloreto férrico 1] 10
Tanfloc | 10
Tanfloc 1] 10

Os estudos em bancada seréo realizados em universidades devido a disponibilidade de recursos e
também da presenca de professores renomados garantindo desta maneira que a melhor tecnologia
esta sendo aplicada. Conforme mencionado estamos em processo de contratagdo do professor
Marcelo Libanio para identificagdo das melhores técnicas de tratamento.

Com relacdo ao pré-tratamento foi estudada a utilizagao de “ecobags” visando a redugéo na turbidez
de entrada das ETA'’s, porem os estudos mostraram que como existe uma grande quantidade de
material coloidal os “ecobags” ndo tiveram a eficiéncia esperada. Sendo assim, a utilizagdo desses
materiais ndo teriam efeito pratico, ja que as particulas dissolvidas passariam pelas aberturas das
malhas. Além disso, estdo sendo conduzidos estudos para utilizagcdo de cortinas de turbidez com o
mesmo intuito da iniciativa anterior, € o prazo para avaliagdo da alternativa é de 31 de outubro.
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4.1.2.6 CAPTACOES ALTERNATIVAS: POCOS E ADUTORAS

As iniciativas de buscar por captacdes alternativas de agua e a execucao das solugdes estdo em
andamento em algumas cidades. Essas medidas auxiliam a populagdo dos municipios contemplados
como forma de amparar e garantir o volume de &gua necessario para o abastecimento das
residéncias.

Foi realizada uma avaliagcao levando em consideracao o nimero de habitantes e a seguranca hidrica
de cada cidade em relagédo ao periodo chuvoso.

Essas medidas auxiliam a populagdo dos municipios contemplados como forma de amparar e
garantir o volume de agua necessario para o abastecimento das residéncias. Vale lembrar que foi
utilizada como premissa a data de 31/10 para conclusdo das frentes de captacdes alternativas a
serem executadas para o periodo chuvoso.

A Tabela 10 apresenta as obras que serdo executadas. Importante mencionar que parte das cidades
ja possuem captacoes alternativas liberadas. Dessa forma, é apresentado a seguir um contexto de
captacao alternativa para cada cidade para mostrar a descrever o cenario global de cada local.

Tabela 10: Captacéo alternativa para fornecimento de agua.

- . PREMISSA DE VAZAO EM
CIDADE | OPCOES DE CAPTACAO A SEREM AVALIADAS CAPTACAO ALTERNATIVA

CONTINGENCIAL

Belo
Oriente ~
(Cachoeira Perfuracao de pogos 12 L/s
Escura)
Alpercatas | Perfuracdo de pogos 14 L/s
Gov. Perfuracdo de pogos (Sao Vitor) 5Ll/s
Valadares
Galiléia | Comissionamento de 4 pogos 5,7 L/s
Tumiritinga
(Sao Tomeé o
do Rio Comissionamento do pogo 1,5Ll/s
Doce)
Adutora do c6rrego barroso
Resplendor | Perfuragéo de pogo 28 L/s
Revitaliza¢do de pogos do Municipio
ltueta Perfuracdo de pogos 14 L/s
Aimorés
(Santo o .
Anténio do Comissionamento de pogos ja perfurados 8,0L/s
Rio Doce)
Adutora do rio Santa Maria
Colatina | Perfuragéo de pogos ao longo da adutora do rio 120 L/s
Santa Maria (5 pocos)
Adutora do rio Pancas
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Perfuracdo de pogos ao longo da adutora do rio
Pancas (5 pocos) — em estudo

Revitalizacao de pocos existentes

Marilandia
(Bonisegna | Perfuracao de pogo 2L/s
)
Linhares | Adutora da Lagoa Nova 200 L/s

Conforme mencionado, segue abaixo as captacdes alternativas disponiveis e a serem executadas
para o periodo chuvoso, contendo as vazdes testadas e/ou previstas para cada fonte, com os seus
respectivos status atualizados:

Belo Oriente (Cachoeira Escura)
e 02 pocos disponiveis, ambos perfurados ap6s o evento, com vazao total de 5,0 L/s.
Status: Concluido.
e A pedido da prefeitura, sera realizado um estudo hidrogeoldgico para avaliar um aluviao no
distrito. De qualquer forma, seréo perfurados pogos até que atinjam a vazao de 12,0 L/s.
Status: Em andamento
e Instalacdo de ETA modular, com vazdo de 40 L/s, captando 4dgua do Rio Doce.

Status: Em fase de compra do equipamento, com conclusdo prevista para o dia 10/11.

Alpercata
e Serao perfurados pogos até que atinjam a vazao de 14,0 L/s.
Status: Formulario de FCE sendo protocolado para inicio de perfuragdo. Término previsto
para 31/Out.

Periguito (Pedra Corrida)
e Perfurado 1 (um) pogo artesiano que, em teste de vazao, garantiu autonomia em relagéo a
captacao do Rio Doce com vazao de 3,0 L/s.
Status: Concluido.

Governador Valadares
e Foi construida uma adutora com captacdo de agua no Rio Suacui Grande para a ETA
Recanto dos Sonhos com vazéao de 30 L/s.
Status: Concluido e entregue ao SAAE.
e Serao perfurados pogos em Sao Vitor, até que atinjam a vazéo de 5,0 L/s.
Status:
Pogo perfurado e teste de vazdo concluido, com 7,5 L/s. Foi retirada amostra de agua para
caracterizagéo.
e Sera avaliado, mediante solicitacdo da Prefeitura de Governador Valadares, a viabilidade de
construgao de uma aducéo do tipo engate rapido do rio Suagui Pequeno.

Galileia
e Serao comissionados 4 (quatro) pogos em Galileia ja perfurados, com vazao total de 5,7 L/s.
Status: Testes e comissionamento.

Tumiritinga (sede)
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e Poco existente do Municipio com vazao de 12,0 L/s.
Status: Concluido.

Tumiritinga (Sdo Tomé do Rio Doce)
e Perfuracdo de pogo com vazdo de 1,5 L/s, interligado a filtro.
Status: Testes e comissionamento (previsao de concluséo 15/Nov).

Resplendor
e Construida uma adutora do rio Santaninha com vazao de 6,0 L/s.

e Pogo disponivel do Municipio com vazao de 10,0 L/s.

e Sera construida 1 (uma) adutora em Resplendor no Cérrego Barroso objetivando a vazao de
18 L/s.
Status: Estudo de Engenharia e licenciamento (Liberados os contratos de montagem de
tubulagdo e compra de materiais. Iniciando fase de mobilizagdo.).

e Serdo revitalizados os po¢os do Municipio, hoje paralisados.
Status: Estudo de Engenharia (Realizada a contratacdo de empresa para medicdo da vazao
dos pocgos, previsdo 31/Out).

ltueta
e Pocos disponiveis do Municipio com vazao de 5,0 L/s.
Status: Concluido.
e Serao perfurados pogos artesianos até que atinjam vazao de 14,0 L/s.
Status: Estudo de engenharia e licenciamento (Formulario FCE sendo protocolado junto aos
orgaos competentes para inicio de perfuragéo. Previsdo: 31/Out).

Aimorés (Maua)
¢ Dois pogos existentes com vaz&o de 8,0 L/s.
Status: Testes e comissionamento.

Baixo Guandu (Mascarenhas)
e Um poco perfurado com vazao de 3.0 L/s
Status: Concluido.
Obs.: O pogo perfurado apresentou Flior, a agdo para tratamento e remogdo do mesmo esta sendo tratado
dentro de melhorias dos sistemas de tratamento.
Colatina
e Seis pogos artesianos perfurados fornecendo vazao total de 40 L/s.
Status: Concluido
e Construcao da adutora de Santa Maria com vazao de 75 L/s.
Status: Em construcao (Em fase de conclusdo da montegem do sistema de bombeamento).
e Construcao da adutora do rio Pancas com vazao de 160 L/s.
Status: Em construcéo (Iniciada a montagem da tubulacdo e aquisicao de bombas).
e Revitalizagdo de dois pogos existentes com vazao total de 25 L/s.
Status: Em construgéo.
Obs.: A vazao total minima objetivada para o periodo chuvoso para Colatina é 120 L/s.

Marilandia (Binisegna)
e Sera perfurado um pogo. Vazéo prevista: 2,0 L/s
Status: Aguardando liberagao da prefeitura.
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Linhares (sede)

e Construcao de 1(uma) adutora em Linhares sede em Lagoa Nova com vazao de 200 L/s.
Status: Concluida. Encontra-se em fase de comissionamento.

Linhares (Regéncia)
e Um poco profundo do Municipio e dois pogos rasos com vazéo de 7,0 L/s.
Status: Construido

Obs.: Previsto dentro das melhorias de tratamento a viabilizagdo do uso destes pocos que atualmente
apresentam Bario, com capacidade de abastecimento do distrito.

e Instalacdo de ETA moével com sistema de osmose reversa
Status: Em contratacéo junto a fornecedora GE (previsédo: 15/Nov).

Estas captacdes alternativas visam diminuir a dependéncia total ou parcial do Rio Doce durante o
periodo chuvoso (elevagdo da turbidez). No caso de atraso na entrega das obras ou quaisquer
desvios ndo previstos, volta-se para a captagao principal (Rio Doce) e, caso necessario, aciona-se o
plano de contingéncia. O Anexo 12 apresenta o Cronograma das frentes de comunicagao e reunides
junto aos Municipios

As vazbes apresentadas para as agées em andamento sdo premissas utilizadas a serem validadas
com as vazdes disponiveis apos perfuragao dos pogos.

Para os sistemas alternativos definitivos, serdo elaborados estudos técnicos que irdo validar a oferta
hidrica dos mananciais superficiais e subterraneos, das captag¢des propostas, de forma a garantir a
sustentabilidade das solugbes apresentadas, conforme apresentado em resposta a Deliberacdo 16 do
Comité Interfederativo. Um resumo das agdes ja realizadas e agbes para o periodo chuvoso estao
descritas no Anexo 09 ja apresentado.

4.1.2.7  NOVAS SOLUCOES

As novas solugbes estudadas sdo apresentadas nesse capitulo, como forma de disponibilizar
alternativas para manutengdo do processo de tratamento e distribuicdo de agua tratada para a
populagdo, que seja sustentavel, considerando o periodo de elevagdo nos patamares de turbidez da
agua bruta do Rio Doce.

4.1.2.7.1 ETA MOVEL

O presente estudo tem por finalidade avaliar solugbes alternativas de captagao de agua para o plano
de contingéncia. Estdo sendo avaliadas tecnicamente solugdes propostas por empresas
especializadas em tratamento de 4gua. Também esta sendo avaliado como solugdes alternativas a
perfuracao de pogos profundos e pogos de aluviao.

Até o momento duas empresas ja enviaram propostas comerciais e esta sendo avaliada tecnicamente
a viabilidade destes processos para os municipios assistidos que sao:

¢ Veolia Actiflo Turbo:
O sistema de tratamento, oferecido pela Veolia, consiste em uma estagédo de tratamento mével de
agua superficial. Este poderia ser utilizado captando-se agua em cérregos e rios proximos a
Governador Valadares, e realizar o tratamento da agua para que fosse distribuida diretamente a
populagéo.

Porém o sistema nao atinge os patamares de potabilidade da agua, precisa estar associado a uma
estacao de tratamento para que a dgua seja clorada, fluorada e necessitando uma etapa de filtragéao,
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posterior ao processo proposto conforme as informagbes retiradas da proposta comercial que
seguem abaixo:

O limite de turbidez de tratamento do sistema Actiflo € 1000 NTU, o que torna este sistema inviavel,
pois os cOrregos da regido apresentam turbidez superior a este patamar durante o periodo chuvoso.
Além da dependéncia de caminhdes pipa para o transporte da agua apés este processo.

Outro ponto desfavoravel deste processo é o prazo de mobilizacdo de 90 dias ap6s a assinatura do
contrato, assim como o longo periodo de contrato, constante na proposta comercial.

¢ GE Mobile Water:
O sistema de tratamento oferecido pela GE consiste em um conjunto de filiracdo acompanhado de
um tratamento de osmose reversa. Este tipo de processo é utilizado para o pré-tratamento da agua
como, por exemplo, remogédo de salinidade. Este sistema ndo seria 0 mais adequado para o pré-
tratamento da agua do Rio Doce devido a elevada quantidade de particulas em suspengéo,
encontradas durante o periodo de chuvas, saturando rapidamente os filtros.

Esta alternativa estd sendo avaliada para utilizagdo como filtragdo complementar ao sistema de
tratamento da ETA, onde for disponibilizado. Assim, realiza-se uma pés-filiracdo da agua, ou uma
filtragcdo em paralelo reduzindo a carga dos filtros.

A GE néo oferece garantias de potabilidade da dgua tratada, segundo os padrdes estabelecidos pela
Portaria 2914/11 do Ministério da Saude, sendo que parametros de qualidade devem ser monitorados
pela instituicao responsavel pela distribuicdo, bem como os processos de desinfeccao e fluoracdo. As
garantias oferecidas pela GE s&o:

m Turbidez
m Cor
m Vazao

m Condutividade
As caracteristicas das alternativas estao descritas na Tabela 11

Tabela 11: Quadro resumo das alternativas de ETA mével.

GE - Mobile Water

Veolia - Actflo

Osmose Reversa instalada ao final do

Tipo de Processo

tratamento da ETA

Captacao de Rios tratamento da agua

Ao final do processo de tratamento da

Em rios e corregos préximos a GV, levando

Onde? . a agua para reservatérios do SAAE para
agua. (completar o tratamento) adicao de fluor cloro e andlises.
Tempo de 7 a 15 dias a partir do envio do pedido de Até 90 dias a partir da assinatura do
Mobilizacao compra contrato.
Estagéo de Tratamento de Agua - ACTIFLO
TURBO
+ 3 Containers 6X5 manual filter media
* 4 pump skids » Bombas dosadoras de produtos quimicos -
* Freight ( Governador Valadares) incluso interligagbes internas
Escopo + Quimicos para operagao * Produto quimico - Polimero anibnico;

» Connection Hoses and accessories

3 containers de osmose reversa

+ 1 sistema de limpeza para as osmoses
* 1 técnico de campo 160 horas mensais

» Micro areia utilizada como lastro do
sistema de coagulagéao;

* Pecas de reposicao necessérias para a
execucgao dos testes de funcionamento e
startup e durante toda a fase de locagéo;
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* 3 meses: R$ 550.000,00/més Valor ANUAL: R$ 2.730.000,00
Preco estimado « 6 meses: R$ 450.000,00/més (custo do Valor mensal de R$ 14.980,00 (Operag&o)
m3 escopo GE R$ 3,15/m3) Parcela Unica: R$ 110.300,00

Pode captar de outros Rios.
Seria alternativa complementar ao volume
das ETA’s
Menor custo com Energia Elétrica

Permite tempo menor de contrato
Pontos fortes Tempo de mobilizacao curto
Completaria o tratamento da agua

Nao atinge Potabilidade
Trata somente turbidez até 1000 NTU
Longo tempo de Mobilizagéo
Exige maior tempo de contrato
Maior Custo.

Conectado ao final do tratamento de

Pontos Fracos agua (dificuldades na adaptacao).

O sistema Veolia Actiflo turbo ndo se mostrou vidvel devido ao fato de tratar uma turbidez de entrada
maxima de 1000NTU. Os rios e corregos da regido atingem patamares superiores a este durante o
periodo chuvoso. Este processo depende da utilizagdo caminhao pipa e outro ponto é o alto tempo de
mobilizacao estimado em até 90 dias.

O sistema GE- Mobile Water conforme mencionado no tdpico 4.1.1.13, sera utilizado em Linhares, na
comunidade de Regéncia, em funcdo dos elevados teores de salinidade presentes na agua. A
previsdo para inicio de funcionamento utilizando esta tecnologia (Osmose Reversa) é até o final da
primeira quinzena de Novembro.

4.1.2.7.2 ARMAZENAMENTO DE AGUAS

Estd4 sendo avaliada, em todas as ETA’s, a possibilidade de instalagdo de tanques ou caixas de
armazenamento de agua bruta ou potavel para reduzir a probabilidade de desabastecimento. A
conclusédo deste estudo se dara em 31 de outubro.

O sistema consiste em um tanque pulméao para amortecimento de variagdes da qualidade da agua,
ou mesmo de disponibilidade do fornecimento como, por exemplo, no caso de desabastecimento por
falta de acesso para caminhdes pipa.

Este sistema nao € o mesmo considerado no caso de distribuicdo de agua potavel, pois ele se baseia
na manutencao da operacao das ETA’s.

Vale ressaltar que o foco deste plano esta sendo a melhoria nas ETA’s para garantir a continuidade
na producdo de agua independente do que estiver disponivel no rio Doce e 0 armazenamento de
agua esta sendo estudada como alternativa secundaria para manutengéo da o operacgédo das ETA's.

4.1.2.8 OPERACAO ASSISTIDA

Mediante a ocorréncia do rompimento da Barragem de Fundao e suas respectivas consequéncias,
mobilizou-se toda estrutura necessaria nas regides afetadas para monitorar e tomar as devidas
tratativas a fim de solucionar os problemas gerados pelo ocorrido.

Para garantir a sustentabilidade das tratativas iniciais adotadas e das melhorias executadas na
regido, os canais de processos estdo sendo robustecidos a fim de proporcionar solugbes rapidas e
eficazes no proximo periodo chuvoso.

O capitulo busca evidenciar a eficacia das agdes de acompanhamento nas Estagdes de Tratamento
(ETA’s), cuja captagédo principal ou total é feita no rio Doce e garantir o tratamento da agua no
proximo periodo de chuvas.
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Em fungéo do aumento da turbidez e a quantidade excessiva de sélidos na agua bruta, as operagdes
das ETA’s sofreram algumas mudangas como, por exemplo, o tipo de coagulante usado para turbidez
elevada, rotina de limpezas nos decantadores e filtros, aumento do monitoramento de turbidez e
metais, realizagao de Jar Test, dentre outros.

Para garantir a eficiéncia do processo de tratamento nas ETA’s é preciso aumentar a supervisao,
revisar os procedimentos e garantir a funcionalidade desses novos procedimentos operacionais e,
para isso acontecer, € importante a ado¢do de uma operacao assistida, para acompanhamento, por
parte da equipe técnica de campo.

As cidades cujas ETA’s sofreram impactos no processo foram: Belo Oriente, Periquito, Alpercata,
Governador Valadares, Galileia, Tumiritinga, Resplendor, ltueta, Aimorés, Baixo Guandu, Colatina e
Linhares.

Para garantir o tratamento da &gua do Rio Doce nas cidades acima citadas, a operagao
assistida/monitoramento, nas ETA’s, dar-se-a conforme apresentado na Figura 12.

Coordenador
Geral
Especialista em
Agua - New Field

f 1
Coordenador de Coordenador de

1
Coordenador de

Sem Peixe a Resplendor a
Conselheiro Penal Aimorés

de Ag
Bl Operador Belo | I Operador Operador
Horiente Resplendor Colatina
Operador - Operador Operador
Periquito Resplendor Colatina
Operador Itueta
Operador =
Operador Itueta
Operador =

= Operador GV

Il Operador Galielia
e Tumiritinga

Figura 12: Organograma da operagao assistida nas ETA’s.
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Conforme descrito no tépico 4.1.2.2 (criagao de equipe técnica), a equipe, composta por engenheiros
e técnicos de processo, contar4d com 15 pessoas que possuem conhecimento prévio do processo de
tratamento de agua, tendo atuado nas ETA’s da regido apds o evento de rompimento de 05 de
novembro.

A Tabela 12 mostra a quantidade de integrantes da equipe técnica de campo distribuida em cada
municipio.

Tabela 12: Distribuicdo da equipe por municipio.

Regido Técnico Operacional Lideres
Belo Oriente
Periquito

Governador Valadares

Coordenadores

Galileia/Tumiritinga
Resplendor
Itueta/Aimorés
Colatina

Total 12 3 3

NININ|P WP |-

Total Geral 18

A equipe da operacgdo assistida sera responsavel pelas seguintes fungoes:

m  Monitorar os parametros de turbidez da agua bruta nas ETA’s;

m  Realizar Jar Test para indicar melhor dosagem:;

m Revisar os procedimentos operacionais junto com os operadores das ETA’s;

m Analisar valores de turbidez e metais da agua tratada e demais parametros exigidos na portaria
de potabilidade (MS 2914/11);

m  Garantir que os operadores das Estacdes estdo cumprindo os procedimentos operacionais;
m  Monitorar os estoques de insumos junto ao SAAE;

m Propor um plano de agdo caso algum parémetro estiver acima do limite da Portaria MS n®
2914/2011;

m  Gerar relatérios de acompanhamento semanal das Estacoes;

A utilizacao de equipe técnica, previamente capacitada a assistir e operar ETA’s, em regime diurno e,
se necessario, 24h, foi previamente acordada com as concessiondrias de cada cidade contemplada
por essa agao. A intengédo é fornecer mao de obra tecnicamente capaz de auxiliar os operadores em
suas rotinas, dada a complexidade do cenario, configurada pelo aumento da carga de so6lidos no rio
e, consequentemente, dificuldade de estabilizar o processo de tratamento de agua nessas condigoes.
A responsabilidade pelas tomadas de decisdo e acdes referentes ao processo desenvolvidos nas
ETA’s e estruturas e ativos pertencentes a estas, é da propria instituicdo detentora da concesséo de
tratamento e distribuicdo de agua para as localidades em questao.

O inicio do plano 24h ser4d no més de novembro ou com o aumento da turbidez, considerando o
periodo chuvoso. Caso a turbidez passe de 5.000NTU e as dificuldades das estagbes de tratamento
aumentem, sera acionado o plano e a mobilizagdo da equipe ocorrerd em 24hs. Toda a operacao das
ETA’s sera assistida em turnos de 12h, 24h por dia, conforme Tabela 13.

Tabela 13: Equipe Itinerante - Regime 24h.
TECNICO OPERACIONAL

TECNICO DE MANUTENCAO

45



QWL

l"’

’//
\\\\\“

ol lf”
\\

renova

///llll m\“‘

//IIII

~\\\\

Tabela 14: Tabela de gatilhos para acionamento da equipe 24h.

OPERACAO OPERACAO OPERACAO

CIDADE ASSISTIDA EM ASSISTIDA ASSISTIDA 24hs oEuQXcI;?o
CONDICOES ENTRADA DO EQUIPE e
NORMAIS TANFLOC INTINERANTE
BELO , . :
ORIENTE Até 900 NTU Acima de 900 NTU | Acima de 7.000 NTU | 8 pessoas
PERIQUITO Até 2000 NTU NA NA Pocos
ALPERCATA |  Até 4000 NTU Ac'm?\ﬁ‘ij“'ooo Acima de 10.000 NTU | 4 pessoas
GV Até 1.500 NTU Acima de 1:500 | acima de 10.000 NTU | 12 pessoas
GALILEIA Até 2000 NTU Ac'm?\ﬁ‘if'ooo Acima de 7.000 NTU | Pocos
TUMIRITINGA | Até 2500 NTU NA NA Pocos
COLATINA Até 2000 NTU Acima de 2000 NTU | Acima de 10.000 NTU | 12 pessoas

Tabela 15: Escala de trabalho da operacgao assistida - Regime 24h.
Dial Dia 2 i DIEY:) Dia 5

Equipe 1 i)/ T1 FF FF T2 T2 FF FF
Equipe 2 [ FF Tl T1 FF FF T2 T2
Equipe 3 |p/ T2 FF FF T1 T1 FF FF
Equipe 4 [ FF T2 T2 FF FF T1 Tl
T1 Turno de 12h dia

T2 Turno de 12h noite

FF Folga

4.1.2.9 ORGANOGRAMA

Atualmente o organograma geral segue a estrutura descrita na Figura 13.
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Coordenador Geral

Municipios de
Coordenagao Coordenador Coordenador Coordenador

1

+ A coordenagdo serd mantida, como ja vinha do desde bro de 2015.

Area de Capt. Alternativas e

atu E 2 Demandas
Ribei Juridicas/Extras
Engenhairo Engenheiro

Equipe de
Apoio

* Equipe de atuagdo na frentes de servico atual, nas regides ao longo do Rio Doce

Figura 13: Organograma.

Com a entrada do Plano Preventivo para o periodo de chuvas, serdo deslocadas pessoas para
atendimento as ETA’s, com o objetivo de liderar o processo de manutencdo e melhorias destas
instalagoes.

A Figura 14 apresenta o novo organograma onde a principal mudanga é ampliacdo do recurso
dedicado a ETA’s, aumentando o nivel de supervisdo e acompanhamento deste processo, visto nas
figuras.
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Galilela, Tumiritinga, Resplendor, ltueta &
Aimores

Beixo Guandu, Colating e Linhares

Equipe de
Apoio

»awmﬂwbmwﬁmmw&ﬁ#sm D
=05 M M de fa local.

Figura 14: Organograma de atuagdo em ETA por regido.

A Figura 15 apresenta o organograma para a condugdo dos projetos de captagdo alternativa
contingencial e também o organograma de gestao dos caminhdes pipa e distribuicdo de agua mineral

para casos de necessidade.
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Captagao
= Alle_‘rnativa Coordenador
Contingencial
Coordenagio

Macro areas de
implantagao

Supervisor Tecnico

Supervisor Tecnico Supervisor Técnico Supervisor Tecnico
1 Técnico

1 Técnico 1 Técnico 1 Técnico

* Contratagdo de equipe multidi | haria para elaboragdo e apoio nos projetos.

Cidades Galileia, Tumiritinga, Resplandor, ltusta &

Belo Driente, Periquito, Alpercata e GV Aimorés Baixo Guandu, Colatina e Linhares

Equipe de
Apoio (agua
mineral)

Equipe de
Apoio (Pipa)

Figura 15: Organograma de atuagdo em ETA na regido de Governador Valadares e Colatina - Regime 24h.

Como ultima instancia a ser acionada, havendo necessidade de distribuicdo de agua mineral, a
Fundacao apresentara equipe qualificada para abordagem as familias (esclarecimento de duvidas e
recebimento de queixas e reclamacgdes) por meio dos seus canais de relacionamento e didlogo, além
de equipes de distribuicdo treinadas observando os principios de respeito aos direitos humanos,
sobretudo, em relacdo aos grupos de maior vulnerabilidade: criangcas e adolescentes, idosos e

pessoas com deficiéncia

4.1.2.10 CONTRATOS

Para a execugao das diversas agbées de campo preconizadas neste documento serdo contratadas
empresas de engenharia, manutengao, consultoria entre outras.

Os contratos ja mapeados constam da Tabela 16, porém, durante a execugao do plano podera haver
a necessidade de novas contratagdes.

Tabela 16: Contratos previstos para o periodo chuvoso.
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OBJETIVO

Realizar manutengéo nas diversas especialidades conforme escopo

STATUS

em ETA’s direcionado pela equipe de campo e New Fields consultoria. Concluido
Aquisicao de | Disponibilizar insumos suficientes para operagao das ETA’s em periodos Em
Tanfloc de elevada turbidez na agua captada. contratacdo
Aquisi¢ao de Em
Agua Entrega de agua mineral em garrafas para distribuicdo, caso necessario. ~
Mineral contratagao
Aquz,lg;zo de Disponibilizar fornecimento de agua potavel por empresas de tratamento Em
potgével para caminhdes pipa contratacao
Galpao e
mfraes’trutur Garantir local de armazenamento e distribuicdo de agua mineral Em ~
a de 4gua contratagao
mineral
Logistica de Em
agua Garantir a entrega de agua mineral conforme plano estabelecido ~
mineral contratagao
Infraestrutur Em
a de 4gua Garantir eficiéncia no abastecimento em caminhdes pipa ~
. contratagao
potavel
Cargzzr;oes Fornecer agua potavel ou bruta Concluido
. . ~ . ~ . . Em
Engenharia Apoiar na elaboragéo de projetos de captagao contingencial Contratacéo
Consultoria
em Apoiar na identificacdo de melhorias em ETA’s e processo de tratamento | Concluido
tratamento
de agua
Ma;;tvc?ggao Garantir a circulagdo dos caminhdes pipa Concluido

A premissa de prazo para conclusdo das contratagbes seria no dia 15 de outubro para que haja
tempo habil de concluir as obras necessérias até o final do més de outubro, entretanto, houve um
atrasa no processo de compra, alterando o prazo para o final de outubro. Alguns contratos criticos ja
foram concluidos, conforme apresentado na tabela. Para cumprimento da premissa de prazo foi
considerado um profissional de suprimentos e outro de gestdo de contratos, com dedicacdo
exclusiva, para atendimento ao plano de contingéncia.

A limpeza dos filtros € feita através de retrolavagem e a frequéncia é baseada na perda de eficiéncia
dos filtros. Sendo assim, este processo cumpre procedimentos operacionais e sua frequéncia é
definida pelo operador das estagbes de tratamento. O descarte adequado de lodo seguird os
procedimentos operacionais atuais das ETAs, ja licenciados e autorizados pelos érgaos competentes

41.3  ACOES DE CONTINGENCIA

As acdes tomadas em periodo anterior a época de chuvas, previstas no Plano Preventivo, visam
aumentar o controle e disponibilidade de recursos em situagbes adversas, considerando,

principalmente, o tratamento e distribuicdo de agua para a populagéo afetada.
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Contudo, algumas acdes foram planejadas e estdo atreladas aos gatilhos do processo, no intuito de
amparar e construir um modelo que garanta a eficiéncia e rapidez no acionamento do Plano de
Contingéncia, certificando-se do atendimento para toda a populagao impactada.

Compdéem o Plano de Contingéncia, agcbes de mitigacdo dos possiveis impactos causados pelo
aumento de turbidez, gerados devido ao carreamento de sélidos para a calha do Rio Doce, e
dificuldades no processo de tratamento e distribuicdo de agua, possivelmente causando a suspencao
desse processo.

4.1.3.1 FLUXO DE GATILHOS

No periodo de chuvas, estagdo que se aproxima no 4° trimestre do ano, ha o carreamento de carga
sélida, oriunda das encostas e morros proximos aos corpos hidricos, alterando alguns parametros de
qualidade da &gua bruta, citando, por exemplo, a turbidez. Esse parametro representa, para efeitos
didaticos, a quantidade de particulas em suspensao na agua.

Foram adotados alguns gatilhos, que disparardo algumas acdes preventivas e de contingéncia as
frentes impactadas. No entanto, como forma de simplificar e padronizar os niveis de complexidade
das agbes necessérias relacionadas a cada impacto, a turbidez da agua bruta configura indicativo
facilmente identificavel devido a obtengéo imediata de resultada em sua medi¢do, e ainda possui
ligac&o direta com demais desvios,

Os demais parametros pertinentes serdo monitorados, conforme plano de monitoramento da
qualidade da agua apresentado no item 5.0 deste documento. A intengao de utilizar a turbidez como
parametro para o disparo das acbes esta ligada a rapida resposta que temos ao analisarmos tal,
iniciando imediatamente a execugao das a¢des de contingéncia previstas no referido plano.

Refor¢ca-se que este gatilho é referente a agua bruta, de forma que, os demais pardmetros serao
monitorados na agua tratada para garantia da qualidade da agua para consumo humano.

Considerando que o processo de tratamento da &gua consiste, entre outros objetivos, na remogao
das particulas contidas no fluido, pode-se afirmar que a alteracdo nos niveis de turbidez impacta
diretamente esse processo. Entretanto, cada instalagdo de ETA possui suas particularidades e
condi¢cdes operacionais especificas, 0 que nos sugere diferentes patamares, para acionamento dos
gatilhos. Figura 16, Figura 17, Figura 18 e Figura 19 mostram os fluxos que representam os gatilhos e
respectivas a¢des para tratamento das demandas.
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| SAMARCO -3 FLUXOGRAMA DE AGOES EMERGENCIAS PARA O TRATAMENTO DE AGUA

MONITORAMENTOS E/OU
INSPECOES DE ROTINA

AGOES
EMERGENCIAIS 1

DECTADO Sim AVALIAGAO DE ANOMALIA ACIONAR PLANO Sim
ALGUMA PELA EQUIPE OPERACIONAL / DE_

ANOMALIA? TECNICA DA AGUA J CONTINGENCIA?

NAO NAO

ACIONAR PLANO DE
TRABALHO

COMUNICAR OCORRENCIA

Figura 16: Fluxograma de agdes de emergéncia.
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Caso seja detectada alguma anomalia, devera ser realizada uma avaliacdo pela equipe
técnica/operacional junto aos responséveis das concessiondrias de tratamento de éagua para
determinar a tratativa do problema.

Para anomalias ndo relacionadas ao aumento de turbidez, esta previsto o acionamento de um plano
de trabalho. Este plano consiste no acionamento de uma equipe técnica para tratar as devidas
anomalias. O tratamento passa essencialmente por uma andlise de falha seguida da criagao e
execucao de um plano de agao para corregao.

[ samARcO-2 PLANO DE TRABALHO rrocuan

[ ACIONAR EQUIPE TECNICA J—'[ PROPOR PLANO DE AGAO ]_'[ EXECUTAR PLANO DE Aci\o]

sIM
ANOMALIA =
- RESOLVIDA? JERS
NAO

Figura 17: Fluxo do Plano de Trabalho.

O fluxograma de a¢des emergenciais consiste em um monitoramento constante de parametros fisico-
quimicos da agua bruta e pés-tratamento. Este monitoramento é realizado em diversos pontos ao
longo do Rio Doce e nas Estacdes de Tratamento dos locais que captam agua do Rio Doce.

Além deste monitoramento dos pardmetros da agua, serdo realizadas inspe¢bes de rotina nos
equipamentos e estruturas das estagbes de tratamento de agua a fim de detectar qualquer anomalia
No processo.

wSAMARCGO~ ;:; MONITORAMENTO E INSPECOES DE ROTINA -

MONITORAMENTO DIARIO DE AGUA BRUTA EM 92 PTS

MONITORAMENTO Bl HORARIO DA AGUA TRATADA NAS ETA's

LAUDOS DE POTABILIDADE SEMANAL DA AGUA TRATADA (portaria 2914/11)

Figura 18: Informagbes do monitoramento e inspec¢des de rotina.
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Critério

T> 900 NTU
(Cachoeira Escura)

Responsavel

REALIZAR ANALISE DE METAIS 2x POR SEMANA-

1x LABORATORIO EXTERNO
1x LABORATORIO NTERNO

EQUIPE TECNICA/ OPERACIONAL AGUA
(ICARO PORTELA)

ZAR EQUIPE TE CIALIZADA EM O PARA
MONITORAMENTO DAS ETA's

[ COORDENADOR TECNICO ]

Laudo de potabilidade NAO CONFORME
(portaria 2914A 1)

Valores referéncia:

Cachoeira Escura: T> 900 NTU

Colatina: T>2.000 NTU

REALIZAR ANALISE DE METAIS 7x POR SEMANA-

2x LABORATORIO EXTERNO
5x LABORATORIO NTERNO

EQUIPE TECNICA/ OPERACIONAL AGUA
(ICARO PORTELA)

ENTRAR COM COAGULANTE ORGANICO (TANFLOC) NAS ETA's

EQUIPE TECNICA/ OPERACIONAL AGUA
ClA DE TRATAMENTO DE AGUA (COPASA / SAAE)

CONSULTORIA CIALIZADA PARA TO DE AGUA

COORDENADOR TECNICO

Laudo de potabilidade NAO CONFORME
(portaria 2914A 1)

Valores referéncia-
Pedra Corrida: T > 2000 NTU
Galileia: T > 20000 NTU
Tumiritinga: T > 2.500 NTU

RODAR ETA COM CAPTACAO EXCLUSIV A DE POGO ARTESIANO

EQUIPE TECNICA/ OPERACIONAL AGUA
ClA DE TRATAMENTO DE AGUA (COPASA / SAAE)

— NN/

REALIZAR ANALISE DE METAIS 7x POR SEMANA-

2x LABORATORIO EXTERNO
5% LABORATORIO NTERNO

EQUIPE TECNICA/ OPERACIONAL AGUA
(CARO PORTELA)

— ) M/

Cachoeira Escura: T > 7.000 NTU

Colatina: 10.000 NTU

DISPONBILIZAR EQUIPE TECNICA ESPECIALIZADA EM DOIS TURNOS DE 12hs PARA
MONITORAMENTO DAS ETA's

[ COORDENADOR TECNICO ]

Laudo de potabilidade NAO CONFORME
(portaria 2914A 1)
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Valores referéncia:

CachoenEﬂ:ln T> 20000 NTU

Cohﬁlﬂ' T>20000NTU

ou
Falha no Pogo Ariesiano (e.g. volume
Tets de S

COORDENADOR TECNICO
ClA DE TRATAMENTO DE AGUA (COPASA / SAAE)

RODAR ETA COM ABASTECRBIENTOV 1A CAMINHAO PIPA (FONTES ALTERNATIVAS AO RIO DOCE)

EQUIPE TECNICA/ OPERACIONAL AGUA
(CARO PORTELA)

DE AGUA PULMAO

Comt COORDENADOR TECNICO
Galicta
Tumiritinga
VOLUME DE AGUA TRATADA INSUFICEENTE EQUIPE TECNICA/ OPERACIONAL AGUA
[ PARA ABASTECIMENTO DA POPULAGAO J [ DISTRIBUIR AGUA MINERAL ] L (CARO PORTELA)

Figura 19: Fluxo de gatilho.
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O tratamento de agua consiste em remover particulas em suspensdo na agua através de
dosagem de coagulantes. Esse processo de remocdo de particulas ocorre na fase de
decantagao e posteriormente na filtragem. As particulas removidas, da-se o nome de lodo. Este
deve ser removido, em intervalos determinados, para melhor eficiéncia do tratamento. Essa
remog¢ao do lodo consiste em parada da estacdo de tratamento para limpeza do decantador.

E sabido que, com o aumento de particulas em suspensdo na agua bruta (turbidez), aumenta a
geracao de lodo nos decantadores e, consequentemente, o nimero de paradas na estacao
para remog¢ao deste material.

A decisao sobre parar a ETA para limpeza é uma decisdo técnica (em fungao da turbidez da
agua decantada e filtrada e acumulo de material nos filiros) e de responsabilidade dos
operador-encarregados da estagao.

Esté sendo discutido com equipe técnica os impactos no tratamento devido ao aumento de
paradas da ETA para limpeza (impactos como diminuicdo do volume diédrio de agua tratada,
necessidade de mao de obra).

A Acédo Emergencial de Nivel 1 diz respeito ao primeiro gatilho quanto ao aumento da turbidez.
Como exemplo, durante monitoramento de rotina, apos deteccdo de valores de turbidez na
agua bruta acima de 900 NTU (valor referente a Cachoeira Escura), inicia-se um maior
monitoramento em todas as estagbes de tratamento que captam agua do Rio Doce. Este
monitoramento consiste em realizar andlises de metais duas vezes por semana, sendo uma
dessas analises realizada em laboratério externo. Além disso, também esta prevista a
disponibilizagdo de uma equipe especializada para auxiliar no tratamento conforme ja
apresentado neste documento na Tabela 12.

O gatilho para dar inicio a Agdo Emergencial de Nivel 2 é a indicagdo de nao conformidades
nos laudos de potabilidade para tratamento da 4gua utilizando os insumos convencionais.

Pela experiéncia vivida na Ultima estacao chuvosa, ha alguns valores de turbidez de referéncia
para cada estacdo de tratamento que indicam a ineficiéncia do insumo convencional. Além
disso, os testes de bancada que estdo sendo realizado irdo nortear ainda mais estas
referéncias. Seguem abaixo os valores de turbidez de referéncia, a serem revisados pelos
testes de bancada mencionados:

e Belo Oriente (Cachoeira Escura): 900 NTU
e Periquito (Pedra Corrida): 2.000 NTU

e Alpercata: 4.000 NTU

e Governador Valadares: 1.500 NTU

e Galiléia: 2.000 NTU

e Tumiritinga: 2.500 NTU

e Colatina: 2.000 NTU

As acdes previstas para este gatilho sdo as seguintes:

e Entrar com coagulante orgénico (tanfloc) nas ETA’s onde nao ha captacao alternativa
disponivel (inclusive Galileia);

e Para ETA’s onde ha captagdo alternativa (Pedra Corrida e Tumiritinga), suspender
captacéo do Rio Doce e operar de maneira exclusiva com a captagao alternativa (pogo
artesiano);

e Acionar consultoria especializada para acompanhar tratamento de agua com Tanfloc;
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e Realizar analises de metais sete vezes por semana, sendo duas dessas analises
realizadas em laboratério externo.

Em Galiléia (ETA onde h& captacao alternativa), apds indicacdes de Nao Conformidades nos
laudos de potabilidade para tratamento da agua apds entrada da utilizacdo de Tanfloc, dever-
se-a operar de maneira exclusiva com a captagao alternativa (pogo artesiano).

Conforme acordado na reuniao realizada na Prefeitura de Governador Valadares em 20 de
outubro de 2016, o primeiro gatilho de turbidez para desta cidade sera de 1.500 NTU, sempre
respeitando a autonomia e decisdo do SAAE, como responsavel pelo tratamento e
fornecimento de agua no Municipio.

Além disso, conforme ja apresentado na Tabela 15, também esta prevista a disponibilizacao de
uma equipe especializada para assistir o tratamento em escala de 24hs. Esta equipe sera
disponibilizada para os seguintes valores de turbidez:

e Belo Oriente (Cachoeira Escura): 7.000 NTU
e Alpercata: 10.000 NTU

e Governador Valadares: 10.000 NTU

e Galiléia: 7.000 NTU

e Colatina: 10.000 NTU

Em Alpercata, estdo sendo iniciados os testes com Tanfloc. Enquanto n&o houver
homologagdo deste insumo, ou seja, reconhecimento oficial atestando sua eficiéncia (de
acordo com as particularidades da ETA de Alpercata) e posterior divulgagao (laudos de
potabilidade da &gua utilizando o produto), a ETA sera abastecida via caminhao pipa (agua
bruta captada em fontes alternativas ao Rio Doce) para niveis de turbidez acima de 4.000 NTU
e indicacdo de nao conformidades nos laudos de potabilidade. Apds homologacao do Tanfloc,
operar-se-a a ETA captando agua do Rio Doce.

Os gatilhos para dar inicio a Acao Emergencial de Nivel 3 serdo quaisquer indicagdes de Nao
Conformidades nos laudos de potabilidade para tratamento da agua utilizando Tanfloc ou
qualquer falha nos pogos artesianos (Pedra Corrida, Galiléia e Tumiritinga).

Os testes de bancada que estdo sendo realizados irdo nortear os valores de turbidez de
referéncia que indicam a ineficiéncia do Tanfloc no tratamento da agua de cada ETA. De
qualquer forma, seguem abaixo os valores de turbidez de referéncia:

e Belo Oriente (Cachoeira Escura): 20.000 NTU

e Governador Valadares: 20.000 NTU

e Galileia: 20.000 NTU

e Colatina: 20.000 NTU

As acoes previstas para este gatilho sdo as seguintes:

) Suspender captacao do Rio Doce;

) Operar ETA captando agua bruta em fontes alternativas ao Rio Doce utilizando
caminhdo pipa (item 4.1.1);

) Providenciar reservatorios para estoque de dgua pulméo;
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Apds implementagéo destas agbes, e caso o volume de 4gua tratada ainda seja insuficiente
para o abastecimento da populacao das cidades em questao (100L / dia / habitante > valor
referéncia OMS), sera iniciada a distribuicdo de dgua mineral para a populagdo. A estratégia
adotada para o abastecimento de agua apés o nivel 3 (plano de contingéncia) esta descrita no
item 4.1.1.

Importante mencionar que, com os testes de bancada a serem realizados por especialista em
tratamento de 4gua e as melhorias nos sistemas de tratamento realizados, em conjunto com a
rotina de operagao das estacdes de tratamento pelas concessionarias com apoio de operagéao
assistida, poderao alterar os niveis de gatilho mencionados neste documento, garantindo a
qualidade da &gua a ser fornecida para consumo humano. De qualquer forma, a logica de
priorizacao para o abastecimento das cidades permanece a mesma.

4.1.3.2 PLANO DE AMOSTRAGEM

Dentre as atividades desenvolvidas durante acompanhamento e atendimento assistencial,
conduzidas pela equipe técnica, nas ETA’s possivelmente impactadas pelo periodo de chuvas,
pode-se destacar a amostragem para atestar a potabilidade da agua tratada pelas ETA’s, em
cada municipio.

Com a entrada do periodo de chuvas, ocorrerd um aumento na frequéncia de analises da
qualidade da agua bruta, do rio Doce, conforme apresentado no topico 4.1.2.4, acompanhando
a elevacao de turbidez no manancial. Desta forma, intensifica-se 0 acompanhamento da
evolucdo dos parametros, utilizando os dados para adequagdo do processo, sem gerar
descontrole operacional ou suspenséo do processo.

A partir das analises da agua bruta, principalmente analisando o parametro turbidez, o
processo de tratamento de agua nas ETA’s podera sofrer alguns ajustes para adequacado a
condigao presente. Desta forma, de acordo com niveis de turbidez de entrada, estéo previstas
mudanga de reagente, aumento da frequéncia de andlises de Fe, Mn e Al , além de ajustes dos
parametros operacionais, turbidez pés-filtragcao/pré-desinfecg¢éo, Cloro residual livre, Cor € pH e
E.coli e, em caso de suspensdo parcial ou total do processo, acionamento das fontes
alternativas para fornecimento de agua.

O aumento da frequéncia de andlises da agua tratada (plano de amostragem), detalhado no
topico de 4.1.3.1 (Fluxo de gatilhos), esta compreendido em 2 fases (a¢cdes emergenciais 1 e
2):

i a partir de 900NTU de turbidez detectado em Cachoeira Escura, frequéncia de
analise: 2x/semana (ETA’s que captam agua do Rio Doce);

ii. Apds entrada de coagulante orgénico (Tanfloc), frequéncia de analise: 7x/semana
(ETA’s que captam agua do Rio Doce).

4.1.3.3 ACOMPANHAMENTO TECNICO DAS ANALISES

No periodo de contingéncia a frequéncia coleta de agua tratada para analise, portanto, se faz
necessario um acompanhamento técnico dos resultados para garantir que nao ocorram erros
de interpretacdo técnica dos resultados de forma sistémica e viabilidade de prazos dos
resultados. A equipe responsavel por esta atividade ja foi definida, entretanto, sera
considerada uma estrutura exclusiva para atendimento e interpretacdo dos laudos de todas as
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ETA’s contabilizadas no plano. O monitoramento desse acompanhamento ocorrera em forma
de relatorio diario com as seguintes informagoes:

m ETA’s ao longo dos municipios da calha do rio doce;

m Data das 5 dltimas amostragem por ETA;

m Prazo dos 5 ultimos resultados por ETA;

m  Frequéncia de desvio CONAMA classe 2 agua bruta por ETA;

m  Frequéncia de desvio Portaria 2914 agua tratada por ETA;

4.1.3.4 MOBILIZACAO DE INFRAESTRUTURA

Sera disponibilizado recursos necessarios para o fornecimento de agua potavel a populagao no
periodo chuvoso, caso haja necessidade quanto a incapacidade das ETA’s em tratar a agua
captada no Rio Doce. Tais recursos sao descritos abaixo:

m  Agua Mineral

A quantidade de agua mineral a ser disponibilizada esta descrita na Tabela 17.

Tabela 17: Disponibilizacdo de dgua mineral e recursos por cidade.

AGUA CENTRO DE
CIDADE POPULAGAO MINERAL DISTRIBUICAO RECURSOS
(I/dia) ABASTECIMENTO
Belo Oriente 25.619 76.857
Periquito 9.103 27.309 o
Alpercata 9.468 28.404 Galpdo Gov. Valadares
Gov. Valadares 278.363 835.089 _—
Galiléia 7.061 21.183 Galp3o Galiléia Cir:sl,_:‘:::z '
Tumiritinga 6.669 20.007 -
Utilizados na
Resplendor 17.675 53.025 distribuic3o.
ltueta 6.087 18.261 ~
Aimorés (Bairro Galpao Resplendor
Maua Minas) 2.340 7.020
Colatina 122.646 367.938 Galpao Colatina

* 3 litros de dgua por pessoa/dia. \

Os 3 litros de agua mineral que esti previsto para disponibilizagdo por pessoa por dia é
somente para ingestdo. A quantidade restante de dgua necessaria por pessoal esta embutida
dentro dos célculos de demanda de agua potavel apresentados na segao 4.1.1.

Reforga-se, conforme apresentado dentro do fluxo de gatilho (item 4.1.3.1), que o fornecimento
de agua mineral sera acionado em ultimo caso, quando o volume minimo fornecido de agua
potavel ndo for suficiente para atendimento da populagéao.

m  Caminhobes Pipa
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Estdo sendo realizados contratos para mobilizagdo de caminhdes pipas em stand by de
(Tabela 18), compra de 4gua mineral, servico de captacdo de 4gua bruta e compra de agua
potavel (SAAE, COPASA, SANEAR, etc.) para atender esse plano de contingéncia, caso seja
acionado pelo fluxo de gatilho.

Apos o evento de 05 de novembro de 2015, algumas cidades permanecem sem retomar a
captacdo do Rio Doce e continuam sendo abastecidas atualmente por caminhdo pipa. Para
estes casos, nao foi contemplado dentro deste capitulo o abastecimento por contingéncia, uma
vez que as mesmas ja operam em rotina de abastecimento através de caminhao pipa. Sendo
estas: Tumiritinga (Sado Tomé), Resplendor, ltueta, Aimorés (Santo Antonio do Rio Doce)
Marilandia (Boninsegna) e Linhares (Regéncia).

Tabela 18: Contratos previstos para o periodo chuvoso.

MUNGIPIO | DEMANDA(mS)  ATUALDE  _ PLANODE
ABASTECIMENTO
BELO ORIENTE 1.000 Rio Doce 12 caminhdes pipa
PERIQUITO 250 Rio Doce Poco Artesiano
ALPERCATA 800 Rio Doce 8 caminhdes pipa
GOV. VALADARES 6.000 Rio Doce 150 caminhdes pipa
GALILEIA 700 Rio Doce Poco Artesiano
TUMIRITINGA 720 Rio Doce Poco Artesiano
TOTAL MG 9.470 - -
COLATINA 13.000 Rio Doce 120pgggns"£?:ssiaﬁiga e
TOTAL ES 13.000 - -

A demanda de agua descrita na Tabela 19 foi definida com base nos volumes determinados
pela OMS, de fornecimento de 100 litros por dia por habitante, com excecao de Governador
Valadares, devido a alta demanda de volume.

Importante mencionar que apés o evento do rompimento da barragem de Fundao, algumas
cidades que eram abastecidas pelo Rio Doce, estdo com esta captagao interditada. Estas sdo
abastecidas hoje por caminhao pipa, sendo estas: Tumiritinga (Sdo Tomé), Resplendor, ltueta,
Aimorés (Santo Anténio do Rio Doce) Marilandia (Boninsegna) e Linhares (Regéncia).
Importante mencionar também que Linhares que faz sua captagéo do Rio Pequeno, afluente do
Rio Doce. Foi instalado um barramento entre estes rios para nao haver contato da agua de
abastecimento com a agua do rio Doce.

Os recursos necessarios para apoio a atividade de caminhdes pipa séo:

m Ajudantes para auxilio aos motoristas (caso de Colatina, onde foram distribuidos mais de
70 caixas d'agua potavel nos bairros da cidade, para onde a populacéo se deslocava para
abastecer com agua seus reservatérios);

m Caixas d’agua (as caixas de Colatina foram doadas, precisaria comprar todas novamente.
Caso queira fazer a mesma estratégia em Governador Valadares, esse niumero tera que
ser acrescido);
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m Contratacdo de uma empresa, que daria apoio no caso de falta de mangueiras de
caminhdes pipas, conexdes, chaves, engates etc., que daria suporte nas atividades dos

pipas;

m Locacdo de moto bombas e Balsas (maiores volumes) para captacdo de agua (Tabela
19).

Tabela 19: Disponibilizacdo de recursos para abastecimento de agua por caminhdes.
RECURSOS PARA ABASTECIMENTO DE CAMINHOES

MOTO BOMBA (QUANTIDADE) BALSA (QUANTIDADE)
Belo Oriente 2

Alpercata 1

Galiléia

Tumiritinga
Colatina 2
Gov. Valadares 5

Em relagdo a agua potdvel, a logistica de entrega em domicilio é invidvel, pois teriamos que
pedir autorizacdo por escrito em todas as residéncias da cidade, prover de estrutura
individualizada de cada residéncia para acessar a caixa de agua da mesma e aumentar
significamente a quantidade de caminhOes pipas para nao deixar faltar agua. Esse aumento
acarretaria um caos no transito da cidade.

Para as 4reas isoladas, sera disponibilizado um barco para entrega de galées de agua mineral.

4.1.3.5 PLANO DE CONTINGENCIA — CAMINHOES PIPA E AGUA
MINERAL

O presente documento tem como objetivo apresentar um plano emergencial para
abastecimento de agua (bruta, potavel e/ou mineral) para as cidades que fazem a captacéo de
agua do Rio Doce, em caso de paralizag¢do total ou parcial das esta¢des de tratamento.

E de conhecimento que as cidades que faziam o abastecimento de &gua oriunda do Rio Doce,
até o rompimento da barragem de Funddo em novembro de 2015, eram: Belo Oriente
(Cachoeira Escura), Periquito (Pedra Corrida), Alpercata, Governador Valadares, Tumiritinga,
Galileia, Resplendor, ltueta, Aimorés (Santo Antonio do Rio Doce), Baixo Guandu
(Mascarenhas), Colatina, Mariléncia (Boninsegna) e Linhares (Regéncia).

Apos o evento de 05 de novembro de 2015, algumas cidades permanecem sem retomar a
captacdo do Rio Doce. Para estes casos, ndo foi contemplado dentro deste capitulo o
abastecimento por contingéncia, uma vez que as mesmas ja operam em rotina de
abastecimento através de caminhdo pipa. Sendo estas: Tumiritinga (S&o Tomé), Resplendor,
ltueta, Aimorés (Santo Antdnio do Rio Doce) , Baixo Guandu (Mascarenhas), Marilandia
(Boninsegna) e Linhares (Regéncia).

Importante mencionar também que Linhares que faz sua captagao do Rio Pequeno, afluente do
Rio Doce. Foi instalado um barramento entre estes rios para nao haver contato da agua de
abastecimento com a agua do rio Doce.
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O acionamento do fornecimento de agua através de caminhao pipa sera realizado com base no
acompanhamento e operag¢do assistida das estagdes de tratamento, em conjunto com os
6rgaos responsaveis pelo sistema de tratamento de cada cidade, respectivamente.

Segundo a Organizagado Mundial e Saude (OMS), a quantidade de agua potavel necessaria por
habitante/dia é equivalente a 100 litros. Esse foi o parametro utilizado para planejamento das
acoOes de contingéncia de fornecimento de agua através de caminhio pipa. Segue apresentada
abaixo a capacidade de fornecimento diaria planejado para cada cidade.

O abastecimento com caminhées pipa acontecera de acordo com a necessidade de cada local,
ou seja, serdo utilizados caminhdes pipa de agua bruta para abastecer as Estagbes de
Tratamento e/ou locais onde ndo existe a necessidade de agua tratada. Porém nos pontos de
distribuicdo onde é necessario agua potavel, os caminhdes serao identificados e certificados
para garantir a seguranca da agua entregue, com transporte exclusivo de agua potavel
conforme orientagéo do Ministério de Saude.

Como ultima insténcia a ser acionada, havendo necessidade de distribuicdo de agua mineral, a
Fundagado apresentard equipe qualificada para abordagem as familias (esclarecimento de
duvidas e recebimento de queixas e reclamagdes) por meio dos seus canais de relacionamento
e didlogo, além de equipes de distribuicdo treinadas observando os principios de respeito aos
direitos humanos, sobretudo, em relagdo aos grupos de maior vulnerabilidade: criangas e
adolescentes, idosos e pessoas com deficiéncia.

4.1.3.5.1 Belo Oriente — Distrito Cachoeira Escura

Populagdo: aproximadamente 10.000 habitantes.
Demanda de agua potavel OMS: 1.000 m?¥/dia.

Fornecimento de 4gua potavel minima planejada para contingéncia: 1.000 m?¥/dia

Fontes Alternativas de Abastecimento: Agua Tratada da COPASA de Ipatinga (30 Km) para
abastecer os reservatérios do distrito (Figura 20) e/ou agua bruta do Rio Santo Anténio (15 Km)
para tratamento nas estacoes (Figura 21).

Figura 20: Captagao no Rio Santo Anténio a beira da BR 381.
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Figura 21: Ponto de captacdo do Rio Santo Anténio.
Quantidade estimada de caminhdes pipas: 12 caminhdes de 20 m3.
Mobilizacdo dos caminhdes pipas: 12 caminhdes em até 24 horas.

Demanda de agua mineral: 25.000 litros/dia. Somente aplicavel caso os caminhdes pipas nao
conseguirem atender a demanda de 1.000 m?/dia.

Modo de distribuigdo: Dividir o distrito em cinco regides e atender cada regido uma vez por
semana com o volume total da demanda.

4.1.3.5.2 Periquito — Distrito Pedra Corrida

Populagéo: aproximadamente 2.500 habitantes
Demanda de agua potavel OMS: 250 m?/dia
Fornecimento de agua potavel minima planejada para contingéncia: 250 m?¥dia.

Fontes Alternativas de Abastecimento: Agua Tratada da COPASA de Ipatinga (70 km) ou de
Periquito (25 km) para abastecer os reservatorios do distrito e/ou dgua bruta do Rio Santo
Antdnio (20 km) para tratamento nas estacoes.

Quantidade Estimada de caminhdes pipa: 4 caminhdes de 20 m3.
Mobilizagdo dos caminhdes pipas: 4 caminhdes em até 24 horas.

Demanda de agua mineral: 6.250 litros/dia. Somente aplicavel caso os caminhdes pipas nao
conseguirem atender a demanda de 250 m3/dia.

Modo de distribuicdo: Dividir o distrito em duas regides e atender cada regido uma vez por
semana com o volume total da demanda.

4.1.3.5.3 Alpercata

Populagéo: aproximadamente 8.000 habitantes
Demanda de agua potavel OMS: 800 m¥/dia.
Fornecimento de agua potavel minima planejada para contingéncia: 800 m?%dia

Fontes Alternativas de Abastecimento: Agua Tratada da COPASA de Dom Cavati (60 Km) para
abastecer os reservatérios da cidade e/ou agua bruta do Rio Caratinga para tratamento nas
estagoes.

Quantidade Estimada de caminhdes pipa: 8 caminhdes de 20 m3.

Mobilizagdo dos caminhdes pipas: 12 caminhdes em até 36 horas.
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Demanda de agua mineral: 20.000 litros/dia. Somente aplicavel caso os caminhdes pipas nao
conseguirem atender a demanda de 800 m3/dia.

Modo de distribuigdo: Dividir a cidade em quatro regides sendo uma delas o distrito de Era
Nova e atender cada regido uma vez por semana com o volume total da demanda.

4.1.3.5.4 Governador Valadares

Populacéo: aproximadamente 270.000 habitantes
Demanda de 4gua potdvel OMS: 27.000 m3/dia.
Fornecimento de 4gua potavel minima planejada para contingéncia: 6.000 m?¥/dia

Obs.: Devido a alta demanda da cidade, o vidvel de abastecimento de caminh&o pipa refere-se
a 20 litros por habitante/dia.

Fontes Alternativas de Abastecimento: Agua Tratada da COPASA de Ipatinga (110 km) e do
SAAE de Governador Valadares nos distritos de Baguari (20 km), Chonin de Baixo (30 km) e
na ETA de Recanto dos Sonhos (12 km), para abastecer os reservatérios da cidade e/ou agua
bruta dos Rios Suacui Grande a beira da BR-381 (15 km), Suacui Pequeno a beira da BR-
381(20 km) para tratamento nas estacoes.

Figura 23: Localizagdo ETA Recanto dos Sonhos em Governador Valadares.
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Figura 24: Ponto de captacdo em Baguari e Rio Suagui Pequeno.

0 die £aptuglio l'.i'__—!"
o Seacpilrare.

Figura 25: Ponto de captagédo no Rio Suagui Grande.

Obs.: Em fungédo da demanda alta de agua potavel, sera dificil atender a demanda somente por
caminhdes pipas, conforme experiéncia adquirida no auge da crise no més de novembro.
Durante a crise, foram disponibilizadas 80 (oitenta) reservatérios de 20.000 litros espalhados
em 70 (setenta) localidades da cidade, entretanto somente 38 (trinta e oito) desses pontos
foram utilizados. Para minimizar o impacto de falta de agua para a populagéo, deverdo ser
aumentados de 38 para 70 (setenta) pontos de distribuicdo na cidade, sendo os pontos mais
populosos compostos por 3 (irés) reservatérios de 20.000 litros cada um e 0s menos populosos
por 2 (dois) reservatérios cada, até o final do més de outubro serdo definidos os pontos de
instalacdo das caixas em conjunto com a defesa civil da cidade, sendo que deverdo ser
priorizados os pontos com maior elevagao, conforme solicitado na reunido da Camara Técnica
do Comité Interfederativo. Cada reservatério devera conter no minimo 5 (cinco torneiras) de
modo a agilizar a distribui¢do. A priorizagdo no abastecimento em hospitais, escolas e presidios
sera adotada.

Quantidade Estimada de caminhdes pipa: 6 caminhées de 20 m?® exclusivo para escolas,
presidios, creches, hospitais. E 150 caminhdes de 20 m? para atender o restante da cidade.

Mobilizagdo dos caminhdes pipas: 20 caminhdes em até 36 horas e 20 caminhdes a cada 48
horas, até a quantidade estimada.

Como existe a possibilidade de operagdo da ETA com vazdo reduzida sera conduzido um
estudo para verificar a viabilidade de instalacdo de vélvulas nas linhas de distribuigéo ,
garantindo desta forma um atendimento parcial a populagao(rodizio), complementando a
entrega de agua via caminhdes pipa.
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Demanda de agua mineral: 675.000 litros/dia.

Modo de distribuicdo: Dividir a cidade em regides, conforme orientado pela Defesa Civil da
cidade, e fazer o rodizio das mesmas para que sejam abastecidas uma vez por semana.
Estudos preliminares indicam que 40 pontos ja identificados atendem o modo de distribuicao.

Sera realizado um workshop para definicdo da logistica de abastecimento de agua potavel e
agua mineral em 27 de outubro de 2016 entre a Fundagcdo Renova e o Municipio de
Governador Valadares com todas as entidades responséveis indicadas por este Municipio,
conforme acordado na reunido realizada na Prefeitura de Governador Valadares em 20 de
outubro de 2016. Neste workshop, sera elaborada em conjunto a proposta logistica de
distribuigdo em caso de necessidade de atuacao do plano de contingéncia.

4.1.3.5.5 Tumiritinga sede

Populagéo: aproximadamente 7.200 habitantes
Demanda de agua potavel OMS: 720 m?/dia.
Fornecimento de agua potavel minima planejada para contingéncia: 720 m%dia

Fontes Alternativas de Abastecimento: Agua Tratada do SAAE de Conselheiro Pena (40Km)
para abastecer os reservatdrios da cidade e/ou dgua bruta do Cérrego Jodo Pinto (40Km) para
tratamento nas estagdes (Figura 26).

Tumiritinga - MGe

Figura 26: Distancia SAAE Conselheiro Pena a Tumiritinga.

Quantidade Estimada de caminhdges pipa: 10 caminhdes de 20 m3.
Mobilizagdo dos caminhdes pipas: 10 caminhdes em até 48 horas.

Demanda de agua mineral: 18.000 litros/dia. Somente aplicavel caso os caminhdes pipas nao
conseguirem atender a demanda de 720 m3/dia.

Modo de distribuicdo: Dividir a cidade em trés regides sendo uma delas o distrito de Santo
Antdnio do Rio Doce e atender cada regiao uma vez por semana com o volume total da
demanda.
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4.1.3.5.6 Galiléia

Populagéo: aproximadamente 7.000 habitantes
Demanda de agua potavel OMS: 700 m¥/dia.
Fornecimento de 4gua potavel minima planejada para contingéncia: 700 m3/dia

Fontes Alternativas de Abastecimento: Agua Tratada do SAAE de Conselheiro Pena ou
COPASA de Ipatinga para abastecer os reservatérios da cidade e/ou agua bruta do Corrego
Jodo Pinto para tratamento nas estagées.

Galileia o=

Figura 27: Distancia SAAE Conselheiro Pena a Galileia.
Quantidade Estimada de caminhdes pipa: 10 caminhdes de 20 m3,
Mobilizagdo dos caminhdes pipas: 10 caminhdes em até 48 horas.

Demanda de agua mineral: 18.000 litros/dia. Somente aplicavel caso os caminhdes pipas nao
conseguirem atender a demanda de 720 m3/dia.

Modo de distribuicdo: Dividir a cidade em duas regides e atender cada regido uma vez por
semana com o volume total da demanda.

4.1.3.5.7 Colatina

Populagéo: aproximadamente 130.000 habitantes
Demanda de agua potavel OMS: 13.000 m¥/dia.
Fornecimento de 4gua potavel minima planejada para contingéncia: 13.000 m?¥/dia

Fontes Alternativas de Abastecimento: Colatina possui como fonte alternativa de captacgao
(dgua bruta) as seguintes localidades: Rio Santa Maria (4 Km — Figura 27); Rio Pancas (10
Km); Lagoa do Limao (30 Km); e Lagoa do Batista (30 Km). Se necessério, a agua deve ser
transportada para tratamento nas ETA’s.

Obs.: As lagoas citadas acima (Liméo e Batista), apesar de listadas como fonte de captacao
alternativa, nao fornecem vazoes suficientes devido as limitacées da rede Sanear. Além disso,
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devido a grande distancia até a ETA, as captagbes nos Rios Sta Maria e Pancas serao
priorizadas.

Figura 28: Distancia ponto de capta¢do do Rio Santa Maria até a ETA em Colatina.

Quantidade Estimada de caminhdes pipa: 5 caminhées de 20 m?® exclusivo para escolas,
presidios, creches, hospitais. E 120 caminhdes de 20 m? para atender o restante da cidade.

Mobilizacdao dos caminhdes pipas: 20 caminhdes em até 72 horas e 20 caminhdes a cada 48
horas, até a quantidade estimada.

OBS.: Em fungéo da alta demanda de &gua potavel, sera dificil atender a demanda somente
por caminhdes pipas, entdo se sugere priorizar abastecimento em hospitais, escolas, presidios
e seguir orientagdo da Defesa Civil sobre abastecimento em reservatorios estrategicamente
posicionados. Estudos preliminares indicam que 60 pontos ja identificados atendem o modo de
distribuicéo. Até o final do més de outubro serdo definidos os pontos de instalagao das caixas
em conjunto com a defesa civil da cidade, sendo que deverao ser priorizados os pontos com
maior elevagéo, conforme solicitado na reunido da Camara Técnica do Comité Interfederativo.

Como existe a possibilidade de operagdo da ETA com vazdo reduzida sera conduzido um
estudo para verificar a viabilidade de instalacdo de vélvulas nas linhas de distribuigao,
garantindo desta forma um atendimento parcial a populagao(rodizio), complementando a
entrega de agua via caminhdes pipa.

Demanda de agua mineral: 325.000 litros/dia.

Modo de distribuicao: Dividir a cidade em regides conforme orientado pela Defesa Civil da
cidade e fazer o rodizio das mesmas para que sejam abastecidas uma vez por semana.

4.2 IRRIGACAO E IMPACTOS AOS ANIMAIS DE CRIACAO

Os principais riscos associados a irrigacdo e aos animais de criacdo e companhia durante o
periodo chuvoso séo:

Contaminagéo de culturas e morte de culturas por irrigagdo com agua impropria, contaminagao
humana pelo consumo de culturas contaminadas;
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Danos a sistema de irrigacao agricola;

Restricdo de mobilidade dos animais;

Alagamento com danos a pastagens e culturas agricolas ja recuperadas;

Alagamento e/ou carreamento de sedimentos em pogos de agua para consumo animal;

Contaminagédo da carne, contaminacdo do leite, mortalidade animal pelo consumo de agua
impropria;

Portanto, este presente capitulo descreve as principais agoes preventivas e mitigatorias para
estes riscos, tais como controle/monitoramento da qualidade da agua do Rio Doce, estoque de
emergéncia para alimentagdo animal, abastecimento das propriedades com agua através de

caminhao pipa, caso os parametros de qualidade da agua no préximo periodo chuvoso néao
atenda a resolucado CONAMA 357/2005.

As agdes de prevengdo consistem em monitorar continuamente a qualidade da agua, mapear
as propriedades que estdao na area de risco, reparar cercas para evitar o contato dos animais
com a agua e nas areas de atoleiro, ampliar contrato de assisténcia aos animais, aprovisionar
estoque de seguranca a fornecedores de alimentacdo animal, identificar e preparar pontos
alternativos para abastecimento de agua nas propriedades mapeadas. O Anexo 13 apresenta o
Procedimento de Resposta a Emergéncia para Resgate de Animal doméstico e produtivos
como plano preventivo, bem como, o Senso populacional de animais domésticos e produtivos.
Este procedimento é valido para as regides compreendidas entre Mariana e Barra Longa, em
Minas Gerais,

Ja as acbdes de contingéncia consistem em resgatar os animais, repor a cultura afetada,
fornecer alimentacdo animal, abastecer as propriedades com agua apropriada, deslocar os
animais para propriedades previamente preparadas, caso ndo haja alternativas de
abastecimento, e reparar as fontes de abastecimento. O plano de acdo esta detalhado no
Anexo 14.

4.2.1 ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA DO RIO DOCE

Quinzenalmente sao realizados analises da qualidade da agua nas regides ao longo do Rio
Doce para a identificagdo da conformidade destas aguas com a resolugdo CONAMA 357/2005,
que dispbe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes e
da outras providencias.

Este monitoramento da qualidade da agua nas regides ao longo do Rio Doce permite a
identificacdo da necessidade de prover recursos para irrigacado e dessedentacdo animal para
as respectivas regides bem como a possibilidade de suspender tais recursos.

Em cada regido monitorada, sao utilizados relatérios analiticos quinzenais emitidos por
laboratérios certificados, contemplando todos os parametros da resolugao CONAMA 357, que
dispée sobre a classificagdo dos corpos de &gua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langamento de efluentes e
da outras providencias. A resolugdo ainda esclarece que a agua pode ser classificada como
classe 2 e classe 3.
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As aguas que corresponde a classe 2 pode ser destinadas para:
m Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
m A protecdo das comunidades aquaticas;

m A recreacdo de contato primario, tais como natacéo, esqui aquatico e mergulho, conforme
resolucao do CONAMA n° 274, de 2000;

m A irigacdo de hortalica, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer, com os quais 0 publico possa a vir a ter contato direto e,

m A aquicultura e atividade de pesca;

As aguas que corresponde a classe 3 pode ser destinadas para:

m Ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou avangado;
m A irrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

m  Apescaamadora;

m A recreacao de contato secundario e;

m A dessedentacdo de animais;

Todos os laudos emitidos que atestam a qualidade da agua sao elaborados pelo Instituto
Capixaba de Ciéncias e Administracdo (ICCA), entidade também competente e certificada.
Estes documentos serédo considerados como parametros o uso ou ndo das aguas do Rio Doce
para na irrigagao e dessedentacédo animal.

A Figura 29 mostra um exemplo de relatério sobre a qualidade da agua para irrigagéo e
dessedentacdo, respectivamente, no qual informa que as areas em vermelho estdo com
resultados acima dos limites estabelecidos no CONAMA 357/2005 e as areas em verde estao
dentro dos limites estabelecidos na resolugao. Estes laudos tem validade de 30 dias ap6s a
sua emissao.
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Figura 29: Exemplo de relatério geral de estado da agua do Rlo Doce

O monitoramento prove a capacidade antecipatéria de diagnosticar algum tipo de alteracdo na
qualidade da agua em decorréncias de chuvas, desprendimento de rejeitos nas areas afetadas,
em fungéo das obras ao longo do Rio Doce, especialmente na usina de Candonga, fenbmenos
naturais ou por outras intervengées humana.

4.2.2 RECURSOS DE SILAGEM E CAMINHAO PIPA

Um dos objetivos deste plano é disponibilizar para o préoximo periodo chuvoso recursos como
silagem e sistema para abastecimento de agua, incluindo caixas d’dgua e caminhdes pipa,
suficientes para atender a demanda em eventual cenéario de aumento do teor de Turbidez,
Ferro Dissolvido, Aluminio dissolvido e Manganés total superando os limites definidos na
resolugdo CONAMA 357/2005 (Tabela 19) e os valores maximos histéricos do IGAM para o
periodo chuvoso (Tabela 20), considerando um ou mais parametros de qualidade da agua.

Os laudos emitidos semanalmente informardo se a agua do rio Doce, em uma determinada
regido, € classificada como classes 2 ou 3, conforme os resultados dos parédmetros de
qualidade analisados, obedecendo a resolugdo CONAMA 357/2005. Com isso, gatilhos serdo
atingidos para a distribuicao de recursos necessarios em cada caso.
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Vale ressaltar que, antes do periodo chuvoso, nas regides em que a qualidade da agua do Rio
Doce esteve em desconformidade com a resolucdo CONAMA classes 2 e 3, recursos foram
distribuidos conforme as necessidades e atividade de cada regiao e os mesmos serao
mantidos durante o periodo de chuvas, como é o caso de municipios no trecho entre Rio Casca
e Ipatinga, em Minas Gerais.

Vale salientar que para a liberacdo do uso das aguas na irrigacdo e dessedentagado é
imprescindivel que os laudos sejam emitidos pelos 6rgaos regulatérios (EPAMIG, EMATER,
INCAPER).

Tabela 20: Limites CONAMA, principais substancias rejeitos.

Parametros Valor maximo Classe 2
Turbidez 100 ntu
Ferro dissolvido 0,3mg/LFe
Aluminio dissolvido 0,1 mg/LAl
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Parametros Valor maximo Classe 3
Turbidez 100 ntu
Ferro dissolvido 5 mg/LFe
Aluminio dissolvido 0,2 mg/LAl
Manganés total 0,5mg/L Mn
Tabela 21: Histérico maximos teores Fe, Al, Mn, Turbidez Rio Doce 1997/2015 (fonte IGAM).
Rétulos de Linha |-T Média de Al diss Max Al diss Média Fe diss Max Fe diss Média Mn total Max Mn total Média Turbidez Méx Turbide
=IRio Doce 0,12 3,12 0,18 2,07 0,13 1,52 60,01 955,(
=Ichuvoso 0,14 3,12 0,23 2,07 0,17 1,21 88,77 955,(
Aimorés (MG), Baixo Guandu (ES) 0,16 0,28 0,29 2,02 0,15 0,54 99,47 540,(
Belo Oriente (MG), Bugre (MG) 0,12 0,21 0,21 0,39 0,20 0,60 109,23 955,(
Conselheiro Pena (MG) 0,14 0,30 0,25 1,04 0,20 0,47 95,70 417,
Fernandes Tourinho (MG), Periquito (MG) 0,10 0,13 0,17 0,38 0,06 0,27 67,52 537,
Galiléia (MG), Tumiritinga (MG) 0,11 0,18 0,20 0,48 0,13 0,67 97,37 560,(
Governador Valadares (MG) 0,12 0,22 0,24 0,61 0,14 0,61 95,44 797,(
Marliéria (MG), Pingo-D'Agua (MG) 0,12 0,24 0,22 0,49 0,20 0,84 68,41 310,(
Resplendor (MG) 0,42 3,12 0,25 2,07 0,18 0,59 115,96 764,(
Rio Casca (MG), Sdo Domingos do Prata (MG) 0,14 0,30 0,20 0,49 0,18 1,21 67,55 294,(
Rio Doce (MG), Santa Cruz do Escalvado (MG) 0,11 0,17 0,23 0,54 0,15 0,48 47,53 289,(
Santana do Paraiso (MG) 0,12 0,18 0,21 0,51 0,21 0,50 7515 359,(

Como plano de acdo para o periodo chuvoso, estdo sendo disponibilizados recursos para
alimentacédo animal e também sistema de abastecimento de agua para atendimento as regides
nas areas de risco.

Como contingéncia para uma possivel falta de agua, segue na Tabela 22, a distribuicdo dos
caminhdes pipas por cidade:
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Tabela 22: Contingéncia de caminhdes pipa.
’ QUANTIDAPE D)=
MUNICIPIO CAMINHOES

10.000L

Sem Peixe
Bom Jesus do Galho
Santana do Paraiso

Gov. Valadares
Tumiritinga
Galileia
Conselheiro Pena

Resplendor

ltueta
Aimorés
Baixo Guandu
Colatina
Linhares

== ININ|=]|=|=]=IN]|=]|=]|=]|—=

Tal distribui¢éo foi planejada utilizando-se da capacidade volumétrica de transporte, nimero de
propriedades a ser abastecido pelos caminhdes e o lead-time de deslocamento, carregamento
e descarregamento dos caminhdes considerando que estes deverdo utilizar-se da fonte de
abastecimento outorgada, como por exemplo, a Mina Del Rey localizada em Mariana.

Os motoristas estardo devidamente capacitados em questdes de segurancga, dire¢cdo defensiva
em condi¢des de chuva em estradas ndo pavimentadas, rota estabelecida para cada caminh&o
e identificagdo dos pontos de descarga com contatos e devidas permissdes de acesso. Estardo
disponiveis a todos os motoristas, através de cartilha, contatos do responsavel por receber
demandas de auxilio para garantia de transito / manutencdo de acessos e/ou por identificar
necessidades de substituicdo do caminhdo em casos de pane.

O descarregamento da agua transportada sera realizado diretamente nos reservatérios (caixas
d’agua) ja existentes e/ou que estdo sendo fornecidos e instalados nas propriedades
mapeadas. A finalidade dessa distribuicdo é para suprir agua de qualidade para dessedentagao
animal nos locais que ndo possuem sistema alternativo para esse fim.

Todos os pontos de descarga estardo identificados nas propriedades mapeadas que serdo
atendidas por cada caminh&o.

O namero de caixas entregues na regiao a montante da UHE Risoleta Neves estd apresentado
na tabela 23.

Tabela 23: Contingéncia de caminhdes pi

Tipo de Caixa d'agua Qtde

250 litros 16
500 litros 46
1000 litros 84
2000 litros 31
5000 litros 8
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As figuras 30 e 31 mostram as caixas d’agua instaladas como pulmdes para as propriedades e
como bebedouros para os animais.

Figura 31: Exemplo de Caixas d'agua como bebedouros em propriedade pré-definidas.

Em relacdo a assisténcia alimentar aos animais, as propriedades rurais atingidas vem sendo
assistidas desde o evento do rompimento da barragem, com entregas periddicas de silagem de
milho, sorgo, feno e ragdo concentrada. A média de kg de silagem por més por municipio esta
apresentada na tabela XX abaixo. As silagens de milho e sorgo possuem qualidade nutricional
elevada e atendem suficientemente as necessidades nutricionais dos bovinos e equinos.

As necessidades de entrega de alimentacao animal foram levantadas a partir da demanda do
produtor, considerando as areas atingidas em cada propriedade rural e das estimativas de
produtividade de forragem de cada uma dessas areas. Dessa forma, a quantidade que cada
proprietario recebe é baseada no equivalente em forragem que foi perdido em decorréncia do
acidente.

Caso haja alagamento nessas areas, a perda de alimentagdo animal que possa vir a existir,
diferente do que ja ocorreu com o rompimento, sera somente nas areas com depdsito de lama
ja recuperadas. Nesses casos, as agbes estdo previstas no plano de acdo — Anexo 14, sendo
uma delas o estoque de seguranca.
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J& para as propriedades que ainda ndo tiveram as areas atingidas restauradas, a rotina de
entregue de alimentacéo continua normalmente, ndo sendo necessaria a inclusdo das mesmas

para calculo de estoque de emergéncia para o periodo chuvoso.

Estd sendo entregue aos proprietarios uma cartilha com orientagées gerais sobre silagem,
Anexo 15, e a equipe conta com agrébnomos e zootecnistas que orientam os proprietarios em
relacéo a utilizagao da silagem, como por exemplo consumo por animal, qualidade do material

e periodo de adaptagéo da dieta.

Tabela 24: Distribuicdo Silagem
Cidade Kg/més

Mariana 171.880
Barra Longa 320.000
Ponte Nova 29.430

Santa Cruz do Escalvado 21.270
Sem Peixe 12.000
Aimores 92.790
ltueta 137.570
Resplendor 27.660
Conselheiro Pena 262.710
Tumiritinga 60.000
Baixo Guandu 300.000

O quantitativo de recursos disponibilizados foi estimado com base no cenario pessimista,
definido no auge da crise do acidente com a barragem de Fundao, portanto, tera capacidade

para atender no pior caso possivel.

Para a execucdo das agbes do plano de contingéncia, serdo contratadas empresas de
caminhdo pipa, distribuicdo de silagem, servigos de cercas, servi¢cos de fornecimento de caixas
e mao de obra para instalacéo entre outras. Os contratos ja mapeados constam na Tabela 25.

Tabela 25: Contratos

STATUS

CONTRATO
Caminhdes pipa Atender a demanda de pipas para dessedentacdo por cidade Concluido
Cerca Cercar pasto, impedir contato agua do rio Até Novem/16
Caixas, canos Fornecer caixas, canos, e mdo de obra, para criar bebedouros animais | Até Novem/16
Silagem Distribuicdo de Silagem emergencial Até Out/16

Durante a execucao do plano poderd haver a necessidade de novas contratagdes. Eles serdo
ativados, se os parametros de qualidade da agua no préximo periodo chuvoso ndo atenda a

resolugdo CONAMA 357/2005.
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4.3 PLANO DE MONITORAMENTO DA BIODIVERSIDADE

O Plano de Agbes da Biodiversidade para o Periodo Chuvoso 2016/2017 faz parte de uma
estratégia integrada cujo objetivo final é transcorrer a préxima estagdo chuvosa com a menor
geracado de impactos possivel ao meio ambiente e a atividade econdémica nas localidades
afetadas pelo evento de rompimento da barragem de Funddo em 05 de novembro de 2015.

Para a real avaliagdo do efeito do periodo chuvoso sobre a Biota, tomou-se como base a
avaliagao de todos os projetos realizados de forma emergencial, que tiveram inicio em
05/11/2015 e que apresentaram resultados significativos. A partir dos resultados obtidos nestes
projetos, € possivel avaliar e prever o que pode ocorrer, caso haja um aumento do quantitativo
de chuva e consequentemente o aumento no volume de agua no rio e possiveis alteragdes na
qualidade da &gua.

Ressalta-se que, assim como as medidas emergéncias tomadas, as medidas que foram
propostas ndo estdo levando em consideracdo as questbes relacionadas a toxicidade do
material, pois isso esta sendo tratado no TTAC em diversas clausulas uma vez que sao
medidas de estudo e analise e ndo se enquadram no cunho de respostas emergéncias,
conforme o objetivo deste plano. As adequagdes a este documento levaram em consideragédo a
Nota Técnica Conjunta GTECAD n® 016-2016 do IEMA.

431  ACOES DE PREVENCAO

Foram mapeados os principais riscos que podem estar relacionados a um aumento na vazao
do rio e possivel carreamento de sdlidos depositados as margens do rio, causando um cenario
de turbidez elevada, para o préximo periodo chuvoso, e tem como objetivo mitigar os impactos
gue possam ser causados a biota terrestre e aquética.

Apds andlise dos possiveis impactos a biota, foram elencados os principais riscos identificados
nas localidades afetadas pelo rompimento da barragem de Fundéao:

e Impactos na irrigagdo e dessedentacdo de animal domésticos, que esta sendo
abordado no item 4.2;

e Impactos a comunidade aquética, principalmente a ictiofauna;

e Impacto a fauna terrestre;

e Cheias;

A andlise dos riscos foi avaliada principalmente com base na experiéncia obtidas ap6s o evento
de rompimento da Barragem de Fundao em 05 de novembro de 2015, de forma a entender as
especialidades e territdrios envolvidos nos impactos avaliados.

Entende-se que o risco associado ao préoximo periodo de chuva esta relacionado
principalmente ao aumento de turbidez nos cursos d’agua, devido ao possivel transporte de
sedimentos, pela acdo de fluxos erosivos e eventuais “desplacamentos” dos rejeitos ja
acomodados nas margens dos rios.

Dessa forma, nao é esperado um impacto similar ao que aconteceu no dia do rompimento da
barragem, e sim apenas aqueles relacionados ao impacto de alteracio da qualidade da agua e
ao fluxo natural dos rios.

Os riscos estao sendo trabalhados de duas formas: agdes preventivas e agbes de contingéncia.
As agbes preventivas nao dependentes do aumento de turbidez, e visam monitorar e/ou mitigar
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impactos oriundos desta alteracdo. As agdes de contingéncia sdo aquelas planejadas para
serem acionadas mediante necessidade de atuacdo. O detalhamento de cada uma sera
abordado em capitulos especificos posteriores.

Com relagdao a Fauna doméstica (dessedentagcdo de animais) e irrigagdo de culturas, estes
impactos serdo avaliados no plano de irrigacdo e dessedentagdo de animais descrito na se¢éao
4.1.3.5.

J& para a Flora, ndo sera proposto nenhuma medida mitigatoria, pois essas se baseariam em
estudos de longo prazo principalmente voltados a bioacumulagéo, ndo sendo possivel neste
momento evitar o principal impacto potencial a flora que sdo: possiveis inundagbes pelo
aumento do nivel da agua do rio ou pela absorcdo de agua. Com relacdo ao consumo de
vegetacdo por parte dos animais, ao longo de todo o monitoramento emergencial de fauna, que
esta ocorrendo desde o acidente da barragem de Fundao, ndo foi identificada nenhuma morte
de animal causada por ingestao de plantas.

4.3.1.1 MONITORAMENTO DE OXIGENIO DISSOLVIDO

O monitoramento de organismos aquaticos, principalmente da ictiofauna é uma ferramenta
imprescindivel durante as atividades que envolvam a alteragdo da qualidade da agua em
reservatérios e corpos hidricos, seja por eventos naturais ou ndo. O resgate permite além de
preservar a fauna ali consolidada, identificar as espécies ameacadas, raras e bioindicadoras.
Esses dados permitem acessar informagbes sobre a estrutura das comunidades na area e
possibilitam realizar avaliagdes mais acuradas sobre as possiveis interferéncias das atividades
sobre o ambiente, bem como a elaboragdo de estratégias que minimizem os impactos
negativos bem como subsidiar um banco de dados para o conhecimento da fauna local.

A Ictiofauna é o grupo mais estudado quando existe o potencial de impactos sobre corpos
d’agua e, por isso sao utilizados com frequéncia como bioindicadores. Esse grupo responde de
forma relativamente rapida as modificagbes ambientais, principalmente quando existem
espécies com baixa plasticidade ecolégica, como as endémicas, raras e ameagadas. Assim,
com a realizagdo do monitoramento da Ictiofauna, é possivel avaliar a prévia composigcao das
comunidades de peixes e monitorar, posteriormente, quaisquer alteragdes subsequentes que
ocorram em sua composigao.

Com o periodo chuvoso se aproximando, naturalmente havera o incremento da turbidez nos
corpos hidricos, principalmente pelo carreamento de materiais das margens dos rios e
corregos, ressalta-se que processos de carreamento ocorrem naturalmente e podem ser
incrementados pelo material da barragem que esta disposto nas margens do rio, ou mesmo o
carreamento do material que ja esta acomodado na calha do rio, podendo haver alteragdes nas
condi¢cdes das comunidades de peixes ali existentes. Diante disso, € necessario tomar medidas
de protecdo ambiental, visando a preservagdo da comunidade aquatica e minimizando os
impactos nas localidades afetadas pelo rompimento da barragem de Fundéo.

O programa de protecdo da biota aquatica serda executado visando determinar as agdes e
medidas de controle de acordo com as alteragdes da &gua nas localidades afetadas pelo
rompimento da barragem de Fundao.

Para tanto, sera realizado o monitoramento diario de oxigénio dissolvido nos pontos onde
ocorre 0 monitoramento da biota aquatica no estado de Minas Gerais por equipe interna de
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campo. A Cetesb — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, indica que niveis de OD
abaixo de 2 mg/L s@o considerados como perigosos (hipdxia), portanto, esse seré o nivel a ser
adotado para acionamento da equipe de resgate e transposi¢do de ictiofauna. As inspegdes
ocorrerao diariamente, de segunda a sexta, durante todo o periodo do contrato, previsto até
junho de 2017.

Para a analise do OD serao utilizadas somente 16 estacdes de monitoramento no estado de
Minas Gerais, pois entende-se que caso haja uma diminui¢do significativa do OD, esta se dara
mais préximo das areas onde ha maior quantidade de material que poderé ser carreado. Estas
estacdes de monitoramento serdo as mesmas utilizadas para avaliagao da turbidez. Caso seja
sinalizado uma alteragao critica nos niveis de OD, estas agbes serao mobilizadas para o ES.

Para o monitoramento de OD sera disponibilizado um técnico capacitado para a realizagdo do
monitoramento e um auxiliar por questdes de seguranga, visto que as atividades se ddo em
areas remotas, sendo vedado o trabalho com apenas um unico profissional. Elas ocorreram em
horarios administrativos. Caso haja necessidade, frente a identificagéo de niveis criticos de OD,
este monitoramento podera ocorrer fora destes horarios, em finais de semana e feriados. Este
monitoramento sera realizado utilizando sonda de OD, a se avaliar qual a marca e modelo. Os
resultados do monitoramento serdo apresentados na forma de relatérios quinzenais sob a
coordenacao de um bidlogo sénior.

Ao se constatar niveis de oxigénio dissolvido na agua de 3 mg/L ou menos, o fiscal de campo
serd contatado e autorizara a equipe de resgate de ictiofauna a atuar no ponto determinado.
Para o restante dos organismos aquético ndo € possivel realizar o resgate, principalmente
quando se fala em bentos e plancton, o monitoramento destes organismos segue apresentado
no item abaixo.

Segue abaixo detalhamento das acdes previstas para grupos especificos dentro do item de
biodiversidade. As propostas de metodologias serdo validadas junto a Camara Técnica de
Biodiversidade.

4.3.1.2 MONITORAMENTO DE ORGANISMOS AQUATICOS

O plano de monitoramento de organismos aquaticos (ictiofauna, ictioplancton, zooplancton,
fitoplancton, perifiton e Macroinvertebrados bentbnicos) prevé um total de 38 estagdes
amostrais. conforme documento apresentado ao IBAMA e ja aprovado para inicio atendimento
a Notificagdo n°678311/2015. Ressalta-se que este monitoramento ocorrerd mensalmente e os
pontos a serem amostrados estao apresentados na Figura 32.
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Figura 32: Distribuicdo espacial dos pontos de amostragem.

A Figura 32 apresenta a distribuicdo espacial dos pontos de amostragem para desenvolvimento
do “Protocolo para estudos de ictiofauna na area afetada” e do Termo de Referéncia 1 do
Oficio SEI n. 132/2016 DIBIO/ICMBio. Os pontos verdes sdo considerados nao alterados, os
pontos vermelhos sdo onde houve alteracdo e os amarelos sdo aqueles propostos pelo
ICMBio, mas que ficaram distantes dos propostos para atendimento o Oficio n? 02009.002294-
2015-44 NQA/ES/IBAMA, devendo ser adicionados para amostragem

Para o monitoramento da Biota seguem as metodologias que serdo utilizadas bem como,
abaixo as areas de monitoramento destes organismos.

e |ctiofauna

Em todos os pontos especificados e desde que as condigdes locais permitam, os peixes serao
coletados através de uma bateria de redes de emalhar com 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 70,
80, 100, 150 e 200 mm entre nds opostos. Cada uma das redes devera ter entre 10 a 20
metros de comprimento, utilizando-se aquelas que melhor se adequarem ao local de
amostragem. Esta amostragem é aqui definida como quantitativa. Nestas amostragens as
redes de emalhar serdo armadas ao entardecer e retiradas na manha do dia seguinte
(aproximadamente 12 horas na coluna d’agua). O esforgo (m? de redes) utilizado em cada
ponto sera padronizado, de modo a permitir comparacdes entre areas e periodos.

Em todos os pontos de amostragem quantitativa, sempre que possivel serdo empregados
outros artefatos de pesca (tarrafas, redes tipo picaré, peneiras, redes de arrasto com tela de 2

m), como forma de complementar o inventario da ictiofauna. Este tipo de amostragem é aqui
definido como qualitativo.
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Todos os peixes capturados serdo fixados em formalina 10%. Exemplares que porventura
estejam vivos no momento da captura serédo previamente anestesiados com o uso de 6leo de
cravo e posteriormente fixados. Apds este procedimento todos os exemplares serdo
acondicionados em sacos plasticos etiquetados, separados por ponto, tipo de ambiente,
artefato de pesca e malhas.

Em laboratério, todo o material sera lavado e conservado em solucéo de alcool etilico a 70° GL.
Todos os exemplares capturados através das redes de espera serdo identificados, etiquetados
e posteriormente pesados e medidos (comprimento padrdo). Ao menos um individuo de cada
espécie e de cada localidade sera depositado em colegéo ictioldgica que sera indicada no
processo de solicitagdo de autorizagao.

* Ictioplancton

Para as amostragens das larvas, ovos e dos exemplares jovens serdo utilizadas redes de
arrasto e rede de ictioplancton. A rede de arrasto deverd ter 5 metros de comprimento e malha
de 2 mm e serd usada para a captura de alevinos nas margens, em locais onde esse
procedimento for viavel. A rede de ictioplancton (formato cilindro cénico) devera ter malha de
500 micrémetros, com 1,5 m de comprimento e abertura da “boca” de 50 cm de didmetro. O
arco da rede, que forma a “boca”, serd equipado com um fluxémetro mecénico (previamente
calibrado) para avaliacdo do volume de agua filtrado em m3.

Em cada ponto serdo feitas trés amostragens com a rede de ictioplancton: margem direita,
centro e margem esquerda. Em ambientes l6ticos sera feita filtragdo contra o fluxo da corrente
por um tempo total de 30 minutos em cada ponto. Em ambientes |énticos (reservatérios) serao
filtrados 200 litros de agua, tomados no ambiente com um balde de boca larga.

Todo o material coletado (alevinos, larvas e ovos) sera fixado em formalina 4% tamponada com
borato de sédio (bérax comercial). As larvas e ovos capturados na rede de ictioplancton
deverdo ser coradas com Rosa de Bengala para evidenciar os organismos. Larvas, ovos e
alevinos serdo separados, contados e identificados até a menor categoria taxon6mica possivel.

¢ Fitoplancton

Para o estudo quantitativo do fitoplancton, serao obtidas amostras de 1000 ml na superficie da
coluna d’agua que deverdo ser acondicionadas em frascos de vidro ambar. Para avaliagdo
qualitativa, serdo coletadas amostras com auxilio de rede de plancton com malha de 20 um,
através de arrasto horizontal na superficie da coluna d’agua e acondicionadas em frascos de
polietileno com capacidade de 500 mL. As amostras serdo preservadas em solugéo de lugol
acético ou Transeau na proporcéo 1:1 (BICUDO & MENEZES, 2006).

A densidade do fitoplancton devera ser estimada pelo método de Utermdéhl (1958), em
microscopio invertido, usando-se tempo de sedimentacdo de pelo menos 3 horas para cada
centimetro de altura da cadmara (Margalef, 1983). O volume sedimentado por amostra deve ser
de 10 mimL. Caso as amostras estejam em concentragées muito baixas, serdo previamente
concentradas por sedimentagdo em provetas, adotando-se a mesma regra de espera descrita
acima. Ressalta-se que este procedimento serd realizado em ambientes fechados com
temperatura em torno de 20°C.

O procedimento de contagem a ser adotado sera o do campos aleatérios, sendo as
coordenadas geradas randomicamente. O critério utilizado para a determinagédo do ndimero de
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campos a ser contados € o que procura alcangar 100 individuos da espécie mais abundante, o
que permite trabalhar com intervalos de confianga de +/- 20% da média, ao nivel de
significancia de 95%.

e Zooplancton

As amostras de zooplancton deverao ser coletadas com auxilio de uma moto-bomba (1000
litros de agua) por amostra/ponto, filtrados em uma rede de plancton de 63 ym de abertura de
malha. As amostras serdo acondicionadas em frascos de polipropileno, etiquetadas e
preservadas em formalina 4% tamponada borato de sédio (b6rax comercial).

e Perifiton

Perifiton é definido como uma complexa comunidade de microrganismos (algas, bactérias,
fungos e animais), detritos orgéanicos e inorganicos aderidos a substratos organicos ou
inorganicos, vivos ou mortos (WETZEL, 1983; MOSCHINI-CARLOS, 1999). Ainda segundo
Moschini-Carlos (1999), existem muitos problemas com relagdo as técnicas de coletas,
amostragem e tratamento das amostras, sendo quase impossivel separar os componentes da
comunidade perifitica. Dessa forma, normalmente para o estudo da comunidade perifitica sdo
utilizados substratos artificiais e naturais vivos ou mortos e as medidas de biomassa, produgéo,
entre outras, séo relativas a comunidade como um todo.

Para efeito da avaliacdo da comunidade perifitica serdo investigados substratos naturais
(rochas de diferentes dimensdes) em cada é&rea amostral. Deve-se destacar que em
determinados ambientes (reservatorios mais profundos e ambientes de fundo arenoso ou
lodoso) poderdo ser necessarios procedimentos diferenciados, condicdo que sera avaliada
durante a primeira campanha. O uso desses procedimentos decorrem da impossibilidade
pratica de manutengcdo de substratos artificiais em uma rede amostral tdo elevada
numericamente (pontos) e geografica (extenséo de rio).

Para coleta das amostras serd usado um perifitdmetro com escova, conforme método descrito
em CETESB (2011). Perifitbmetros com escovas sao utilizados para coleta de perifiton em
substratos naturais consolidados (rochas) e podem ser usados para coleta em rios e riachos
rasos, em rochas que ndo podem ser removidas. O perifitdmetro com escova adaptado pela
CETESB consiste em um tubo de acrilico ao qual sdo acoplados uma escova € uma péra de
sucgao (ver detalhes em CETESB 2011). Em locais com rochas menores que podem ser
recolhidas (até 20 cm de diametro), serdo retiradas do ambiente 02 unidades que terdo a
superficie raspada para recolhimento dos organismos. Procedimentos de fixagcdo do material
serdo empregados de forma idéntica e seguindo o protocolo descrito em CETESB (2011).

e Macroinvertebrado Bentonico

Os macroinvertebrados benténicos serdo amostrados utilizando-se draga de Petersen (area
nao inferior a 420 cm? — substrato inconsolidado) em trés sub-amostras por ponto. Cada sub-
amostra sera individualizada, armazenada em saco plastico e fixada em formalina 5%.
Padronizagédo de métodos e procedimentos basicos seguirdo aqueles definidos em Barbour et
al. (1999).

Em laboratério as amostras serdo lavadas em agua corrente para separa¢do do sedimento
através de peneiras de classificagdo. Posteriormente 0s exemplares serdo mantidos em
solucéao de alcool 70% para posterior identificacdo analise.
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e Macréfitas

Com relacdo a macrofitas, nao esta previsto, até 0 momento a realizagdo de monitoramento de
macrofitas, visto que a maior proliferagdo desta esta relacionada ao aumento de matéria
orgéanica no ambiente. Desta forma para a inclusao deste item faz-se necessario a realizacédo
de reunido, junto ao érgdo ambiental para a elaboracdo de uma proposta que atenda as
expectativas do érgao.

432  ACOES DE CONTINGENCIA

As aclbes de contingéncia para biodiversidade, a serem detalhadas a seguir, sao:
e Resgate emergencial da ictiofauna
e Coleta de peixes mortos
e Resgate emergencial da fauna terrestre

4.3.2.1 RESGATE EMERGENCIAL DA ICTIOFAUNA

Como preparagdo para as agdes de resgate emergencial da ictiofauna esta previsto todo o
reconhecimento da area compreendidas nas localidades afetadas pelo rompimento da
barragem de Fundao através da:

e Identificagdo dos provaveis parceiros e demais instituicoes de auxilio as agoes;

e Realizacdo de reuniées com os contratados para o desenvolvimento das agdes;

e Identificagdo das areas de alocacdo dos individuos e sua situagdo quanto a
disponibilidade de infraestrutura;

e Aquisicao de materiais e equipamentos necessarios ao monitoramento e resgate;

e Formacao e capacitacao das equipes de trabalho;

e Formacao de rede de contato entre os profissionais, voluntarios e demais interessados;

e Alinhamento dos 6rgéos publicos e obtencao de orientacao;

e Preparacao da primeira base proviséria nas areas necessérias ao longo do rio Doce;

e Identificagdo dos pontos de monitoramento e resgate.

4.3.2.1.1 Etapas do plano

b. Transloucar espécimes ameacadas de extingdo e endémicas, resgatadas antes e depois de
detectado diminuicdo de oxigénio ou outra condicdo anormal decorrente do acidente com a
Barragem de Fundao, para areas que nao serdo afetadas.

Para o oxigénio dissolvido o start para o inicio das a¢des de resgate serd 0 momento
em que o OD estiver em 3 mg/L conforme estabelecido em legislagao.

e. Realizar avaliagao da condigao fisiolégica, motora e sanitaria dos animais resgatados;
f. Realizar programa de tratamento preventivo e curativo dos animais quando necessario;
g. Realizar programa de quarentena dos animais resgatados;

h. Utilizar tanques apropriados do IFES de Itapina (Colatina) para receber os organismos
aquaticos resgatados.;
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i. Realizar a identificacdo dos individuos (vivos e mortos), por meio de um profissional
especialista;

j- Realizar a fixagdo de individuos em formol 20% (testemunha);
k. Fornecer informagdes para as autoridades competentes quando requisitados.

I. Realizar analises dos individuos com foco na deteccdo de contaminantes (se houver
necessidade).

Transporte dos peixes resgatados:

Deveréo ser utilizados caminhdes transfish com capacidade para 2.500 kg de peixes em casa
base instalada e veiculo modelo pick-ups com capacidade para 250 kg como apoio. Os
caminhdes receberdo o transbordo dos carros menores que fizerem o deslocamento em locais
de dificil acesso.

Triagem dos animais no ato do resgate:

- Devera ser realizado a triagem dos animais exéticos e nativos, porém apenas 0s nativos
deverdo ser embarcados (caminhdes transfish);

- A triagem devera ser de acordo com nivel tréfico;

- Sera realizada a triagem de peixes, crustaceos ou moluscos.
Tratamento profilatico:

- banho de imersao em sal;

- via oral.

Catalogacao das espécies e fixacao de individuos de interesse (formol 10%).
Adequacao dos locais de recepcao:

Em decorréncia do periodo prolongado de estiagem em que passa a regiao atingida, os locais
propicios para a alocagédo dos animais deverao receber readequacdes estruturais. Desta forma,
serdo disponibilizados equipamentos e insumos como: aeradores, compressores radiais,
bombas d'agua, filtros, entre outros equipamentos, assim que requeridos e tendo sua
necessidade e efetividade comprovada.

Nutricdo dos animais resgatados:

Os animais devem ser alimentados & medida que demonstrarem comportamento normal para
tal, sendo administrado diferentes fontes de nutrientes em razdo de seu nivel tréfico (racao
comercial nutricionalmente completa para carnivoros, onivoros e herbivoros). Alimentagao
natural também pode ser oferecida aos individuos que assim requererem.

Duracéao das acoées:
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Esta atividade sera realizada enquanto houver necessidade de resgate da ictiofauna durante o
periodo chuvoso 2016/2017.

4.3.2.2 COLETA DE PEIXES MORTOS

Este documento apresenta orientagcdes a respeito da coleta, transporte e destinagéo final
sugerida para os peixes encontrados nos rios afetados pelo acidente com a Barragem de
Fundao, no Estado do Espirito Santo e Minas Gerais.

O objetivo principal deste plano é propor acdes e estratégias para a coleta, transporte e
destinacdo adequada das carcacas de peixes coletadas nas areas atingidas pela pluma de
turbidez.

Os objetivos especificos sao:

e Mitigar o incdmodo da populagao atingida;
e Evitar a proliferacdo de vetores e doencas;
e Garantir o correto transporte e destinagao das carcagas.

A Figura 33 apresenta o fluxograma com as diretrizes basicas para a coleta, analise, transporte
e destinagdo dos peixes mortos.
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Figura 33: Fluxograma com as diretrizes basicas para a coleta, andlise, transporte e destinagdo dos

peixes mortos.
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Em campo, exemplares mortos e/ou moribundos serdo capturados com pugas e colocados em
bombonas pléasticas de 50 litros ou baldes plasticos de 18 litros. Caso ocorram exemplares
moribundos, estes poderao ser coletados para realizagdo de necropsia visando investigar a “causa
mortis”.

As bombonas e baldes contendo peixes mortos serdo recolhidos pela empresa especializada,
devidamente licenciada para atividade (residuos classe — Il A), e terdo como destinagéo final a
Central de Tratamento Residua da referida empresa. O veiculo de coleta podera ser um pequeno
furgao (ex.: fiorino), ou furgdo ou caminhdo tipo munck, dependendo da quantidade de carcacas a
serem transportados.

Esta atividade sera realizada enquanto houver necessidade de coleta, transporte e destinagéo final
de peixes mortos durante o periodo chuvoso 2016/2017.

4.3.2.3 RESGATE EMERGENCIAL DA FAUNA TERRESTRE

Este plano consiste no monitoramento e resgate de fauna terrestre na area afetada pelos rejeitos
provenientes dos rompimentos das barragens de Fundao ao longo do Rio Doce no ES.

Em caso de necessidade, serd ativada uma resposta emergencial a aves, répteis e mamiferos ao
longo do Rio Doce, que incluiu o resgate, o atendimento veterinario nos casos necessarios, a
remocao do excesso de lama e a devolugao dos animais a vida livre.

As principais acoes iniciais serao:

e Reconhecimento da area que devera ser afetada;

e Diagnostico da fauna vulneravel a chegada do rejeito, de forma a direcionar infraestrutura e
equipamentos adequados.

e Preparacao da primeira base (s) provisoria (s).

e Aluguel de veiculos para o resgate dos animais.

e Monitoramento em bancos de areia através de acesso por embarcacgdes, ou através de
acessos pelas rodovias, e a distancia com bindculos e caAmeras.

Na iminéncia da chegada do rejeito, sera mantida uma equipe inicial com seis técnicos em cada
estado para efetuar o monitoramento no leito do Rio Doce, através de registro fotogréfico e prestacao
de resgate e atendimento a animais possivelmente afetados, exceto quando existirem condigdes com
alto risco de acidentes para a equipe.

Conforme se constatar a necessidade de incremento na equipe, de acordo com a dindmica do rejeito,
serdo recrutados mais técnicos para as atividades em campo, podendo chegar a 18 técnicos
mobilizados para cada Estado (ou mais, conforme se constatar necessidade) e mais bases de apoio
provisérias serdo montadas, quando e se necessario. Sempre que possivel sera utilizada mao de
obra local com a finalidade de melhor interacdo entre as comunidades e maior conhecimento da
regido que serd afetada.

Durante a aproximacao visivel do rejeito, um batedor descera o Rio Doce em embarcacao com motor
de popa, a uma distancia segura, informando as equipes sobre os animais sujeitos a contaminacao
em tempo real, otimizando a resposta a fauna.

Enquanto as equipes atuam em campo, os Centros de Triagem de Animais em Minas Gerais e no
Espirito Santo (CETAS), também poderao ser utilizados no caso de necessidade de encaminhamento
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dos animais, porém é vélido ressaltar que irdo haver contratos com clinicas veterinarias para
atendimento emergencial.

O monitoramento da area sera realizado em periodo diurno, sendo ao menos dois técnicos de cada
lado da margem do Rio Doce. No periodo noturno, a equipe ficara de plantdo para qualquer
acionamento via telefone, nas Bases de Apoio.

Animais atendidos nas bases provisérias serdo limpos e soltos o quanto antes. As areas para a
soltura serdo previamente levantadas, preferencialmente em localidades proximas e com a
autorizagao do responsavel da area, porém afastadas do Rio Doce.

A limpeza ocorrerd com &gua limpa captada nas proximidades e armazenada em piscina de 10.000
litros e caixas d agua de apoio. Caso alguns animais apresentem ferimentos ou quadro agudo de
intoxicagdo, poderdo ser encaminhados aos CETAS. As equipes técnica se dirigirdo aos seus
respectivos locais de monitoramento através de veiculos com carroceria e equipamentos para resgate
de fauna (puca, cambado, rede, gancho herpetoldgico, corda) e caixas de transporte para os animais.
Em casos especificos, se prevé a utilizagdo de técnicas de rapel por técnicos treinados em NR 35 e
uso de escadas.

Animais mortos serdo documentados fotograficamente para relatério, mas nédo serdo recolhidos, em
geral. Amostras de tecido de algumas espécies poderao ser colhidas.

Estara disponivel um telefone 0800 para acionamento por parte das Prefeituras locais e demais
interessados.

A resposta a fauna s6 se encerrara quando se considerar que nao existe mais risco imediato de
contaminacgao externa as aves, répteis e mamiferos existentes ao longo do Rio Doce.

Além disso serdo elaborados relatérios que serao enviados esporadicamente, em intervalos de dias,
sem uma definicdo exata de prazo devido ao carater emergencial do atendimento.

Ao final das atividades, em um prazo de até 45 (quarenta e cinco) dias contados a partir da
destinacdo do Ultimo animal serd entregue o relatério final do atendimento contemplando as
informagdes elencadas abaixo aos 6rgaos ambientais:

e Numero de animais atendidos.

e Condicao inicial e destino dos animais atendidos.

e Técnica e Método empregado no atendimento.

e Listagem e comprovagao fotogréafica de todos os animais resgatados.

e Ficha clinica dos animais encaminhados a clinica veterinarias ou CETAS.

e Registros fotograficos dos animais mortos observados ao longo do trabalho.

Esta atividade sera realizada enquanto houver necessidade de resgate da fauna terrestre, transporte
e destinagao final de peixes mortos durante o periodo chuvoso 2016/2017.
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4.4 CHEIAS

Apds o evento de rompimento da Barragem de Fundao, identificou-se que a principal area impactada
fisicamente com sedimento depositado ao longo dos cursos d’dgua foi entre Mariana e a UHE
Risoleta Neves. Dessa forma, entende-se que a principal area impactada no que se trata a alteracédo
da calha principal do rio encontra-se nesta regido. De maneira similar, avaliou-se esta area como a
relacionada ao risco de cheias com incremento de nivel e/ou material grosseiro disponivel no fluxo de
agua.

Os principais riscos associados as cheias sao: possiveis afogamentos e destruicao de patriménios.

Dessa forma, as agbes visando mitigar os riscos de cheia dividiram-se entre agdes de prevengéo e
acoes de contingéncia, sendo elas:

m  Acdes de prevengao
= Estudo de cheias
= Mitigac&o do risco de cheias
= Plano de acao de reparacao de infraestrutura
= Monitoramento de cheias
=  Plano de comunicacao e simulagdes
= Corpos hidricos no Espirito Santo
m  Acles de contingéncia
= Sistemas de alerta
= Plano de limpeza
=  Plano de agdes sociais

Para outras regides que nao entre Mariana e a UHE Risoleta Neves, sera avaliado junto ao érgéo
competente, sendo este a Defesa Civil, 0 que podera ser feito para auxiliar em acdes relacionadas a
cheias. Entende-se que o risco maior encontra-se na regiao mencionada acima, portanto os esforgos
de preparacdo para periodo chuvoso estdo focados para esta regido. No entanto, agbes em outras
regides serdo avaliadas e acionadas mediante demandas pontuais e necessidades, ainda que néo
integrantes do plano.

Consta também no plano as agdes de protecdo aos corpos hidricos interiores no ES. Segue a seguir
detalhamento de cada uma das agdes.

4.41  ACOES DE PREVENGAO

Com a chegada do periodo chuvoso, aumenta-se o risco de ocorrer eventuais cheias nas regides a
montante da UHC Risoleta Neves, local onde maior parte do rejeito foi depositado. Entretanto, os
estudos priorizaram o municipio de Barra Longa devido ao histérico de cheias na regiéo.

Atualmente, esta sendo realizado também um estudo para mais sete regides a montante de Risoleta
Neves para verificar o impacto da cheia (Figura 34). O prazo para concluséo destes estudos, devido a
complexidade dos mesmos, € de cerca de quatro a seis meses.
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1 Paracatu d= Baixa 3.0
2. Pedras - Montante 3.0
3 Pedras - Jusante 2.0
4 Barretos - Montanta 15
3 Barretos - Jugante 12

i 3 gﬁen T S i I E

7 Gesleira - Jusante 25

Figura 34: Estudo de cheias das demais localidades.

4.4.1.1 ESTUDO DE CHEIAS DE BARRA LONGA

Foi realizado um estudo para analise de possiveis cheias frente a diferentes periodos de recorréncia
para compreender a abrangéncia das inundagdes em um trecho de 5 km de Barra Longa. Para
alcance dos resultados, foram desenvolvidos os seguintes trabalhos:

m Levantamento batimétrico de trechos das calhas dos rios do Carmo e Gualaxo do Norte;
m Vetorizagéo das edificacdes na area urbana de Barra Longa;
m Criagdo de uma base topo batimétrica com base no levantamento topografico a laser (Lidar);

m Levantamento geofisico (tomografia elétrica 2D) com objetivo de determinar as espessuras dos
rejeitos depositados ao longo das secoes fluviais;

m Consolidagao dos estudos hidrolégicos para cheias com tempo de recorréncia de 2, 5, 10, 25, 50
e 100 anos.

O resultado do estudo apresenta as areas de alagamento antes e depois do acidente de rompimento
da barragem de Fundao, conforme consta nos mapas ilustrativos da cidade de Barra Longa para uma
cheia com recorréncia de 100 anos apresentado nas Figura 35 a Figura 37 a seguir. O contorno
amarelo apresentado nas imagens consiste na area de alagamento que j& ocorria previamente ao
acidente. O contorno rosa consiste na area de alagamento que devera ocorrer, conforme resultado da
modelagem, apds o evento para uma cheia com tempo de recorréncia de 100 anos.
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Figura 35: Estudo de cheias para a recorréncia de inundagao 100 anos.

Figura 36: Estudo de cheias para a recorréncia de inundagao 100 anos.
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Figura 37: Estudo de cheias para a recorréncia de inundagao 100 anos.

O impacto gerado pelo evento de rompimento da barragem de Funddo no aumento da area de
inundagao foi considerado nas seguintes se¢des notaveis apresentadas na Figura 38.

Figura 38: Segbes Notaveis Barra Longa.

A conclusao do estudo é que o acidente impactou no acréscimo na cota maxima de cheias com uma
variacao entre 0,04m e 1,61m dependo do tempo de recorréncia de cheias e a secdo impactada. Nas

Tabela 26, Tabela 27 e Tabela 28 detalham-se essa conclusdo, onde se apresenta na coluna
“Profundidade maxima em cada cenario — Acréscimo” a altura acrescida naquela secao especifica
pelo acumulo de sedimentos depositados na regiao em decorréncia do evento.
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Velocidade média
Elevagio do nivel de agua em | Profundidade maxima em cada| de escoamento Numero de Froude em cada
Elevagio cada cenario (m) cenario (m) em cada cenario cenario (m)
Rio |secio| TR |Vazdo | minima (m
¢ (anos)| (m¥s) | do canal
(m) Alterou
Natural | Afetado | Acréscimo | Natural | Afetado | Acréscimo | Natural |Afetado| Natural | Afetado| regime
(sim/ndo)
2 775 37575 | 376,56 0,81 3,73 454 0,81 1,05 1,08 0,18 0,19 Nio
i)
E 1 25 2045 | 372.02 378,92 | 379,82 0,90 6,90 7.8 0,90 1,12 1,13 0,14 0,14 Nio
8 100 | 2742 380,42 | 381,08 0,66 8,40 9,06 0,66 1,13 1,17 0,13 0,13 Nio
% 2 775 375,69 | 376,49 08 3,60 4.4 0,80 0,45 0,86 0,14 0,05 Nio
E 2 25 2045 | 372.09 3789 379,78 0.88 6,81 7.69 0,88 0,66 0,86 0,10 0,07 Nio
100 | 2742 380,4 381,08 0,66 8,31 8,97 0,66 0,69 0,83 0,09 0,07 Nio
o 2 2123 375,87 | 376,84 0,97 3,54 451 0,97 1,68 197 0,33 0,24 Nio
_E 6 25 560,1 | 372.33 378,97 | 379,94 0,97 6,64 7.61 0,97 227 2,10 0,26 0,25 Nio
(::‘p 100 | 7510 380,5 381,23 0.73 8,17 89 0,73 2,28 2,02 0,23 0,23 Nio
o
E e 2 2123 37585 | 376,74 0,89 3,99 488 0,89 1,64 197 0,31 0,25 Nio
E 2 5 25 560,1 | 371.86 37895 | 379,74 0,79 7,09 7.88 0,79 2,14 250 0,30 0,25 Nio
c o
E © 100 | 751,0 380,4 380,95 0,55 8,54 9,09 0,55 2,34 278 0,31 0,25 Nio
g 2 2123 37559 | 376,51 0,92 3,02 3,94 0,92 1,94 1,92 0,33 0,33 Nio
% 3 25 560,1 | 37257 378,77 | 379,73 0,96 6,20 7.16 0,96 2,21 1,75 0,21 0,27 Nio
o
100 | 7510 380,28 | 381,01 0.73 7,71 8.44 0,73 2,18 1,67 0,19 0,24 Nio
Owmd 4 2 2898 | 37161 375,59 | 376,34 0,75 3,98 473 0,75 1,03 140 0,22 0,15 Nio

Tabela 27: Tabela compara

80 entre resultados de cada cenario nas se¢des notaveis.

Rio

Velocidade média
Elevagio do nivel de dgua em | Profundidade maxima em cada| de escoamento Nimero de Froude em cada
Elevagio cada cenario (m) cenario (m) em cada cenario cenario (m)
Segio TR |Vazido | minima (m
(anos)| (m¥s) | do canal Alterou
(m) Natural |Afetado| Acréscimo | Natural |Afetado| Acréscimo| Natural |Afetado| Natural |Afetado| regime
(sim/nao)

25 7646 378,73 | 379,68 0,95 7,12 8,07 0,95 1,55 144 0,17 0,18 Nio

100 |1025,2 380,23 | 380,95 0,72 8,62 9,34 0,72 1,65 147 0,16 0,17 Nio

2 2898 37534 | 375,89 0,55 3,78 433 0,55 1,56 1,78 0,29 0,24 Nio

7 25 7646 | 371.56 378,41 | 379,22 0,81 6,85 7,66 0,81 2,10 218 0,26 0,25 Nio
100 |1025,2 379,88 | 380,44 0,56 8,32 8,88 0,56 2,26 241 0,26 0,24 Nio

2 2898 37496 | 375,64 0,68 3,89 457 0,68 1,46 143 0,23 0,25 Nio

8 25 7646 | 371.07 378,06 | 378,98 0,92 6,99 7,91 0,92 1,74 1,80 0,21 0,22 Nio
100 |1025,2 379,56 | 380,18 0,62 8,49 9,11 0,62 1,77 1,95 0,21 0,20 Nio

2 2898 374,86 | 375,53 0,67 4,33 5.00 0,67 1,08 1,20 0,19 0,16 Nio

9 25 7646 | 370.53 378 378,92 0,92 747 8,39 0,92 1,43 1,51 0,18 0,16 Nio
100 |1025,2 379,51 | 380,11 0,60 8,98 9,58 0,60 1,50 1,65 0,18 0,16 Nio

2 2898 37469 | 375,39 0,70 4,07 477 0,70 1,52 143 0,22 0,25 Nio

10 25 7646 | 370.62 377,86 | 378,82 0,96 7,24 8,2 0,96 1,82 1,71 0,20 0,22 Nio
100 |1025,2 379,39 | 380,02 0,63 8,77 9.4 0,63 1,86 1,85 0,20 0,20 Nio

2 2898 37453 | 375,31 0,78 447 525 0,78 1,62 143 0,21 0,25 Nio

11 25 7646 | 370.06 377,74 | 378,75 1,01 7,68 8,69 1,01 2,04 1,72 0,19 0,24 Nio
100 |1025,2 379,28 | 379,96 0,68 9,22 9,90 0,68 2,08 1,86 0,19 0,22 Nio
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Tabela 28: Tabela comparacdo entre resultados de cada cendrio nas se¢des notaveis.

Velocidade média
Elevagio do nivel de agua em | Profundidade maxima em cada| de escoamento Numero de Froude em cada
Elevagio cada cenario (m) cenario (m) em cada cenario cenario (m)
Rio |segio TR | Vazio | minima m
(anos) | {(m®s) | do canal Alterou
(m) Natural |Afetado | Acréscimo | Natural |Afetado | Acréscimo| Natural | Afetado| MNatural |Afetado| regime
(sim/nao)

2 289.8 373,61 | 374,81 1,20 3,39 4,59 1,20 3,52 2,54 0,40 0,64 Nao
12 25 | 7646 | 37022 | 3652 | 3781 158 6,3 7,88 158 453 3,36 0,39 0,59 N&o
100 |1025,2 378,27 | 379,19 0,92 8,05 8,97 0,92 4,38 3,74 0,41 0,50 Nao
° 2 | 2898 37334 | 37448 1,14 377 491 1,14 1,96 167 0,25 0,31 N&o
E 13 25 | 7646 | 36957 | 37663 | 3779 127 7,06 8,33 127 2,31 198 0,22 0,27 N3o
g 100 |1025,2 378,46 | 379,06 0,60 8,89 9,49 0,60 2,21 2,01 0,21 0,23 Nao
5 2 | 2898 372,81 | 373,19 0,38 279 317 0,38 458 5,84 1,21 1,04 N3o
E 14 25 | 764,6 | 370.02 375,02 | 375,06 0,04 5.00 5,04 0,04 748 8,75 1,36 1,17 Nao
] 100 |1025,2 37579 | 3774 1,61 577 7,38 1,61 9,26 6,99 0,87 1,34 Nao
& 2 |2808 372,17 | 3733 0,81 37 4,83 1,13 0,82 0,99 0,15 0,12 Nao
§ 15 25 | 764,6 | 368.47 375,66 | 376,65 0,90 7,19 8,18 0,99 1,22 1,40 0,16 0,14 Nao
E 100 |10252 37722 | 378,19 0,66 8,75 9,72 0,97 1,36 154 0,16 0,14 N&o
g 2 | 2898 370,77 | 3721 0,80 1,82 3,15 133 488 464 0,88 0,92 N3o
© 16 25 | 7646 | 26895 | 37207 | 373,15 0,88 3,12 42 1,08 833 8,39 1,36 1,30 N&o
100 |1025.2 37268 | 3737 0,66 373 475 1,02 9,51 9,66 147 1,39 N3o
2 289.8 370,59 | 372,34 0,97 2,67 4,42 1,75 2,69 1,64 0,26 0,47 Nao
v 25 | 7646 seraz 37247 | 37431 0,97 4,55 6,39 1,84 4,28 2,83 0,37 0,60 Nao

4.4.1.2 ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA MITIGACAO DO RISCO DE
INUNDACAO PARA BARRA LONGA

Baseando na conclusdo e no modelo de simulagéo do estudo de cheias de Barra Longa apresentado
no item anterior, foram estudadas diversas alternativas para mitigar o risco de inundacgao.

44.1.21 Dragagem através do canal de barra longa

oo | Tywico! 15 feflecting Depth of Dredzing
el < A e ey =T
o v i S :ﬁ__,‘,,:&. e e - 11

N
) N

Figura 39: Extensao e profundidade da regido de dragagem.
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Foi realizada uma simulacdo hidrolégica para avaliar o beneficio advindo de uma dragagem. A
simulagdo demonstra que se fosse dragado 1,5 metros entre a se¢do 4078 e 2878, a diminuigdo que
seria alcancada é demonstrado pela Tabela 29 abaixo na coluna destacada em cinza, de acordo com
os respectivos tempos de recorréncia (2, 10, 25, 50 e 100 anos) e segoes.

Tabela 29: Tabela de reducéo nos niveis de pico de cheia alcangada com a dragagem.

Tabela 2: Reducdo nos niveis de pico de cheia alcangada com a dragagem

Q2 = 289.8m%s @10 = 5582, 4m'is Q25 =784.6m"fs Q350 = 834.9m*s Q100 = 1025,2mYs

s LTQQ;;TG Dlgggg;nm V;:? aﬁgﬁ Drg.gg;;nm Vﬂ?nﬁ" l:!liﬁgieg:'inn DP::gaC‘gjg‘m Vri.\n?f? h:li?k;sa;rapo Dﬁgac;.aﬂﬂ V&jiﬁf Lr:ill}g‘;;;no Dﬂggg‘::n vﬁgiﬁf
{mi) {m) o {mi) {m) v im} {m) Y im} {rm) ] im)
EREE 275,24 0,24 178,48 378,12 0,24 37942 372,13 0,22 380,10 379,85 025 380,75 380,53 022

TE28 | a76.8 | 1504 | D24 | 3742 | @608 | 34 | a7 | are03 | 028 | ae004 | 3078 | 026 | ae0ce | se0ds | 028
sa7e | amsTe 37541 -0,38 a78.00 37758 0,45 373,03 378,55 0,28 378,58 379.28 0,33 380,23 378,65 0.28
4g78 | amsse 375,03 -0.50 aTnas 37723 0,52 378,68 378,24 -0.42 378,31 378,85 0,38 270,25 370,65 -0.30
4578 3754 374,83 0,57 377,65 377,08 0,57 378,58 378,11 0,45 370,22 378,84 0,33 370,85 370,53 0,32
4428 | 375 374,88 0,83 77,58 378,98 -0,80 378,53 378,05 0,48 378,18 378,80 0,39 370,85 378,52 0,33
4078 75,16 274,40 0,87 37746 76,84 0,82 1784 377,83 -0,47 370,06 373.68 0,33 L 37040 032

EB 174,85 374,24 0,61 T 3ras -0,50 377,04 377,55 -0,44 3re.g2 373.20 033 arez7 3re.no 0,28

3328 374 373.90 0,10 376,20 376,08 0.1 377.24 ITTAT -0.07 arT.oe 377.04 0,04 ATR.T1 are.a7 0.04
2BTR 73,77 3737 0,00 376,01 376,00 -0,01 377,10 377,08 -0,01 377,68 37767 -0,01 378,63 are,62 -0,01
2378 37312 37312 0,00 Im/N 375,21 10,00 378,25 376,25 0,00 377,00 377,00 0,00 77,73 arria 0,00
Ponte

2328 w2 rpdi)) -0,02 w277 7277 10,00 373,15 373,15 0,00 37343 37343 0,00 W37 3737 0,00

Sendo:

X5 10: ldentificacdo da seqdo transversal;

MA: Elevagio do nivel de Agua;

@2, @10, 225, Q50 & Q100: Vaz3o com tempo de retomno de 2, 10, 25, 50 e 100 anos respectivamente.

Entretanto, a operacdo de dragagem geraria impacto negativo de incremento da turbidez do rio no
local e a jusante.

441.2.2 Construcao de uma barreira ao longo da calha do rio doce no municipio
de barra longa
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Figura 40: Alinhamento da barreira proposta.

Para mitigagado do impacto de cheia para um tempo de recorréncia de 100 anos, seria necessaria a
instalagdo de uma barreira com a extensdo de 1,2km com uma altura de pelo menos 4 metros de
altura acima da cota padrao da cidade, conforme apresentado na Tabela 30.

Tabela 30: Altura prevista do dique requerida em Barra Longa.

Tabela 3: Altura prevista do digque requerida em Barra Longa.

Padrao de protegao
proporcionado s Altura de dique requerida* Altura de dique requerida *
propriedades em Barra {Alinhamento 1) (Alinhamento 2)

Longa

10 anos (10% de probabilidade

de inundagdo em qualgquer 1,5-1,75m 05—-1m

ano)

25 anos (4% de probabilidade

de inundagio em gualquer 2-25m 0,5-1,75m

ano)

30 anos (2% de probabilidade

de inundagio em qualquer 2.5-35m 15-2,75m

ano)

100 anos (1% de probabilidade

de inundagdo em qualquer 3 —-4m 1,5 - 3,25m

ano)
*Mote-se que o nivel do tereno ac longo do alinhamente n3o & uniforme. A faixa indicada reflete, por conseguinte, a variabilidade na
altura da parede que serd necessaria para fomecar um nivel de protecio consistente.

No entanto, essa solugdo ndo protegeria toda a area impactada da cidade e geraria impactos
negativos no sistema de esgoto e drenagem fluvial, tal como retorno de agua por esses sistemas.
Além disso, o impacto visual do muro também foi considerado como um ponto fortemente negativo
para a comunidade.
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441.23 Remocao de estreitamentos localizados dentro do canal

Foi simulada a retirada de quatros pontos de estreitamentos na calha principal do rio para aumentar a
vazao do rio e consequentemente mitigar o impacto de alagamento na cidade de Barra Longa,
conforme apresentado nas Figura 41 e Figura 42. O resultado benéfico desta alternativa segue
demonstrado na Tabela 31.

Figura 41: Localizagao de constricées avaliadas para remogao.

Figura 42: Fotos das praias, ilhas e estreitamentos.
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Tabela 31: Reducao indicativa dos niveis de pico de cheia no centro da cidade de Barra Longa, resultante
da remocao de constrigcoes a jusante.

Tabela 4: Redugio indicativa dos niveis de pico de cheia no centro da cidade de Barra Longa, resultante da remogio de constrigéies a jusante (avaliagio

inicial).
Q2 = 289,8mYs Q10 = 592,4mls Q25 = 764,6mis G50 = 894, 9ms Q100 = 1025, 2mis
X5 1D MA CDEH MQD‘;H NA CoT NA CGIP MA CD‘P
Mo | " | Varago fwingas | ™6™ [Varagie | ingacks | “ae | Vatere | hcgncho | ™™ | Varage | idgache | " [ oo
() Constricao {m) Constrigio (m) Constrigio {m} Constrigio {m) Constrigio
{m} {m} {mi) {mi) {m)

“5aa0 | 3ra.18 | 2r6.07 0.1 37846 | 376.23 023 37042 | 370.18 023 380,10 | 370.84 026 33075 | 38042 033
5728 | 376.18 | 376.08 0,10 37842 | a1E.8 1023 37837 | 370.1% 023 350,04 | 37808 0.26 33068 | 380.36 033
5373 | 375,70 | 375,64 0,15 373.00 | arn.qi 020 37802 | 378.63 020 37058 | 370.25 0,34 23022 | ar0.81 042
3078 | a75.58 | ar6.a7 0,18 37775 | ari.42 0.3 37660 | 578.95 023 370,21 | 37684 037 370.05 | 37948 047
4678 | 375.40 | a75.23 017 377.65 | 377.30 0,35 37850 | 378.21 035 370,22 | 37882 040 37085 | 379.36 040
2228|3531 [amsas3 0,18 37756 | 27721 0,37 37852 | 378.18 037 370,12 [ 27870 040 270,85 | 370.34 051

3078 | 7506 | arden 018 |av746 | o708 | 038 | 37840 | a7a.03 037 | 27008 | ave.at D42 |am.72 | a0 053
3578 | 372,85 | 87458 037 377.00 | 376,50 0,50 377,00 | 377.61 048 378,62 | 27808 053 37027 | 378.61 0,68

“3a28 | are00 | 3raei 0,30 376.2 375,20 0,0 377,04 | 78.22 -1.02 377,68 | 27682 1,16 7871 | 2734 137

878 | ararr | araai 0,58 37601 | 375.00 101 37710 | 375.80 -1.20 377,88 | 376.48 1,30 37863 | 377.06 157

Sendo:

X5 |D: ldentificagio da segdo transversal;

NA: Elevagdo do nivel de a;

Q2, Q10, <25, Q50 & Q100: Vazdo com tempo de retome de 2, 10, 25, 50 « 100 anos respectivamente.

441.2.4 Construcao de um local para inundacao planejada a montante da cidade

Para conseguir mitigar a cheia com tempo de retorno de 100 anos, seria necessario um local para
conter 36.5 Mm? a montante de Barra Longa, conforme apresentado na Tabela 32

Tabela 32: Tabela de volume necessario de alagamento para atenuar as cheias.

Tabela 6: Ordem de grandeza do volume de reservatorio necessario para atenuar as cheias até a
defluéncia da vazio de G5 a jusante,
Periodo d Volume de reservatorio requerido para Area superficial aproximada requerida
r:t::llram;]m?'los} atenuar a vazdo de pico até a Q5 para o reservatorio considerando
liberada a jusante (Mm?) profundidade media de 5m (km?)
10 84 1.7
25 19,6 3.9
50 2B1 5.6
100 36,5 7.3
441.2.5 Conclusao da melhor alternativa

Frente ao curto prazo para o inicio do periodo chuvoso, e os impactos positivos e negativos listados
para cada alternativa, conclui-se que a alternativa mais viavel para ser executada ainda para o
proximo periodo de chuva (2016/2017) seria a retirada dos estreitamentos, que podera diminuir até
2,62 no impacto da cheia em algumas regides.

A outorga para intervengao na calha do rio foi autorizada pela SEMAD em 19 de setembro, e os
trabalhos para a intervengao iniciaram imediatamente, tendo em vista a chegada do periodo chuvoso.
O detalhamento segue apresentado no Anexo 07 - Desenvolvimento de opg¢des viaveis para mitigar o
risco de inundagédo em barra longa.

O atendimento ao planejamento inicial das obras estd aderente até o momento com 23% de avango
nas obras (figura 43). Isso quer dizer que os sedimentos encontrados na constri¢do 2 ja foi totalmente
removido e esta sendo finalizada a remocao dos sedimentos da contrigdo 4 (Figura 44). Para
finalizacdo por completo das constricdes 2 e 4, serd necessario a autorizacdo do SEMAD para
retirada de afloramentos rochosos.
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Figura 43: Alinhamento da barreira proposta.

Ponto 2:
Antes e depois da remog3o da praia formada no ponto de curva do rio do Carmo no Morro
Vermelho. Finalizada a remog3o!

Ponto 4:
Restante do material para retirada entre
rochas, preparac3o para remocao.

Figura 44: Andamento das obras nas constri¢coes 2 e 4

A finalizagdo e sucesso da retirada de todas estas constricdes (1 a 6) estao limitadas a autorizagéao
da SEMAD descrita abaixo em que, apenas foi autorizada a retirada do rejeito e de sedimentos
oriundo do rompimento da barragem de Fundao da calha do rio e ndo alargamento (Figura 1). Como
em todas as constricbes estdo sendo encontrados afloramentos rochosos e € necessario o
alargamento do rio, foi protocolado no dia 14 de outubro, no SEMAD, um pedido de retificagdo da
liberagao para se fazer estas agées (Anexo 16).

Devido a maior complexidade e interferéncia com a ponte a jusante de Barra Longa, a especificacdo
técnica/projeto da constricdo 5 esta sendo detalhada com uma empresa especializada em desmonte
de rochas e estabilidade de estruturas, com o objetivo de ndo comprometer o acesso supracitado.

Devido a maior complexidade e interferéncia com casas a jusante de Barra Longa, a especificacéo
técnica/projeto da constricao 6 esta sendo detalhada com uma empresa especializada em desmonte
de rochas e estabilidade de estruturas, com o objetivo de ndo comprometer a estabilidade das
mesmas devido a localizagao muito préxima ao Rio do Carmo.

A constricao 1 dependera de aprovagao do SEMAD, pois trata-se de um alargamento do rio.

Desta forma, importante ressaltar que o sucesso para aderéncia do cronograma esta diretamente
ligado a aprovacgao do protocolo feito ao SEMAD para ratificagdo do documento para remogao de
afloramento rochosos e alargamento do rio nas 6 constricdes acima supraditas.

A Tabela 33 apresenta o resumo geral do que devera ser feito em cada frente e status para cada
constricdo:
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Tabela 33: Tabela de volume necessario de alagamento para atenuar as cheias.
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Constricao O que esta pr_ewsto para O que ja foi feito? Pendéncia
ser feito?
Retirada de afloramento ~ - Aguardando aprovagao do
: Remocéo superficial e SEMAD para alargamento
1 rochoso e sedimentos com C : .
. inicial de sedimentos e retirada de afloramento
alargamento do rio
rochoso
Retirada de afloramento Remocao completa de Aguardando aprovacgéo do
2 rochoso e sedimentos sem §ao P SEMAD para a retirada de
) sedimentos
alargamento do rio afloramento rochoso
Retiraclja de sedtimgntqs com Por ser acesso a Aguardando aprovagéo do
3 alargamento do rio constricdo 4, nao foi SEMAD para alargamento
iniciada remocéao do rio
Retirada de afloramento L ~ Aguardando aprovagéo do
: Finalizando a remocgéao .
4 rochoso e sedimentos sem . SEMAD para retirada de
. de sedimentos
alargamento do rio afloramento rochoso
Retirada de afloramento Em andamento do Aguardando aprovagao do
SEMAD para retirada de
5 rochoso com alargamento do | estudos detalhado sobre
: ~ afloramento rochoso e
rio a remogao de rochas .
alargamento do rio
Retirada de afloramento Em andamento do Aguardando aprovagao do
; SEMAD para retirada de
6 rochoso e sedimentos com estudos detalhado sobre
) = afloramento rochoso e
alargamento do rio a remocao de rochas .
alargamento do rio
4.4.1.3 PLANO DE ACAO DE REPARACAO DE INFRAESTRUTURA

Inicialmente, havia-se elaborado uma acao de contingéncia para Barra Longa referente ao Plano de
Limpeza da cidade. No entanto, entendeu-se a necessidade de elabora¢do de um plano mais amplo
de acbes de infraestrutura de modo preventivo para a cidade, alinhado com o estudo de cheias.

Dessa forma, segue apresentado no Anexo 17 o Plano de agdes preventivas de reparagdo de
infraestrutura.

Incluso como um dos itens pertinente deste item, foi iniciado o didlogo junto a COPASA e Prefeitura
de Barra Longa para implementacao de acao preventiva de protecao do sistema de captagao de agua
e bombeamento de poco.

4.4.1.4 PLANO DE MONITORAMENTO DE CHEIAS NO RIO DO CARMO

O escopo basico dos trabalhos compreende o desenvolvimento e implantacdo de um sistema de
alerta contra cheias na bacia hidrografica do rio do Carmo, especificamente para as localidades
ribeirinhas do rio Gualaxo do Norte e a area urbana da cidade de Barra Longa — MG, todas elas
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situadas a jusante da Mina do Germano. A posi¢ao relativa das estagdes pluviométricas e das areas
de interesse na referida bacia pode ser vista na Figura 45.

1900 a1 140 canu 03 00 490200 92000 Tagata rioun 20001 3
G —— : Y P o r = " SAD DOMINGDS
| Legenda; g 1 i ., RIG PIRAGICABA PARF vy "\ _DOPRAIA i
/ { o it P e
®  Estagtes Pluviométrices Selecionacss i il S o AR G2~ ~
| & Estagses Flusomatricas Selecianadas | o = CATAS ALTAS v [ ] i
| o I 4 e % SEMPEIXE
4 C3 Davisor de Aguas 5 /_,) # 1
(|~ b SANTA 1 3 ALVINGPOLIS i L
ijf = [l BARBARA | ST d gy by
| et munieipio e J DOMSILYERID 3 N .
; i 7 { ) 9 e |
- L J [ Rt ST e B
o ek e ! e 3 /
ST 4 e P f 7 3 J,"'-J L
= i 2 1 -7 RioDgge|
i o= hr_‘\': E _‘-\\‘_;“’\j‘u;wb\-\,] 3 _'__.,-m:nmﬂg . Jr"‘.§ '\
ITABIRITG g ARRAGEM Mo b § JRIGDOCE L yue =
by ~DO FLINDAD e { i ; ' CAMDOMGA | =
P o R |‘ % Hl:ﬂ Gualaxo do Norte FAZENDA Qé|°ENTf ) @
e Y ; —BE3ITO00T T leRzEN

g : i A

" i ¢

=2 [ 2

21 i \\‘ Rio do Camio

- b " . o B

et U MARIR b
GURO PRETO ,f/ 0
3

FAZENDA PARAISO

¢ S6240000
! i 3
2 sy 4 E ___PONTENGVA 5
v : L4 : e 3 ORATORION ©
"-\’I o (\_ b % 5. e | ! !
2 L - S = N o i
F ot iy e L, = -
b ! ] LS L | o B f PR
3 i - - RioGualaxo do Sul = DHOGO DE b
) [ g 2 ‘H_‘,\ R e s—oi WASCONCELOS % G
2| conconnas OURU}NA”“‘J;’J i\ P L2 AR B
- e g - b el 'Ju Y 3
SR, l} L ¢ ,_,_/‘-‘\.‘_‘_M“; ! M., ] Awearo
} s Y { (ﬁh 4 GUARAGIABA ‘- %,/ DOSERRA
b Pec /-—v‘ :[ \M o s ol .
! el 0 E 5 e : 1,
o 7 ‘LL,A\ \r-"J\ ] . 7 Kl s
et 3 b \ i T . s
P \ Sy PIRANGA i U
CONSELHEIRG ™ % i o 5 |
LAFAIETE i [ CATASALTAS 4 e 5 19 a0 |
Y ITAVERAVA % panNORUEGA T C g L
/ 2 i ki 1:450.000 Y.
iy i i Y e \ ! SISTENA DE COROENADAS LITW i I
i, L L 1 | DATUM HORIZONTAL SIRGASZ000 [ =
T T T T T T t - 7 -

Figura 45: Bacia hidrografica do rio do Carmo e estagdes de monitoramento hidrométrico existentes.

O plano esta dividido em duas etapas:

Em uma primeira etapa, objeto da presente proposta, o sistema serd baseado em avaliagbes
qualitativas, considerando as previsbes meteoroldgicas de eventos de precipitacdo disponibilizadas
pelo INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. A partir dessas previsbes, sera avaliada a
possibilidade de se estabelecer sua correlagdo com dados fluviométricos das estagbes existentes
para previsao preliminar de vazoes.

Em uma segunda etapa, o sistema podera ser aprimorado, a critério da SAMARCO, por meio da
incorporagao dos dados de estagdes de monitoramento de chuva e vazao telemetrizadas na bacia e,
se possivel, do radar meteoroldgico, utilizando modelos matematicos e probabilisticos
meteoroldgicos, hidroldgicos e hidrodindmicos para a realizagdo das previsdes. Neste caso, estima-
se que a antecedéncia na previsdo de vazbes, com um grau de confiabilidade razodvel, seja da
ordem de 12 horas, para as localidades ribeirinhas do rio Gualaxo do Norte e da ordem de 24 horas,
para a cidade de Barra Longa.

O escopo e premissas do plano de monitoramento séo:

. Implantagao e operagédo da rede hidrometeoroldgica sera realizada pela POTAMOS;
o Desenvolvimento de ferramentas de previsdo sera realizado pela POTAMOS;
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. Operacdo no ambito desse plano do sistema de previsdo e alerta sera feita
continuamente, mediante treinamento de suas equipes e assessoria técnica prestados
pela POTAMOS;

. Todos os equipamentos de monitoramento, procedimentos e ferramentas deverdo ser
fornecidos/desenvolvidos em compatibilidade com aqueles em operagdo pela CPRM —
Servigo Geologico do Brasil - e/ou Defesa Civil Estatual e/ou Municipal, em fungdo da
possibilidade de futuro repasse apds estabelecimento de um acordo com a SAMARCO.

Para elaboragcéo dos trabalhos de hidrometria serdo utilizados veiculos especialmente preparados e
adaptados para servigcos desta natureza e em conformidade com as normas de transito nacionais,
conforme pode ser visto na Figura 46.

Figura 46: Veiculos a serem utilizados no monitoramento.

Todos os detalhes referentes a este plano estdo descritos no Anexo 18 neste documento
(Desenvolvimento e implantagao do sistema de alerta contra cheias)

4.4.1.5  PLANO DE COMUNICACAO E SIMULACOES

Visando a eficacia do plano de contingencia para as questbes emergenciais, foram realizadas
diversas simulagbes e, para isso, foi necessario dividir esta etapa em 4 fases:

SIMULADO TECNICO: A Samarco, juntamente com o acompanhamento da defesa civil municipal,
realizou no dia 13/12/2015 um simulado técnico com o intuito de garantir o funcionamento das sirenes
em caso de acionamento;

CONSCIENTIZACAO: A defesa civil e cooperagdo da Samarco realizou no periodo de 18 a 25 de
Janeiro campanhas de conscientizagdo das comunidades sobre a instalacdo das sirenes, os pontos
de encontro e o procedimento de evacuagdo. A Figura 47 mostra o panfleto disponibilizado para a
campanha de conscientizacao.
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Figura 47: Panfletos distribuidos nas comunidades.
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Além da comunicagdo com panfletos, também foi realizada campanha de comunicagdo nas radios
locais com orientagbes para a comunidade sobre como proceder e meios de comunicagdo com a
Samarco e com a defesa civil de cada municipio. Abaixo o texto veiculado:

“A Defesa civil de Mariana, em conjunto com a Samarco, vem adotando medidas
preventivas adicionais para manter a seguranga nas comunidades impactadas.
Além do monitoramento das barragens vinte quatro horas por dia, as agbes nas
localidades afetadas incluem pontos de encontro e sirenes fixas e mdéveis
interligadas as salas de acompanhamento. E importante destacar que as
estruturas das barragens continuam estéveis. Para esclarecer dividas, entre em
contato com a Samarco pelo telefone 0800 031 2303 e pelo site
www.samarco.com ou ligue para a Defesa Civil no telefone um cinco trés”.

SIMULADO ASSISTIDO: A Samarco Mineragdo S.A. realizou no periodo de 24/02/2016 a
11/03/2016, juntamente com a Defesa Civil dos municipios de Mariana e Barra Longa, os simulados
assistidos nas comunidades de Camargos, Ponte do Gama, Paracatu de Cima, Paracatu de Baixo,
Borba, Pedras e Campinas, em Mariana, e nas comunidades de Barretos, Gesteira, Bairro Volta
Capela e area central da sede do municipio de Barra Longa, as quais estdo a jusante das barragens
da Samarco Mineragdo para preparar/instruir as pessoas possivelmente atingidas em caso de
rompimento nas barragens de mineragao.

Este evento consistiu em realizar um simulado de evacuagéo assistido durante o percurso, onde néao
h&a acionamento de sirene, cujo responsavel foi a Defesa Civil e cooperagdo da Samarco. O evento
seguiu as seguintes etapas:

m Mobilizagdo das Comunidades para reunides orientavas;

m Reunido com cada comunidade para esclarecimentos e apresentacdo da dinamica dos
simulados, objetivos e definicdo de data e hora adequadas.

m Realizacédo dos simulados assistidos.

Para o bom planejamento e organizacao dos simulados assistidos, a Samarco Mineracao organizou
as seguintes acoes:

m  Reunido de engajamento com a Defesa Civil Municipal de Mariana e Barra Longa;
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m Simulado de Mesa com todos os representantes institucionais envolvidos e com participagao da
equipe da Regap, Petrobras e Bio-Rio (Figura 48Figura 47);

Figura 48: Planejamento do Simulado Assistido - Simulado de Mesa.

Reunides de engajamento e preparacao com todas as comunidades atingidas pelo rejeito (Figura 49).
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Figura 49: Simulado Assistido - Reunides preparatérias nas comunidades.

Reunides preparatérias para o simulado assistido com Defesa Civil Estadual, Policia Militar, Corpo de
Bombeiros, Secretaria de Saude Municipal, Secretaria de Obras Municipal e Secretaria de Educagéao

Municipal (Figura 50).

Figura 50: Simulado Assistido - Reunido preparat6rio com instituicdes responsaveis pela protecao civil.

SIMULADO REAL: Este evento consiste em realizar um simulado de evacuagdo com acionamento
das sirenes, cujo responsavel foi a Defesa Civil e cooperacdo da Samarco. A simulacdo real sera
realizada na primeira semana de outubro de 2016, voltado para medigdo do tempo de mobilizacdo de
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recursos do poder publico para atendimento & 4rea proxima a zona de auto-salvamento (Ponte do
Gama).

4.4.1.6 CORPOS HIDRICOS NO ESPIRITO SANTO

Como agéo preventiva de uma possivel cheia com alcance aos corpos hidricos interiores, solos e
aguas subterraneas ao longo do Rio Doce no ES, foi elaborado um estudo para locacdo de
barragens, bem como, sugestdes de agdes preventivas e emergenciais que deverédo ser tomadas em
periodos chuvosos ou/ e cheias do Rio Doce, nos seguintes locais: Ribeirdo Palmas (ponto 15),
Cérrego Lagoa Cobra Verde (ponto 26), Rio Liberdade (pontos 30 e 31) e canal de acesso a Lagoa
Monsaras (ponto 21), conforme o Auto de intimagao do IEMA N° 12.374 de 04/07/2016.

Para definicdo dos pontos de intervengdo, sera utilizada as orientagdes pertinentes no Atlas de
Vulnerabilidade de Inundacgdes e seré realizada uma reunido com o érgao ambiental competente para
deliberagéo das acdes descritas. A definicdo dos locais onde ha necessidade de prote¢édo dos corpos
hidricos sera discutida e acordado junto ao IEMA em uma reunido no dia 28/10 para que seja iniciada
a execugdo destas frentes de obras, ndo necessariamente limitados aos pontos do estudo
mencionado.

Referente ao plano de comunicacdo e simulagdo de cheias no Espirito Santo serd realizada uma
reunido junto a defesa civil do Estado para avaliar de que forma o plano podera contribuir neste
processo.

Além disso, esta sendo prevista a instalacao de cortinas de Silte com o objetivo de proteger a fauna e
flora na foz do rio doce. A Figura 51 apresenta o esquematico da cortina.

kil
m i. Boia flutuagio
_em——

Membrana

Fd /‘

—’;
|
W%~ Bainhacom

ganchos para
conexdo com

J poita

Figura 51 - Esquematico da cortina. Fonte: ABASCO
A colocacado de cortinas antiturbidez foi empregada durante a dragagem de aprofundamento do

Estaleiro Jurong de Aracruz - EJA, mostrando resultados bastante eficientes, conforme evidenciado
na Figura 52 (GTECAD 2016).
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Figura 52 - Operacao de dragagem sem a presenca da cortina de antiturbidez (acima) e
efeitos de sua atuagao (abaixo, em destaque). (GTECAD 2016)

Para a instagdo na foz do Rio Doce, deve ser considerado a instalagéo de 1,5km em até no maximo 4
dias (96 horas) apds a indicagéo de turbidez de 5000NTU em Baixo Guandu/ES . As cortinas serao
instaladas, mantidas, desinstaladas e, caso necessario, movimentadas pela Fundacdo, conforme
orientacées dos 6rgaos ambientais. A Figura 53 apresenta a localizacdo que as barreiras serao
instaladas. As cortinas de contencao serdo langadas para minimizar as chances de espalhamento da
lama e detritos oriundos da barragem rompida em Minas Gerais para areas ambientalmente sensiveis

(manguezal, estuario, praias, etc.), especialmente da porcao flutuante.
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Figura 53 - Local de instalagé@o das cortinas
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Conforme definido com o 6rgdo ambiental, a malha da cortina sera 0,2mm, com 3m de altura.
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4.42  ACOES DE CONTINGENCIA

Como forma de complementar o plano de agbes emergenciais de barragens, até sua completa
revisdo, foi elaborado o procedimento de emergéncia para atuar nas situagées pds-rompimento, em
consonéncia com o corpo de bombeiros nas ag¢des de resgate e, posteriormente, com as defesas
civis dos municipios atingidos pela onda de cheia e que tiveram residéncias atingidas e, portanto,
risco de perda de vidas.

O estudo das agdes emergenciais inclui acées que vao desde a detecgdo precoce de modos de
falhas ndo convencionais, melhoria da comunicacdo de emergéncia com as comunidades, maior
integracdo entre as areas responsaveis pela comunicagcao de emergéncias e parceria com as defesas
civis de Mariana e Barra Longa, em um primeiro momento, para construgdo dos Planos de
Contingéncias Municipais. Posteriormente as defesas civis de Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado
serdo incluidas nas discussoes e acdes de emergéncia devido a ndo criticidade prevista no estudo de
Dam Break e posteriormente esclarecida neste documento.

As acdes incluem:

e Aperfeicoamento das medidas de deteccdo de possiveis movimentagcées nos barramentos
das barragens de Germano (dique principal, sela, selinha e tulipa) e Santarém com a
instalacdo de radares, scanners e acelerémetros. Tal medida foi necessaria devido a
natureza abrupta e sem precedentes do rompimento da barragem do fundao e padronizagao
dos alertas de emergéncia por niveis de detecgao conservadores;

e Atualizacdo do estudo de Dam Break para determinar as areas de inundagédo subsidiar
definicao pela defesa civil dos pontos de encontro em cada localidade, sendo que o cenario B
foi definido como pior cenario e adotado como base para as agées emergenciais;

e Senso populacional com critérios de debilidade para auxiliar o regate da populagéo dentro da
area de impacto da mancha projetada pelo Dam Break;

e Instalagdo de sirenes fixas nas comunidades a jusante das barragens impactadas pela
inundagéo e disponibilizacdo de caminhonetes-sirene para atender as comunidades de Ponte
do Gama, Paracatu de Cima, Paracatu de Baixo, Borba, Campinas, Barretos, Gesteira e
Barra Longa;

e Definigdo de pontos de encontro nas comunidades e dentro das areas das barragens,
contemplando as obras de reforgo dos diques auxiliares e contengao a jusante de Santarém;

e Contratacdo de estudo para aquisicdo de sistema de sirenes adequado para alerta de
emergéncias baseado em benchmarking realizado com a Eletronuclear em Angra dos Reis;

e Definicdo da estratégia de conscientizagdo, treinamento e envolvimento das comunidades
nos cenarios de risco e no procedimento de emergéncia;

4.4.2.1 SISTEMAS DE ALERTA

O monitoramento das estruturas dos diques da barragem de Germano (principal, sela, selinha e
tulipa) e de Santarém permite a tomada de decisdes rapida quanto a declaragdo de situacdes
emergenciais nas barragens da Samarco.

Cada estrutura possui um equipamento dedicado que analisa, em ciclos especificos, a condigdo de
movimentacao dos barramentos. O tempo de escaneamento de cada radar é, atualmente:

e Radar 1 Ground Proube Santarem - 5,5 min
e Radar 1 IDS Selinha - 2,00 min
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e Radar 2 IDS Sela/Tulipa - 1,56 min
e Radar 2 IDS Germano - 5,43 min

O tempo de escaneamento é determinado pela tecnologia empregada, precisédo desejada, area total a
ser varrida e pela distancia entre o radar e a estrutura. Tal configuracdao permite a detecgcédo de
movimentos da ordem de 1 (um) milimetro e sdo o estado da arte na tecnologia de andlise de
movimento em barramentos.

Além dos radares e scanners, outras medidas de monitoramento foram tomadas, conforme linha do
tempo abaixo (Figura 54).

Instalagio de radar em

Germano - = =
03/11/15 Instalagdo de estagdo
! ) total (prismas)
Instalagdo de radarem Bombeamento agua 412415
Santarém pluvizl - Trecho 1 |
/1L /1115 .. .
07/L/15 YL/ Inicio do monitoramenta
estacio total (prismas)
PP, B 071215
["":J":‘d“ monita fament Instalagdo de prismajcom :
didric dos piezgmetras leitura manual em Sefinha Instalagio INA's e
apas ir_|cif:|E—nte 1811415 Selinha
06/L1/15 02/1%/15
08/Hov15 15, Mowf15 22Mow/15 29/Mow/15 06/Dez/15
P G G | —— 4 | | . * | -
Tniclo. ™ MONTI ORAMENTO E INSPECOES APOS EVENTO FUNDAG - TIMELIHE Términa
051115 | geryns- 125 1712115
S A * * & * * * » -
Incidente Barragem | |
Funddo Instzlagdo de Telemetrizagio da
0511715 acelerdmetros estacdo pluviometrica
12711/15 231115 Bombeamento agua
= 2 pluvial - Baia 3
Instalacdo de rgdar em Bofﬁbea“eqw agus Instalacs L o 11/12/15
Selinha e Sela pluvial - C?v.erer"ﬂar‘.. s El :5:.3’0 oe P'C;T“"E o5 I
07/11/15] 16711715 b "g;jnj : "3 Instalaglo de radar em
| | e Sela/Tulipa
Inicio das inspecdes Instalagio de scanner a LS
didrias nas estrutufas aser - Sela/Tulipa
061115 15/11/15
ImP'*“_‘EC.s: da Sala de Implantacio da Sala de
Monitoramenta de Moniteramento Integrado
Radares (inicial) 19/11/15

08/11115

Figura 54: Melhorias implantadas apds o rompimento da barragem do Fundao.

A partir do conjunto de dados e informagdes obtidos pelo monitoramento e pelas inspegdes nas
estruturas sdo tomadas as decisdes pela central de monitoramento das barragens, conforme fluxo
apresentado na Figura 55.
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Radares / Scanners

Piezémetros

Acelerdmetros

PREVENTIVO Desvios de deslocamento das
estruturas remanescentes ou
equipamentos de

monitoramento inoperantes

DE EMERGENCIA

curso

MONITORAMENTO ll NiVEL DE ALERTA*

ALERTA QUANDO FORMA DE AVISO ONDE SE APLICA RESPONSAVEL PELO
ALERTA

Se aplica a drea da
Barragem e obras dos

Risco iminente de rompimento
da barragem ou rompimento em

ALERTAS

N1 - Amarelo

ALERTA PREVENTIVO

..u...x...p
;

N2- Laranja

ALERTA DE EMERGENCIA

Sirenesda Barragem
Germano e 5antarem

Sirenes das
Comunidades

Radio faixa 4

Sala de Monitoramento
da Geotecnia

diques, que devera ser
evacuada

Sirenes e radio faixa 4

Se aplica a drea da
Barragem e das

Sala de Menitoramento
da Geotecnia

comunidades, que
deverdo ser evacuadas

Figura 55: Estrutura do sistema de monitoramento e alerta de emergéncias em barragens.

Para uma tomada de decisGes padronizada e assertiva, foram determinados niveis de alerta com
base no sistema de cores dos scanners para definir o alerta a ser anunciado e procedimento a ser

seguido, conforme Figura 56.

AMARELO

s \Velocidade de deslocamento
3-5 mm/h

* Pequenos desvios detectados

* intensificar o monitoramento
online, acionar inspecdo visual
de campo.

« Confirmado o alerta, iniciar
Alerta Preventivo.

LARANJA

s \/elocidade de deslocamento
5-8 mm/h

* Desvios detectados pelas
inspegdes de campo

e |niciar Alerta Preventivo

e Intensificar o monitoramento
e inspegdo visual de campo.

e \elocidade de deslocamento
>8 mm/h

* rompimento iminente ou em
curso da Barragem

= |niciar Alerta de Emergéncia

«Sala de Monitoramento da
Geotecnia aciona todas as
sirenes fixas atraves dos
botGes de emergéncia,
comunica pela faixa de radio
de comunicagdo e aciona o
CECOM pelo 08000300030. 0
CECOM, de forma redundante,
aciona as caminhonetes
sirenes através da lista de
contatos, CECOMda Vale e a
Cemig

Figura 56: Niveis de alerta configurados nos sistemas de monitoramento.

Para integrar todas as medicdes, dados e informacdes associadas ao monitoramento das estruturas e
facilitar a comunicacdo entre as diversas dareas responsaveis pela atuacdo em situagbes de
emergéncia foi unificado ao centro de monitoramento da vigilancia patrimonial as areas de
monitoramento das barragens e central de comunicacao.

Dentro desta sala de Monitoramento Integrada (Figura 57) estdo os vigilantes da seguranga
patrimonial, equipe técnica do monitoramento das barragens e central de comunicagao para tomarem
as medidas necessarias para detecgao, decisao e acionamento do procedimento de emergéncia.
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Figura 57: Sala de Monitoramento.

Para complementar as informagdes da instrumentagdo também foram instaladas cameras de
monitoramento das estruturas, permitindo uma visdo integrada e ampla de todas as &reas da
barragem, conforme exemplo da Figura 58.

Figura 58: Camera de monitoramento de Selinha.
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4.4.2.1.1 SENSO POPULACIONAL E GEOREFERENCIAMENTO

Para a efetividade das agdes de evacuacao e resgate faz-se necessario o senso populacional com
critérios de debilidade. O senso do municipio de Mariana foi concluido em 30/11/2015 e enviado para
a defesa civil de Mariana junto ao Dam Break revisado e mapa de inundagao do pior cenario.

O indicador de debilidade de locomogéao foi construido com as seguintes variaveis:

m  Numero de pessoas com deficiéncia (peso de 40%);

m  Numero de pessoas com problema de saude (peso de 10%);

m  Numero de pessoas que dependem de tratamento médico constante (peso 10%);
m Presenca de idosos nos domicilios (peso 30%);

m Presenca de criangas nos domicilios (peso 10%).

Cada variavel foi classificada de 1 a 3. Aplicando-se o peso, estabeleceu-se:

m Verde:de1ai,6;

m Amarelo:de 1,7a2,2

m Vermelho: de 2,3 a 3.

Com estes dados foram gerados os pontos em cada domicilio, com as cores indicadas. Os resultados
encontram-se ilustrados na Tabela 34, Figura 59 e os dados foram georreferenciados para analise
dos pontos em relagcdo a mancha de inundacgao do cenario de Dam Break, conforme Figura 60.

Tabela 34: Mapeamento de Debilidade por localidade.

COMUNIDADES AMARELO

TOTAL

COMUNIDADES
AGUAS CLARAS 0 0 1
BORBA 4 0 8
BRAUNAS 1 0 0 1
CAMARGOS 12 2 0 14
CAMPINAS 16 13 3 32
CAMPINAS / PEDRAS 1 0 0 1
CUIABA/ANTES PEDRAS 0 0 1
MATA DO CHAVES 2 0 0 2
PARACATU DE BAIXO 9 7 3 19
PARACATU DE CIMA 11 3 9 23
PEDRAS 5 7 4 16
PONTE DO GAMA 8 5 1 14
TOTAL CORES 71 41 20 132
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Figura 59: Distribui¢cdo de debilidade por localidade.
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Figura 60: Georreferenciamento das informagdes do senso populacional.

Paralelo ao sensoriamento populacional foi realizada a primeira abordagem de conscientizagdo da
populacdo em relagdo aos pontos de encontro e sirenes instaladas nas localidades, servindo de base
para a estratégia de comunicacdo do procedimento. Tal abordagem pode ser visualizada na Figura
61.

As informag6es do senso populacional bem como o procedimento de emergéncia foram apresentadas
para as defesas civis de Mariana e Barra Longa bem como para o CENAD no dia 31/11/2015,
conforme ata apresentada na Figura 62.

112



W

"."'d'

7
W

I\

FUNDACAD

renova

Litl] "

i

y/

o

e

reparar, restaurar, reconstruir

A

COMUNICAGAO COM AS
COMUNIDADES

GESTEIRA,

5 BARRA LONGA

Figura 61: Senso e conscientizagdo das comunidades.

Figura 62: Ata de reunido de apresentacdo do procedimento de Emergéncia para as Defesas Civis de Mariana,
Barra Longa e Federal (CENAD).
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4.4.2.1.2 PONTOS DE ENCONTRO

Em conjunto com a defesa civil de Mariana e Barra longa foram definidos os pontos de encontro e
rotas de fuga da Zona de Auto Salvamento (ZAS — Bento Rodrigues e Camargos) bem como das
demais comunidades atingidas pela onda de inundagéo prevista no Dam Break.

Os pontos de encontro foram sinalizados e estédo localizados em pontos fora da mancha projetada e
em locais de facil acesso. A decisdo dos locais levou em consideragcdo a sugestdo da comunidade
para facilitar o entendimento e comunicagdo com os moradores. A Figura 63 até a Figura 72
apresentam os pontos de encontro em todas as comunidades e na area das barragens.

Figura 64: Ponto de Encontro em Camargos - ZAS.

Figura 65: Ponto de Encontro em Ponte do Gama.
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Figura 66: Ponto de Encontro de Paracatu de Baixo.

Figura 67: Ponto de Encontro de Paracatu de Cima.

Figura 68: Ponto de Encontro de Pedras.
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Figura 69: Ponto de Encontro de Campinas.
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Figura 70: Ponto de Encontro de Gesteira.

Figura 71: Ponto de Encontro de Barra Longa.
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Figura 72: Pontos de encontro das barragens.

4.4.2.1.3 SIRENES DE EMERGENCIA

Para tranquilizar a populagdo das areas atingidas e garantir uma comunicagao rapida com a defesa
civil dos municipios foram instaladas sirenes de emergéncia interconectadas via redes sem fio até a
sala de monitoramento das barragens de onde é possivel acionar, em conjunto ou individualmente, as
sirenes.

Existem atualmente sirenes com area de cobertura de 1 quilometro de raio nas seguintes localidades:
m Bento Rodrigues

m Camargos

m Ponte do Gama

m Paracatu de Cima

m Paracatu de Baixo

m Pedras

m Campinas e Barretos

m Gesteira

m Barralonga

Nas demais comunidades ou zonas rurais as caminhonetes percorrem uma rota especifica para
atender as residéncias fora do raio de projecao das sirenes fixas.
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As sirenes sao dotadas de um sistema de automacdo que monitora continuamente o link de
comunicacdo e emite alarmes em caso sinal de anomalia (falta de energia elétrica, arrombamento,
etc.) ou falha de comunicagéo, permitindo uma agéo corretiva imediata e assertiva. O esquema de
interligacdo das sirenes pode ser visualizado na Figura 73. O monitoramento das sirenes, de forma
ilustrativa, é apresentado na Figura 74 onde é possivel identificar rapidamente o estado de cada

sirene bem como sua localizag@o geografica.

SALA DE CONTROLE GEQTECNIA
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Figura 73: Sistema de Comunicagdo com as Sirenes de Emergéncia. '
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Figura 74: Monitoramento do Sistema de Sirenes - Figura ilustrativa.
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Figura 76: Sirenes Fixas Instaladas.
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4.4.2.1.4 EQUIPE DE EMERGENCIA

De forma a complementar a area de cobertura das sirenes fixas instaladas bem como promover uma
presenga constante nas areas afetadas e permitir uma abordagem mais direta com os moradores
foram alocadas caminhonetes com sistema de sirene e comunicacdo direta com a sala de
Monitoramento das Barragens para acionamento imediato em caso de evacuagdo de emergéncia,
seguindo uma rota predefinida de forma a cobrir a totalidade da area de impacto da mancha de
ruptura projetada, mesmo que o evento nao represente o pior cenario.

Figura 77: Caminhonete Sirene.

Sao ao todo 4 caminhonetes com turno de revezamento para atendimento 24 horas, 7 dias por
semana. Duas caminhonetes ficam de reserva para substituicdo em caso de manuteng@o ou para
deslocamento para Camargos ou outra localidade cuja sirene esteja em manutencgéao.

m 088 — Paracatu — base em aguas claras

m 089 — Reserva — base Mariana

m 139 — Ponte do Gama — base em aguas Claras
m 226 — Gesteira

m 122 —Barra Longa — Base Acaiaca

m 152 — Reserva (Barragem)

As caminhonetes possuem uma rota especifica e atendem as localidades na sequencia apresentada
na Figura 78 e representado no mapa na Figura 79.
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Figura 78: Rotas das Caminhonetes.

Figura 79: Mapa das Rotas das Caminhonetes.

4.4.2.2 PLANO DE LIMPEZA

O presente documento prevé a remocgao e limpeza de residuos de lamas, a partir da cheia do Rio do
Carmo no municipio de Barra Longa durante as obras de recuperacao/reforma em andamento nas
areas urbanas, em residéncias, comércios, espagos publicos, vias de acessos, vielas, ruas e rodovias
afetadas. Portanto, o objetivo é a mobilizagéo de recursos a partir de gatilho para a¢des de remogao

Google gartt

e limpeza dos residuos das cheias nas areas afetadas compreendidas no escopo do plano.
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Os pontos de possiveis alagamentos mapeados compreendem a area residencial de Barra Longa,
margem direita do rio do Carmo, conforme Figura 77. As regides da Volta da Capela ao Parque de
Exposicoes, rua 12 de Janeiro em toda sua extensdo, Centro (Campo do Barra Longuense a Pracga
Manoel Lino Mol), rua Matias Barbosa em toda sua extensdo e o Morro Vermelho (Escola Padre
Epifanio Gongalves ao Centro Comunitario).

Matias

Barbosa . Vermelho

Rua 12 de
laneiro

Figura 80: Mapeamento de possiveis pontos de alagamento.

A estratégia de remogéo considera a logistica com o minimo de impacto no transito da cidade,
utilizando-se de sinalizagédo de trafego para controle do fluxo de veiculos e transito de caminhdes pelo
acesso da margem esquerda do rio do Carmo, desafogando o fluxo pelo centro da cidade, conforme
Figura 81.

Frente 3
|Maties Barbosa)

Morro Vermalho|

Frente 2

(Centro / Bairs Rio]

Depasito
de rejeitos

Frente 1
(Volta Capsla)

Figura 81: Rotas de remocéao de residuos para aterro definitivo.

O processo de mobilizacdo dos recursos para as atividades emergenciais segue o fluxo conforme
Figura 82.
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Figura 82: Fluxo de mobilizagao de recursos.

Os contatos obedecem ao fluxograma de responsabilidades abaixo conforme Figura 83.

Coordenagdio Geral

CLAUDIO SIQUEIRA
(28) 99276-9245

[

Logistica Engenharia Seguranga do Trabalho Meio Ambiente
OLAVO HONORIO GUSTAVO PARAISO JOSE ANTENIO JOSE ALMIR
(31)98481-3518 (28) 99275-4827 (16)99628-4524 (31) 98355-2482

Hexagono Engenharia

HELVECIO OLIVEIRA
(31)98402-2756

Manserv / LSI

WELLINGTON MENDES
(31)98336-5591

Figura 83: Fluxograma de responsabilidades.

O histograma de equipamentos e efetivos para os trabalhos de remogao de residuos prevé cerca de
55 equipamentos e 97 empregados diretos, conforme Figura 84.

= 19 caminhdes tragados = 12 sinaleiros(pare e siga)

= 14 caminhdes tocos = 30 pessoas de mao obra de
= 6 carregadeiras limpeza residencial e urbana.

= 4 bobcats = 55 operadores de maquinas e
= 4 mini-retro equipamentos.

= 6 escavadeira

= 2 patrol

Figura 84: Histograma de equipamentos e empregados diretos.

4.4.2.3 IMPACTOS SOCIAIS

Os riscos sociais foram mapeados com base na experiéncia obtida apds o rompimento da barragem
de Fundao em 05 de novembro de 2015, considerando toda a area afetada & montante da UHE
Risoleta Neves.
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Os principais impactos sociais devido as cheias mapeados na regido foram: risco de deslocamento
fisico e econémico, risco de impacto ao patriménio cultural, arqueoldgico e historico, risco de impacto
aos animais, risco de danos a infraestrutura e servigos publicos, risco de danos a po¢os e sistema de
abastecimento de agua, risco de danos a propriedade rural e a outras propriedades e bens.

Segue apresentado o detalhamento das acdes no Anexo 14 - Plano de agdes para as questdes
sociais.

5.0 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Desde a chegada ao mar da pluma de turbidez, decorrente do acidente com a sua barragem de
rejeitos em Mariana-MG, o que se deu no dia 21/11/2015 por volta das 17h, tem sido implementado
um intenso programa de monitoramento da qualidade da &gua através de levantamentos
aerofotogramétricos e monitoramento da qualidade da agua e do sedimento ao longo do rio e na zona
costeira.

51 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA E DO
SEDIMENTO AO LONGO DO RIO

Em 6 de novembro de 2015, iniciou-se o monitoramento da qualidade das aguas e dos sedimentos ao
longo de todo o sistema fluvial atingido pelos rejeitos da Barragem de Funddo. As amostras de
qualidade de agua foram e continuam sendo coletadas logo abaixo do local da mina e ao longo do
Rio Doce até a sua foz. O plano atual de monitoramento da qualidade da agua e dos sedimentos foi
construido através de solicitagbes de érgaos ambientais competentes. Além disso, a Fundagao
realiza, com equipe prépria, um monitoramento diario de turbidez em 26 pontos definidos pelo o
IBAMA. Esse monitoramento garante o acesso, em curto prazo, de um importante parametro de
qualidade do rio o que possibilita a tomada de decisdo nas estagdes de tratamento de agua que
possuem captacao no Rio Doce. O resumo dessas solicitagdes é apresentado na Tabela 35.

Tabela 35: Pontos e solicitacdes de monitoramento.
QTD.
CATEGORIA PONTOS SOLICITANTE

RIO DOCE 37
IBAMA. - NOTA TECNICA  02001.002345/2015-16
IBAMA — RIO DOCE 17 DIPRO/IBAMA
IBAMA — DIQUE S3 e Rio do Carmo 7 OF02001.004880/2016-84 DBFLO/IBAMA
IEMA — RIO DOCE 5 IEMA
Monitoramento de Lagoas 8
AFLUENTES DE RIO 11
ANA — AFLUENTES RIO DOCE 8 ANA
FUNAI e SESAI - ARACRUZ 3 TTAC - Acordo indios Tupiniquim e Guarani
OUTROS 9
MP MG — Novo Bento Rodrigues 9 Parecer Técnico MP MG
MARINHO 31
IEMA (ADITIVO) 5 MP ES — OFICIO 102-2016
MP ES (FOZ DO RIO, APA,
TRANSECTOS, ADCP e CTD ) 26 MP ES - TCSA ANEXO|
TURBIDEZ 26
IBAMA - RIO DOGE o3 IBAMA. - NOTA TECNICA  02001.002345/2015-16
DIPRO/IBAMA
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IBAMA - CANDONGA | 5 IBAMA — NOTIFICACAO 8266-E

Esse plano de monitoramento sera realizado até que o “Programa de Monitoramento Quali-
quantitativo da Agua e dos Sedimentos no Rio Doce” seja, em sua versao final, aprovado pelo CIF e
que se transcorra em tempo habil para adequagao do mesmo.

5.1.1.1 Localizacdo dos pontos de monitoramento

Os pontos de monitoramento da qualidade da agua e sedimentos estdo distribuidos ao longo da
Bacia Hidrografica do Rio Doce, lagoas de Linhares-ES, &reas indigenas e zona costeira do norte do
Espirito Santo. Ao todo sdo 114 pontos de monitoramento que estéo representados especialmente na
Figura 85 e Figura 86.

Espirito Santo

Legenda:
o Bacia Rio Doce O Areas Indigenas

@ Zona Costeira O Afluentes néo

impactados
O Lagoas

Figura 85: Pontos de Coleta e andlise de sedimentos
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Espirito Santo

Legenda:

O Monitoramento O Estacoes de
de Turbidez tratamento de
agua

Figura 86: Pontos de monitoramento de Turbidez e ETA’s.
As coordenadas geograficas dos pontos de monitoramento da qualidade de agua e sedimentos estao

sumarizadas na
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Tabela 36.
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NOME DO PONTO

Tabela 36: Pontos de monitoramento da qualidade de agua e sedimentos.

COORD Y ‘

ZON

A

R
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s renova =

Q

DATUM

e

FREQUEN
CIA

RDC-124 Jusante do Dique S3 664804 | 7761505 | 23S | SIRGAS2000 | Quinzenal
RDC-24 Barra Longa - MG — Montante 701975 | 7755676 | 23S | SIRGAS2000 | Quinzenal
RDC-22 Barra Longa - MG - Jusante 705477 | 7755986 | 23S | SIRGAS2000 | Quinzenal
RDC-25 Barra Longa - MG - Ponte do Rio Carmo 703132 | 7755131 | 23S | SIRGAS2000 | Quinzenal
RDC-82 Rio Doce - MG - Montante 718093 | 7758867 | 23S | SIRGAS2000 | Quinzenal
RDC-80 Rio Doce - MG - Jusante 720925 | 7759673 | 23S | SIRGAS2000 | Quinzenal
RDC-55 Ipatinga - MG - Jusante 765118 | 7845528 | 23S | SIRGAS2000 | Quinzenal
RDC-47 Governador Valadares - MG - Montante 802656 | 7894322 | 23S | SIRGAS2000 | Quinzenal
RDC-45 Governador Valadares - MG - Jusante 198488 | 7913023 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
RDC-04 Aimorés - MG - Montante 279618 | 7850136 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
RDC-02 Aimorés - MG - Jusante 285711 | 7843590 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
w RDC-16 Baixo Guandu - ES - Montante 288403 | 7841863 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
8 RDC-36 Colatina - ES - Montante 320949 | 7839482 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
(<IN RDC-69 Linhares - ES - Montante 387912 [ 7853840 |24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
g RDC-75 Regéncia - ES - Montante 414630 | 7835007 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
2 RDC-83 Tumiritinga - MG 226985 | 7897825 | 24S | SIRGAS2000 | 45 dias
g RDC-89 Resplendor - MG 263062 | 7862608 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
(=] RDC-43 Galiléia - MG 232586 | 7896370 | 24S | SIRGAS2000 | Mensal
RDC-123 Mariana — MG - Dique S3 - Centro 664665 | 7761717 | 23S | SIRGAS2000 | Mensal
RDC-125 Mariana — MG - Dique S3 — Lado Esquerdo 664472 | 7761854 | 23S | SIRGAS2000 | Mensal
RDC-126 Mariana — MG - Dique S3 — Lado Direito 664499 | 7761592 | 23S | SIRGAS2000 | Mensal
RDC-127 Rio do Carmo — Margem Esquerda 717604 | 7756378 | 23S | SIRGAS2000 | Mensal
RDC-128 Rio do Carmo Margem direita 717603 | 7756339 | 23S | SIRGAS2000 | Mensal
RDC-129 Rio do Carmo - Centro 717602 | 7756357 | 23S | SIRGAS2000 | Mensal
RDC-20 Baixo Guandu - ES - Ponte 288639 | 7841912 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
RDC-40 Colatina - ES - Ponte 331786 | 7841376 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
RDC-57 Itapina - ES - Ponte 309626 | 7839453 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
RDC-73 Linhares - ES - Ponte 388048 | 7853216 |24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
RDC-74 Regéncia - ES - Boca da Barra 414361 | 7826485 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
AFL-03 Gualaxo do Norte - MG - Montante 659022 | 7756230 | 23S | SIRGAS2000 | Quinzenal
o AFL-01 Rio do Carmo - MG - Montante 677943 | 7769785 | 23S | SIRGAS2000 | Quinzenal
<<z): 8 AFL-02 Rio do Carmo 2 - MG - Montante 693778 | 7747275 | 23S | SIRGAS2000 | Quinzenal
E ?j AFL-06 Piranga - MG - Montante 718948 | 7744747 | 23S | SIRGAS2000 | Quinzenal
= ‘a’ AFL-04 Rio Guandu - ES 289172 | 7841055 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
5 % AFL-05 Rio Pancas - ES 330884 | 7842328 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
< AFL-07 Rio Santa Joana - ES 328299 | 7838525 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
AFL-08 Rio Santa Maria do Doce - ES 305756 | 7809658 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
RDC-84 Lagoa Nova - ES- N1 378738 | 7852585 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
RDC-85 Lagoa Nova - ES - N2 377312 | 7855922 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
i RDC-86 Lagoa Nova - ES- N3 379171 | 7855205 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
g RDC-87 Lagoa do Monsaras - ES - M1 415914 | 7837148 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
3 RDC-88 Lagoa do Monsaras - ES - M2 419208 | 7837642 | 24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
- RDC-121 Lagoa do Pandolfi 1 411767 | 7835202 | 24S | SIRGAS2000 | Mensal
RDC-122 Lagoa do Pandolfi 2 411649 | 7835945 | 24S | SIRGAS2000 | Mensal
RDC-109 Lagoa do Areal —ES — Al 413410 | 7834192 | 24S | SIRGAS2000 | Mensal
Pl VAR-17 IN-ES 416873 | 7827003 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
‘Z‘ E MAR-18 2N -ES 418018 | 7830823 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
S g MAR-19 3N-ES 420031 | 7835333 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
bl MIAR-20 4N - ES 421630 | 7839393 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
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MAR-21 1S-ES 415565 | 7825640 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-22 2S-ES 410972 | 7824576 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-23 3S-ES 406918 | 7823167 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-24 4S—ES 403324 | 7820639 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-25 1E-ES 417209 | 7825949 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-26 2E - ES 421106 | 7825556 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-27 3E-ES 425693 | 7825342 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-28 4E - ES 428891 | 7824980 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-40 P1 416370 | 7827252 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-41 P2 419482 | 7823105 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-42 P3 422923 | 7819922 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-43 P4 431206 | 7813648 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-44 P5 411656 | 7813794 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-01 Secdo la - ES 415911 | 7827650 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-03 Secdo Il -ES 414545 | 7825624 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-04 Secdo lll - ES 414368 | 7825031 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-05 Secgdo IV - ES 416417 | 7828044 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-06 Segdo V - ES 417401 | 7828528 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-11 Secdo X - ES 411169 | 7801583 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-12 Secdo Xl - ES 422163 | 7798704 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-13 Secdo XII - ES 410186 | 7782227 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-14 Secdo XIII - ES 394638 | 7791042 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-15 Secdo XIV - ES 392179 | 7786876 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-16 Secdo XV - ES 381682 | 7789835 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
16862 Estacdo P1 416370 | 7827252 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
17227 Estacao P2 411656 | 7813794 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
17593 Estacdo P3 431206 | 7813648 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
MAR-45 RP 4 -ES 377937 | 7793060 |24S | SIRGAS2000 | Quinzenal
AFL-12 Rio Sahy - ES 386571 | 7802309 | 24S | SIRGAS2000 | Mensal
AFL-13 Rio Guaxindiba - ES 386262 | 7801665 |24S | SIRGAS2000 | Mensal
TUR-19 Ribeirdo do Carmo 717267 | 8000000 | 23S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-29 Rio Piranga 719943 | 8000000 | 23S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-24 Rio Doce 720898 | 8000000 | 23S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-33 Sem-Peixe 735832 | 8000000 23S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-69 Parque do Rio Doce 763351 | 8000000 | 23S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-05 Belo Oriente 777131 | 8000000 23S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-16 Pedra Corrida 799336 | 8000000 | 23S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-03 Alpercata 808909 | 8000000 | 23S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-08 Governador Valadares 189534 | 8000000 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-34 Tumiritinga 226985 | 8000000 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-07 Galiléia 232586 | 8000000 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-04 Barra do Cuieté 234282 | 8000000 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-06 Crenaque 252185 | 8000000 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-17 Resplendor 263062 | 8000000 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-10 ltueta 272188 | 8000000 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-01 Aimorés 1 279979 | 8000000 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-02 Aimorés 2 284053 | 8000000 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-35 Baixo Guandu 289556 | 8000000 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-36 Colatina 331661 | 8000000 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-37 Linhares 387986 | 8000000 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-38 Povoagao 416584 | 8000000 |24S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-39 Regéncia 414914 | 8000000 | 24S | SIRGAS2000 | Diario
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TUR-76 Jusante UHE Candonga 2 724171 | 8000000 | 23S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-75 Montante UHE Candonga 2 724229 | 8000000 | 23S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-74 Sem-Peixe 2 735995 | 8000000 | 23S | SIRGAS2000 | Diario
TUR-77 Jusante Dique S3 664779 | 8000000 | 23S | SIRGAS2000 | Diario

Cdrrego do Inhame a jusante da confluéncia

NBR-001 .
com o corrego Lavoura

663084 | 7755717 | 23S | SIRGAS2000 | Mensal

Cdrrego do Lopes, antes da confluéncia com o

Corrego afluente margem direita do Gualaxo

NBR-009 661734 | 7756211 | 23S | SIRGAS2000 | Mensal

7)) NBR-002 R 660744 | 7756081 | 23S | SIRGAS2000 | Mensal
o rio Gualaxo do Norte

g NBR-003 Cabeceira do Cérrego Lavoura 662073 | 7754512 | 23S | SIRGAS2000 | Mensal
= p -

Bl Ner-ooy | Corrego damargem esquerdado Corregoda | ooy | 775399, | 235 | SIRGAS2000 | Mensal
-3 Lavoura

(@) P — p

=B \groog | Correeo damargem direita do Corrego da 662176 | 7754522 | 235 | SIRGAS2000 | Mensal
= Lavoura

<

>

(@]

2

Norte
NBR-004 Pogo de sondagem P03 662017 | 7754918 | 23S | SIRGAS2000 | Mensal
NBR-005 Pogo de sondagem P07 662160 | 7754861 | 23S | SIRGAS2000 | Mensal
NBR-006 Pogo de sondagem P20 662012 | 7754617 | 23S | SIRGAS2000 | Mensal

5.1.1.2 Coleta e Anadlises

As coletas de amostras e andlises de agua e sedimento sdo todas realizadas por laboratérios
acreditados nos termos da ABNT NBR ISO/IEC 17025/2015 junto ao Instituto Nacional de Metrologia.
Os laboratérios utilizam as técnicas de amostragem e preservagao de agua e sedimentos seguem as
prescricdes do Guia Nacional de Coleta e Preservagao de Amostras: dgua, sedimentos, comunidades
aquaticas e efluentes liquidos da ANA - Agéncia Nacional das Aguas 2012, ou as normas da
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2005).

Os parametros de qualidade da agua a analisados incluem parametros convencionais, principais ions,
nutrientes, e metais totais e dissolvidos. Os parametros de qualidade de sedimentos incluem
parametros fisico-quimicos convencionais e metais totais.

Os parametros analisados para cada ponto de amostragem séo descritos no Anexo 11 (Plano de
Plano de monitoramento do rio Doce e marinho), as analises sédo realizadas as melhores praticas e
com base nos limites de quantificagdo que permitem uma comparagéo efetiva com os padrdes de
qualidade de agua (CONAMA 357/2005 e COPAM/ CERH-MG 01/2008) e niveis de classificacdo
para sedimentos (CONAMA 454/2012).

Sao feitos, também, testes de ecotoxicidade crdnica na agua utilizando os organismos: Ceriodaphnia
Dubia, Echinometra Ilucunter e Skeletonema costatum. Também sao realizados testes de
ecotoxicidade crénica nos sedimentos utilizando o organismo-teste Hyalella azteca e Grandidierella
bonnieroides, além de ecotoxicidade aguda na agua utilizando os organismos: Danio Rerio, Daphnia
Similis e Vibrio fischeri.

O monitoramento diario de turbidez é realizado por colaboradores da Fundagdo com uso de
turbidimetros modelo DM-TU da marca Digimed. Esses aparelhos sao certificados pelo fabricante e
monitorados pelo sistema de metrologia. Antes da realizagdo das medi¢bes, 0 equipamento tem sua
calibracdo avaliada com padrdes certificados e, caso seja necessario, sera calibrado. Apds a coleta, a
amostra € homogeneizada e uma aliquota é retirada e transferida para a cubeta do turbidimetro
previamente lavada com agua do local (feito ambientacdo). Posteriormente, sdo realizadas trés
leituras de turbidez, e os valores sédo armazenados e disponibilizados para visualizagdo em softwares
especificos de gestdo de dados. O erro aceitavel nas medidas é de 5% do valor apresentado pela
leitura de acordo com o fabricante do turbidimetro.
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5.1.2 MONITORAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO

Os levantamentos aéreos iniciaram no dia 22/11/2015, porém, conforme mencionado, a metodologia
para delimitagdo da pluma sé foi estabelecida no dia 25/11/2015 quando foram entdo gerados os
primeiros shapes de contorno considerando as plumas de alta, média, baixa e outras. Ao longo do
tempo a metodologia foi sendo adaptada na busca de uma melhor uniformizacdo dos padrdes
observados.

Inicialmente o0s sobrevoos eram realizados diariamente, o que se estendeu de 22/11/2015 até
15/02/2016, quando 0os mesmos passaram a ser realizados nos dias Uteis e a cada dois dias, ou seja,
nas segundas, quartas e sextas-feiras. Normalmente cobriam extensdes diferenciadas do litoral, mas
sempre registrando o limite das plumas denominadas de alta e média concentracdo ou pluma
primaria, conforme denominada atualmente.

Na primeira fase, entre 25/11/2015 e 09/03/2016, a metodologia de classificagdo da pluma era a
seguinte:

e Alta Concentracado: pluma de coloragao viva e homogénea, apresentando aspecto visual
semelhante ao observado no leito do Rio Doce e limite bem definido;

e Média Concentragao: pluma de coloragdo homogénea um pouco menos intensa que a pluma
de alta concentragao, com limite bem definido;

e Qutras: plumas que nao podem ser caracterizadas como Alta e Média concentracao da pluma
de aporte do Rio Doce. Sdo plumas de intensidade variada formadas em decorréncia dos
processos de mistura associados a circulagdo costeira, tais como, adveccao, difusao,
diluicao, entre outros processos, tais como de sedimentagao e ressuspensado do material
depositado.

A Figura 87 ilustra o mapa gerado com base na classificacao descrita acima

Figura 87: Exemplo de mapa esquematico de dispersao da pluma para o mar. (fonte: Relatério executivo de
monitoramento local da pluma na Foz do Rio Doce - 09/03/2016)
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Estes estudos mostram, em linhas gerais, que as plumas se dispersaram preferencialmente para sul
(maiores frequéncias) fato este que esta relacionado com a dindmica oceanografica que apresenta
correntes predominantes para Sul, o que €& corroborado pelos monitoramentos oceanograficos
realizados na regido, desde que o material oriundo da barragem de fundao alcangou o mar. A
diferenca entre as plumas primarias (alta e média concentragdo) e secundarias (alta e média
concentracao mais as “outras” plumas) se da na &rea de abrangéncia das mesmas, com as outras
plumas apresentando uma dispersdo mais ampla no meio marinho. Cabe lembrar que esse
monitoramento & basicamente qualitativo, baseado no monitoramento visual da intensidade de cor
das plumas.

Portanto, com o intuito de monitoramento do ecossistema costeiro, serdo realizadas ag¢des de
sobrevoos com helicopteros na regido litordnea impactadas pela pluma de rejeito.

5.1.3 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA E DO SEDIMENTO NA
ZONA COSTEIRA

Este documento tem como o objetivo principal avaliar os possiveis impactos do rompimento da
barragem de Fundao na qualidade de agua e sedimentos na zona costeira na regiao préxima a foz do
Rio Doce, incluindo dentro dos limites da APA Costa das Algas, com vase em dados do programa de
monitoramento realizado. Este relatério apresenta ainda os seguintes objetivos especificos:

e Identificar e avaliar ndo conformidades dos resultados de qualidade de agua com os padrdes
de qualidade definido na resolugdo CONAMA 357/2005 e de qualidade de sedimento com os
niveis de classificacdo e valores de alerta definidos na resolugdo CONAMA 454/2012;

e Identificar e avaliar as variagcdes temporais e espaciais dos parametros de qualidade que
mais excederam os limites das resolugdes do CONAMA e daqueles que pode ser utilizados
como indicadores da movimentagédo da pluma de sedimentos contendo rejeitos;

Desde 17 de novembro de 2015, poucos dias antes da chegada da pluma de rejeito a costa, estéo
sendo coletadas amostras de 4gua diariamente em varios pontos na zona costeira. Este relatorio
apresenta dados de qualidade proveniente de 29 pontos de amostragem no litoral do estado do
Espirito Santo, sendo 11 pontos situados até cinco quildbmetros da foz do Rio Doce, 12 pontos
situados a mais de cinco quildmetros da foz e seis situados na area de protegdo ambiental (APA)
Costa das Algas e no Refugio de Vida Silvestre de Santa Cruz (RVS Santa Cruz) (Figura 88 e Figura
89). O numero de pontos, a profundidade de amostragem e a quantidade de parametros avaliados
variaram ao longo do tempo, com o objetivo de atender plenamente as exigéncias do Ministério
Publico. Assim, até 26 de fevereiro de 2016, foram coletadas amostras em duas profundidades
diferentes em determinados pontos de monitoramento de agua e, depois desta data, quatro
profundidades comegaram a ser avaliadas em todos os pontos. Além disso, desde 17 de novembro
de 2015, foram coletas amostras de sedimentos em um ponto proximo a foz do Rio Doce e, desde 27
de fevereiro de 2016, iniciou as coletas de sedimentos semanais nos mesmos pontos de amostragem
de agua. Todo plano de amostragem e resultados do monitoramento estao descritos no Anexo 19
(Plano de monitoramento do rio Doce e marinho — Julho 2016)
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Ficou estabelecido que a frequéncia de amostragem nos pontos de monitoramento deveria ser a cada
duas horas e os parametros de qualidade a serem avaliados estdo descrito na Tabela 37.

Tabela 37: Parametro a serem analisados em amostras de agua e de sedimento de acordo com a revisao
do TCSA

Tipo de amostra Parametros

1)  Temperatura, turbidez, cor, condutividade elétrica, pH, QD, DBO, sdlidos
suspensos totais, maternal particulado em suspensdo (MPS), granulometria
do MPS;

2) Os teores dos seguintes metais e metaloides deverdo ser determinados na

. forma dissolvida, particulada e total, sdo eles: Ferro (Fe), Al, Mn, cromo (Cr),

Agua Cu, Zn, Pb, Cd, As, bario (Ba), magnésio (Mg), estroncio (Sr), Ni, vanadio
(V) e Hg;

3) Determinar o nimero de oxidagao dos elementos As e Cr;

4) Determinar clorofila e nitrato (NOz), nitrito (NOz), nitrogénio amoniacal (NHz),
fosfato (PO4) e Silicio reativo dissolvido.

1) Os teores dos seguinies metais e metaloides deverdo ser determinados na
forma dissolvida, particulada e total, sdo eles: Fe, Al, Mn, Cr, Cu, Zn, Pb, Cd,
As Ba, Mg, Sr, Ni, V, Hqg;

Determinar o namero de oxidacao dos elementos arsénio e cromo;

3) Matéria orgéanica total, carbono orgédnico total (COT), nitrogénio total;

4) Granulometria e densidade.

Sedimento 2)

Portanto, mensalmente sdo enviados para o IEMA relatérios do monitoramento da qualidade da agua
e sedimentos na zona costeira, considerando a influencia dos diferentes cenarios
meteoceanograficos e de vazoes fluviais registrados nos periodos.

6.0 ESTRUTURA DE GESTAO PROPOSTA

O objetivo deste capitulo consiste em descrever a estratégia de gestdo em relacdo com os 6érgaos
envolvidos, como a criagdo do centro de comando para o periodo chuvoso.

Esta sendo proposta uma estrutura de gestao do plano de periodo chuvoso com objetivo de:

Facilitar gestdo das agdes para periodo chuvoso;

Realizar acompanhamento de rotina;

Viabilizar tomadas de deciséo rapidas frente adversidades no periodo chuvoso;
Estabelecer um comando integrado com demais stakeholders;

Realizar reportes do andamento das agées.

Abaixo (Figura 90) esta a estrutura detalhada proposta :
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Figura 90: Estrutura do centro de comando para o periodo chuvoso.

O lider do centro de comando sera um profissional com experiéncia em gestdo de crise na Defesa
Civil. E importante notar que a estrutura visa facilitar o contato rapido com as Defesas Civis
municipais e Regionais aumentando a efetividade do plano e compartilhando as decisdes.

Foi agendada a apresentacdo do presente plano com a Lideranca da Defesa Civil dos estados de
Minas Gerais e Espirito Santo , para que haja um alinhamento das expectativas sobre o plano bem
como coordenacao das agdes entre as entidades envolvidas.

Posteriormente serdo agendas reunides com as defesas civis municipais de modo a alinhar as
especificidades de cada cidade, garantindo desta maneira a eficacia do plano.

Conforme solicitada na reunido da Camara Técnica de Seguranca Hidrica e Qualidade da Agua,
realizada em 7 de outubro de 2016, a empresa especializada de gestao de crises Witt O’Briens esta
sendo contratada e ird adequar os modelos de estrutura de gestdao ao padrédo internacional de ICS
(Sistema de comando de incidente).

Esta estrutura é uma proposta a ser validada com as partes interessadas.

7.0 PLANO DE COMUNICACAO

A Fundagao Renova foi criada para reparar os danos causados pelo rompimento da barragem de
Fundao, com foco nas pessoas e no meio ambiente. Atua com competéncia e em colaboragdo com o
poder publico, instituicbes e representacées da sociedade civil organizada para dar transparéncia,
legitimidade e senso de urgéncia a um processo de recuperacao complexo e de longo prazo.

A instituicdo estd implementando medidas eficazes para a recuperacdo ambiental e permanece
atenta aos desafios do periodo chuvoso, que demandam agdes de curto prazo.
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O plano de comunicacgao para o Periodo Chuvoso 2016/2017 tem como objetivo:

e Desenvolver, em conjunto com a area técnica, estratégias de envolvimento e engajamento
dos municipios mapeados com destaque para o poder publico municipal, 6rgdos ambientais
responsaveis, Defesas Civis e as comunidades impactadas;

e Traduzir as agbes em curso referentes a prevengao e contingéncias do Plano para o Periodo
Chuvoso 16/17;

e Comunicar preventivamente a sociedade e publicos de interesse sobre as agdes do plano.

Tom da Comunicacao

e A comunicagao deve ser simples, transparente, didatica e proativa sobre o0s riscos e medidas
de prevencgéao e contingéncia.
e A comunicagéo deve priorizar os temas de interesse de cada municipio impactado.

Mensagens-chave

A Fundacao Renova foi constituida pelas acionistas, Samarco, BHP e Vale para reparar, recuperar e
mitigar os danos causados pelo rompimento da barragem, por meio de programas sociais e
ambientais de curto, médio e longo prazo. No entanto, o periodo chuvoso (out/16 a mar/17) demanda
uma atencdo especial, por isso foi elaborado o plano para o Periodo Chuvoso que segue as
seguintes orientagbes:

Aplicar os aprendizados pés acidente.
Agir e informar preventivamente, com transparéncia e responsabilidade.
Promover a¢des compartilhadas e validadas com poder publico e 6rgaos competentes.

Continuar dando andamento as ac¢oes estratégicas para a recuperagao ambiental efetiva de
longo prazo.

Estratégia de Comunicacao

Neste momento, a Fundacao Renova estd compartilhando as preocupagdes e o plano para o Periodo
Chuvoso com stakeholders para contribuicbes e validacdo da estratégia (prefeituras, 6érgaos
ambientais, defesas civis, dentre outras autoridades competentes).

A partir da validagao, a empresa pretende dar ciéncia sobre o plano a sociedade, com foco especial
em reunides de dialogo, abordando as acdes de prevengcado e 0s riscos previstos em virtude do
periodo de chuvas.

Compartilhar os riscos e promover o endosso das autoridades em relagao ao plano.
Comunicar de forma proativa e preventiva sobre o plano, junto com os stakeholders-chave, as
comunidades potencialmente impactadas.

e Disponibilizar pagina online no site da Fundacdo Renova, especifica sobre o periodo de
chuvas.

e Comunicar o plano a sociedade por meio de agdes junto a imprensa e estratégia digital.

e Ao longo do periodo de chuvas, manter stakeholders parceiros e sociedade em geral
informados sobre monitoramento da qualidade da agua e acgdes realizadas.

e Os 6rgaos ambientais e autoridade de salde publica serdo comunicados semanalmente, ao
longo dos meses do periodo chuvoso, por meio de E-mail do Centro de Comando. O report
apresentara o monitoramento de turbidez da agua do Rio Doce, laudos da qualidade da agua
tratada nas ETA’s, indices de potabilidade de agua para consumo e o indice de oxigenacao
relacionado com a mortandade de peixes.
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A Fundacao ira disponibilizar os relatérios de acompanhamento das agbes do plano para o periodo
chuvoso para as partes interessadas, de forma a manter a transparéncia das agdes realizadas.

Dessa forma e visando uma comunicagao mais efetiva, solicita-se ao Conselho Interfederativo o envio
dos nomes dos 6rgaos, bem como os contatos especificos nas referidas instituicdes que devem ter
acesso a esses dados e relatorios.
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8.0 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme descrito, o principal objetivo deste trabalho consiste em minimizar possiveis impactos a
saude publica, ao meio ambiente e as atividades econdmicas, nas localidades afetadas pelo
rompimento da barragem de Fundao em 05 de novembro de 2015, com base nos riscos mapeados
para o proximo periodo chuvoso. Reforga-se que a estratégia global para o periodo chuvoso consiste
ndo apenas no contetdo desse relatério, mas principalmente nas acgdes descritas no Plano de
Recuperacdo Ambiental Integrado (PRAI), que visam evitar o carreamento de sedimentos para o
curso d'agua atraves de diversos projetos de grande porte.

Pode-se afirmar que o Plano de Agbes para o Periodo Chuvoso é de suma importancia para
identificar os riscos, definindo acdes preventivas e de contingéncia aos possiveis impactos em
cenarios de elevagao da turbidez. A proposta deste plano sera apresentado as partes interessadas,
de maneira a buscar agregar informagdes com visdes diferentes e se preparar para o periodo
chuvoso da melhor forma possivel. Este documento é dedicado a discussao sobre riscos e agdes
para o proximo periodo chuvoso, em atendimento a deliberagdo n® 16 do Comité Interfederativo.

A proposta aqui apresentada esta sendo compartilhada e discutida com diversos stakeholders dos
municipios possivelmente impactados e, também, érgdos competentes, como forma de buscar agdes
conjuntas e fortalecer o planejamento sob a perspectivas de diversas partes. Evidentemente, diversos
estudos ainda estdo em andamento, devido ao porte das agdes envolvidas neste trabalho, assim
como, varios trabalhos preventivos que estdo sendo finalizados, deverao subsidiar atualizagoes deste
plano.

Dessa forma, a Fundagdo renova compromete-se a buscar as melhores alternativas viaveis para
gerar o menor impacto as pessoas, a0 meio ambiente e a economia nas localidades afetadas pelo
rompimento da barragem de Fundao em 05 de novembro de 2015. Por fim, a Fundagdo renova
permanece a disposicdo para elaboragcdo de melhorias e implementacdo de novas medidas
mitigadoras, com base na identificagao de novos riscos ou possibilidades de atuacdes.

Belo Horizonte, 21 de outubro de 2016
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Leonardo Andre Gandara
Gerente Juridico da Fundagao Renova
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