
 

 

 

 

 

 

 

 

Atualização do Plano de Recuperação  

Ambiental Integrado 

PRAI 

 

 

 

 

 

Janeiro 2016 

  



 

 

 

 

Sumário 

1.0 RESUMO ................................................................................................................................................................... 1 

2.0 INTRODUÇÃO ........................................................................................................................................................... 3 

2.1 Resumo do Plano de Recuperação Ambiental Integrado ............................................................................. 4 

3.0 OBJETIVOS, RESTRIÇÕES E FATORES DE AVALIAÇÃO .................................................................................... 5 

4.0 METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO ADOTADA ................................................................................................. 7 

4.1 Alternativas, Decisões e Tempo ................................................................................................................... 7 

4.2 Embasamento Científico do Processo de Decisão ....................................................................................... 8 

4.3 Embasamento Técnico das Alternativas de Recuperação ........................................................................... 9 

4.4 Riscos e Incertezas ...................................................................................................................................... 9 

4.5 Monitoramento e Gestão Adaptativa .......................................................................................................... 10 

4.6 Documentos de referência da Seção 4.0 .................................................................................................... 10 

5.0 DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE RECUPERAÇÃO UTILIZANDO AS INFORMAÇÕES ATUAIS ................ 11 

5.1 Reforço das estruturas e recuperação da infraestrutura ............................................................................. 11 

5.2 Contenção de sedimentos e clareamento da água..................................................................................... 11 

5.3 Recuperação ambiental dos rios ................................................................................................................ 12 

5.3.1 Estabilização de Rejeitos e Recuperação Ambiental ............................................................................ 12 

5.3.2 Remoção dos Rejeitos .......................................................................................................................... 12 

5.3.3 Áreas de alta prioridade ........................................................................................................................ 12 

5.4 Plano de Recuperação Ambiental Integrado das Áreas Afetadas .............................................................. 13 

5.5 Critérios de Desempenho das Ações de Recuperação Ambiental ............................................................. 17 

5.6 Documentos de referência da Seção 5.0 .................................................................................................... 18 

6.0 PREMISSA TÉCNICA QUE EMBASA AS ATIVIDADES DE RECUPERAÇÃO ATUAIS....................................... 19 

6.1 Distribuição e Volume de Rejeitos .............................................................................................................. 19 



 

 

 

7.0 AÇÕES PRIORITÁRIAS IMEDIATAS ..................................................................................................................... 21 

7.1 Foco na Segurança .................................................................................................................................... 21 

7.1.1 Manejo de Águas Superficiais ............................................................................................................... 23 

7.1.2 Sistemas de Emergência ...................................................................................................................... 24 

7.1.2.1 Sistema de Alerta de Emergência ..................................................................................................... 24 

7.1.2.2 Sistema de Alerta Contra Cheias....................................................................................................... 27 

7.1.3 Dragagem do Reservatório da UHE Risoleta Neves............................................................................. 29 

7.1.4 Documentos de referência da Seção 7.1 .............................................................................................. 29 

7.2 Criação de capacidade de armazenamento ............................................................................................... 30 

7.2.1 Documentos de referência da seção 7.2 ............................................................................................... 32 

7.3 Ações emergenciais para a Estabilização e controle de erosão ................................................................. 32 

7.3.1 Afluentes/Tributários ............................................................................................................................. 33 

7.3.1.1 Estudo de Alternativas ....................................................................................................................... 33 

7.3.1.2 Resultados Esperados/Obtidos ......................................................................................................... 45 

7.3.1.3 Monitoramento e Controle ................................................................................................................. 48 

7.3.1.4 Documentos de Referência da Seção 7.3.1 ...................................................................................... 48 

7.3.2 Reconformação das calhas dos rios principais e controle de erosão.................................................... 49 

7.3.2.1 Levantamento de campo ................................................................................................................... 50 

7.3.2.2 Definição das premissas e critérios do projeto .................................................................................. 51 

7.3.2.3 Definição das seções tipo .................................................................................................................. 52 

7.3.2.4 Planícies de inundação ...................................................................................................................... 57 

7.3.2.5 Etapas de construção ........................................................................................................................ 63 

7.3.2.6 Documentos de Referência da Seção 7.3.2 ...................................................................................... 66 

7.3.3 Plantio Emergencial .............................................................................................................................. 66 

7.3.3.1 Estudo de Alternativas ....................................................................................................................... 66 

7.3.3.2 Metodologia ....................................................................................................................................... 70 



 

 

 

7.3.3.3 Resultados Obtidos ........................................................................................................................... 76 

7.3.3.4 Documentos de Referência da Seção 7.3.3 ...................................................................................... 85 

7.4 Plano de Ações  para o Período Chuvoso .................................................................................................. 86 

8.0 EMBASAMENTO CIENTÍFICO DA AVALIAÇÃO DE RISCOS E DO PROCESSO DE RECUPERAÇÃO ............. 89 

8.1 Determinação dos Volumes de Rejeitos Depositados ................................................................................ 89 

8.1.1 Metodologia Utilizada para o Cálculo dos Volumes .............................................................................. 89 

8.1.1.1 Metodologia Utilizada na Área A Montante da Barragem de Santarém............................................. 89 

8.1.1.2 Metodologia Utilizada na Área A Jusante da Barragem de Santarém ............................................... 90 

8.2 Geomorfologia ............................................................................................................................................ 90 

8.3 Caracterização Geoquímica ....................................................................................................................... 95 

8.4 Avaliação de Impactos e Definição de Ações de Restauração da Fauna ................................................... 96 

8.4.1 Conservação da Biodiversidade Aquática ............................................................................................. 96 

8.4.1.1 Monitoramento em Caráter Emergencial ........................................................................................... 97 

8.4.2 Conservação da Fauna e Flora Terrestre ............................................................................................. 97 

8.4.2.1 Espécies ameaçadas de extinção e constantes na lista CITES ocorrentes ou de potencial 

ocorrência na área de estudo ............................................................................................................ 98 

8.4.2.2 Avaliação dos vetores de impacto ................................................................................................... 100 

8.5 Monitoramento de Qualidade da Água e Sedimentos .............................................................................. 106 

8.5.1 Pontos de Monitoramento do Rio Doce .............................................................................................. 107 

8.5.1.1 Coleta e Análises ............................................................................................................................. 108 

8.5.2 Monitoramento Hídrico do Rio Doce ï Qualidade da Água ................................................................. 109 

8.5.2.1 Qualidade da Água (Fundação renova) ï Parâmetros Físico-Químicos.......................................... 110 

8.5.2.2 Qualidade da Água (Fundação renova) ï Ecotoxidade ................................................................... 111 

8.5.3 Monitoramento Hídrico do Rio Doce (Fundação renova) ï Qualidade dos Sedimentos ..................... 112 

8.6 Qualidade do ar ........................................................................................................................................ 114 

8.7 Documentos de Referência da Seção 8.0 ................................................................................................ 115 



 

 

 

9.0 ATIVIDADE DE RECUPERAÇÃO E COMPENSAÇÃO AMBIENTAL .................................................................. 116 

9.1 Manejo de rejeitos .................................................................................................................................... 116 

9.2 Recupera­«o da ñĆrea Ambiental 1ò ......................................................................................................... 117 

9.2.1 Testes piloto de revegetação .............................................................................................................. 117 

9.2.2 Plano de monitoramento para acompanhamento das intervenções prioritárias .................................. 119 

9.3 Plano de Recuperação de Nascentes e APPs Degradadas ..................................................................... 119 

9.3.1 Recuperação de Nascentes ................................................................................................................ 119 

9.4 Fortalecimento das estruturas de triagem e reintrodução da fauna silvestre ............................................ 124 

9.5 Melhoria nos Sistemas de Tratamento de Esgoto e Disposição de Resíduos Sólidos ............................. 124 

9.6 Melhorias nos Sistemas de Abastecimento de Água ................................................................................ 126 

9.7 Unidades de Conservação ....................................................................................................................... 127 

9.8 Documentos de Referência da Seção 9.0 ................................................................................................ 129 

10.0 CRONOGRAMA DE IMPLANTAÇÃO E LICENCIAMENTO ................................................................................. 129 

10.1 Documentos de Referência da Seção 10.0 .............................................................................................. 129 

11.0 CONSIDERAÇÕES FINAIS ................................................................................................................................... 129 

 



 

 

 

Índice de Tabelas 

Tabela 1: Resumo das estimativas de volumes de rejeitos depositados até a barragem de Candonga. .......................... 19 

Tabela 2: Fatores de segurança globais das estruturas remanescentes. ......................................................................... 23 

Tabela 3: Avaliação de opções de recuperação ............................................................................................................... 39 

Tabela 4: Status das obras de recuperação dos Tributários. ............................................................................................ 45 

Tabela 5: Avaliação das alternativas do Programa de Revegetação Inicial Emergencial. ................................................ 69 

Tabela 6: Lista de espécies de leguminosas (Fabaceae) não invasoras passíveis de utilização do Programa de 
Estabelecimento Inicial da Cobertura Vegetal. ................................................................................................. 70 

Tabela 7: Lista de espécies de gramíneas (Poaceae) não invasoras passíveis de utilização do Programa de 
Estabelecimento Inicial da Cobertura Vegetal. ................................................................................................. 71 

Tabela 8: Espécie de outra família (Brassicaceae) não invasoras passível de utilização do Programa de 
Estabelecimento Inicial da Cobertura Vegetal. ................................................................................................. 71 

Tabela 9: Lista de espécies nativas ruderais cujas sementes estavam disponíveis para coleta e podem ser 
utilizadas para o enriquecimento do mix de sementes comerciais do Programa de Estabelecimento 
Inicial da Cobertura Vegetal. ............................................................................................................................ 71 

Tabela 10 - Ações preventivas e ações de contingência para o período chuvoso. ........................................................... 88 

Tabela 11 - Caracterização do Uso e Ocupação do Solo e Cobertura Vegetal na Área de Estudo, em Situação 
Anterior ao Rompimento da Barragem de Fundão. Fonte: Golder (2016) ...................................................... 100 

Tabela 12 ï Sumário dos pontos de monitoramento e os órgãos solicitantes. ............................................................... 106 

 

  



 

 

 

Índice de Figuras 

 

Figura 1: Visão consolidada da estratégia adotada pela Samarco para a recuperação ambiental. .................................... 3 

Figura 2: Visão temporal da estratégia adotada pela Samarco e Fundação Renova para a recuperação 
ambiental. ........................................................................................................................................................... 4 

Figura 3 - Representação esquemática das etapas 1 a 3 de recuperação ambiental. ...................................................... 14 

Figura 4 - Representação esquemática das etapas 4 e 5 de recuperação ambiental. ...................................................... 15 

Figura 5 - Representação esquemática das etapas 6 e 7 de recuperação ambiental. ...................................................... 16 

Figura 6 - Representação esquemática da etapa 8 de recuperação ambiental. ............................................................... 17 

Figura 7: Estimativa de Carga de Rejeitos / Sedimentos em milhões m³ (Fonte: Golder, RT-023_159-515-2282, 
Anexo Seção 5.0). ............................................................................................................................................ 21 

Figura 8: Obras emergenciais de contenção e estabilização realizadas durante o período chuvoso 2015/2016 ............. 22 

Figura 9: Localização dos bombeamentos implantados ï Pontos vermelhos. .................................................................. 24 

Figura 10: Sirenes de Longo Alcance. .............................................................................................................................. 25 

Figura 11: Central de comando com log de dados de acionamento (Vektra).................................................................... 25 

Figura 12: Visão Geral de todas as Sirenes. ..................................................................................................................... 26 

Figura 13: Sirenes da Barragem de Germano e Santarém. .............................................................................................. 26 

Figura 14: Sirenes das Comunidades de Mariana. ........................................................................................................... 26 

Figura 15: Sirenes das Comunidades de Barra Longa ..................................................................................................... 27 

Figura 16: Áreas e trechos fluviais para o sistema de alerta contra cheias. ...................................................................... 27 

Figura 17: Estação pluviográfica e data logger ................................................................................................................. 28 

Figura 18: Seção linimétrica e sensor de nível automático ............................................................................................... 29 

Figura 19: Opções típicas de bioengenharia ï Opções 1 a 6 (Golder Associates - G006900-C-100024_R-01, ver 
Anexo Seção 7.3). ............................................................................................................................................ 37 

Figura 20: Opções típicas de bioengenharia ï Opções 7 a 12 (Golder Associates - G006900-C-100025_R-01, ver 
Anexo Seção 7.3). ............................................................................................................................................ 38 

Figura 21: Recuperação ambiental do tributário TG05. .................................................................................................... 46 

Figura 22: Recuperação ambiental do tributário TG49. .................................................................................................... 47 

Figura 23: Recuperação ambiental do tributário TG51. .................................................................................................... 48 



 

 

 

Figura 24: Áreas prioritárias ï Parte 1. ............................................................................................................................. 49 

Figura 25: Áreas prioritárias ï Parte 2. ............................................................................................................................. 50 

Figura 26: Levantamento de campo executado pela Equipe da Golder. ........................................................................... 51 

Figura 27: Seção TIPO A esquemática. ............................................................................................................................ 53 

Figura 28: Seção TIPO B esquemática. ............................................................................................................................ 54 

Figura 29: Seção TIPO C esquemática. ............................................................................................................................ 55 

Figura 30: Seção TIPO D esquemática. ............................................................................................................................ 56 

Figura 31: Seção TIPO E esquemática. ............................................................................................................................ 57 

Figura 32: Desenhos típicos de controle de erosão (1). .................................................................................................... 58 

Figura 33: Desenhos típicos de controle de erosão (2). .................................................................................................... 59 

Figura 34: Desenhos típicos de controle de erosão (3). .................................................................................................... 60 

Figura 35: Desenhos típicos de controle de erosão (4). .................................................................................................... 61 

Figura 36: Desenhos típicos de controle de erosão (5). .................................................................................................... 62 

Figura 37: Desenhos típicos de controle de erosão (6). .................................................................................................... 63 

Figura 38: Cronograma de atividades de reconformação das calhas dos rios e controle de erosão. ............................... 64 

Figura 39 - Histograma de mão de obra e equipamentos nas obras de bioengenharia nas calhas e margens dos 
rios impactados. ............................................................................................................................................... 65 

Figura 40: Microcoveamento manual do solo com uso de enxadinhas nas proximidades de Barra Longa. ..................... 73 

Figura 41: Preparação semi-mecanizada do substrato utilizando motocultivador nas proximidades de Barra 
Longa. .............................................................................................................................................................. 74 

Figura 42: Preparação do solo utilizando métodos manuais e semi-mecanizados de escarificação do substrato, 
semeadura e fertilização sendo realizadas nas proximidades de Paracatu de Baixo. ..................................... 75 

Figura 43: Semeio a lanço realizado por trabalhadores locais. ......................................................................................... 76 

Figura 44: Mapa do programa de revegetação inicial Emergencial. (Fonte: Golder Associates). ..................................... 78 

Figura 45: Mapa do programa de revegetação inicial Emergencial. (Fonte: Golder Associates). ..................................... 79 

Figura 46: Revegetação na região da Ponte do Gama. .................................................................................................... 80 

Figura 47: Revegetação na região de Barra Longa. ......................................................................................................... 81 

Figura 48: Revegetação na região de Barra Longa. ......................................................................................................... 82 

Figura 49: Revegetação na região de Paracatu de Cima.................................................................................................. 83 



 

 

 

Figura 50: Revegetação na região de Paracatu de Baixo. ................................................................................................ 84 

Figura 51: Revegetação na região de Paracatu de Baixo. ................................................................................................ 85 

Figura 52 - Precipitação acumulada mensal registrada no complexo de Germano em 2015 e 2016 ............................... 86 

Figura 53 - Estratégia integrada para preparação do próximo período chuvoso. .............................................................. 87 

Figura 54 - Número de espécies ameaçadas ou constantes da Lista CITES potencialmente afetadas pelo 
rompimento da Barragem de Fundão. Fonte: Golder (2016). .......................................................................... 99 

Figura 55 - Pontos de Coleta e análise de sedimento. .................................................................................................... 107 

Figura 56 - Pontos de monitoramento de Turbidez e ETAôs. ........................................................................................... 108 

Figura 57 - Ecotoxidade aguda - Total: número de ensaios realizados. NT: Não Tóxico ................................................ 112 

Figura 58 - Ecotoxidade crônica - Total: número de ensaios realizados. NT: Não Tóxico .............................................. 112 

Figura 59 - Histórico das atividades relacionadas ao manejo de rejeitos. ....................................................................... 116 

Figura 60 - Modelos de recuperação teste 1 e 2. ............................................................................................................ 118 

Figura 61 - Representação da instalação de fossas sépticas (arquivo Instituto Terra). .................................................. 120 

Figura 62 - Representação da implantação de barraginhas (arquivo Instituto Terra). .................................................... 121 

Figura 63 - Sub bacias priorizadas para recuperação das primeiras 500 nascentes. ..................................................... 121 

Figura 64 -  Reuniões com as lideranças municipais de Frei Inocêncio, Itambacuri, Jampruca e Campanário. ............. 122 

Figura 65 - Assinatura do Termo de Compromisso. ........................................................................................................ 122 

Figura 66 - Entrega de insumos aos proprietários da Bacia do Rio Santa Maria do Doce. ............................................. 122 

Figura 67 - Entrega de insumos aos proprietários da Bacia do Rio Pancas. .................................................................. 123 

Figura 68 - Entrega de insumos aos proprietários da Bacia do Rio Suaçuí Grande. ...................................................... 123 

Figura 69 - Equipe do Instituto Terra fazendo cerca e realizando roçada seletiva. ......................................................... 123 

Figura 70 - Vistoria de cercamento. ................................................................................................................................ 124 

 

 

 



 

1 

 

1.0 RESUMO 

Após o rompimento da barragem de Fundão, dois núcleos de trabalho principais foram estabelecidos, um 
socioeconômico e outro socioambiental. As ações para mitigar os danos ambientais ao longo de 650 km 
fazem parte do Plano de Recuperação Ambiental Integrado - PRAI. O relatório do PRAI demonstra que as 
atividades realizadas, aquelas em curso e as que ainda estão sendo planejadas, estão interligadas e 
convergem para a recuperação dos rios e do meio ambiente. O arquivo está alinhado ao Termo de 
Transação e de Ajustamento de Conduta (TTAC), assinado em março de 2016 entre Samarco, Vale e BHP 
Billiton com os governos federal e dos estados de Minas Gerais e do Espírito Santo. 

Em caráter emergencial, a Samarco realizou iniciativas referentes à segurança das estruturas 
remanescentes da empresa ï localizadas no Complexo de Germano, em Mariana ï, impactadas pelo 
rompimento da barragem de Fundão. Também no primeiro momento, a Samarco se concentrou em outras 
duas frentes: a ampliação da capacidade de armazenamento de rejeitos e a contenção e controle da 
erosão das áreas impactadas ao longo dos rios. 

Paralelamente ao trabalho inicial, entraram em cena duas vertentes do PRAI que são conduzidas pela 
Fundação Renova, estabelecida em conformidade com o TTAC para conduzir as medidas de reparação dos 
impactos causados pelo rompimento. A primeira é o desenvolvimento de um embasamento científico da 
análise de riscos e do processo de recuperação, constituído por uma série de avaliações científicas e 
sociais que visam orientar a tomada de decisões relativas à remediação no médio e longo prazos. A 
segunda diz respeito às ações que irão contribuir para a recuperação dos rios, sempre com orientação e 
aprovação dos órgãos ambientais competentes. Essas duas frentes de trabalho encontram-se em 
andamento e envolvem ações de curto, médio e longo prazos. 

O plano de recuperação integrado segue uma abordagem baseada em riscos faseada incluindo análises de 
impacto e execução de obras de recuperação ambiental ao longo dos próximos 2 a 3 anos, seguidos de 
monitoramento, manutenção e recuperação assistida do meio. O objetivo do plano é de recuperar a área 
impactada pelo rompimento da barragem de Fundão, ao longo dos rios Gualaxo do Norte, Carmo, Doce e 
tributários, bem como implantar ações de cunho compensatório que irão contribuir para restauração do meio 
ambiente na bacia do rio Doce. O plano se fundamente através de uma série de atividades integradas e de 
acordo com as prioridades baseadas na ciência, no conhecimento e nas necessidades das comunidades. 
Embora ainda existam avaliações científicas a serem concluídas para subsidiar as decisões quanto à 
recuperação final no que se refere ao manejo dos rejeitos e conservação da fauna e flora impactadas pelo 
evento, há uma série de atividades desenvolvidas em caráter emergencial ou que avançam com base dos 
estudos já realizados.  

O foco do presente documento é expor de forma integrada as ações de recuperação ambiental, bem como 
ações compensatórias que estão sendo desenvolvidas pela Fundação Renova. Entre elas as diretrizes para 
manejo de rejeitos; recuperação ambiental da área onde houve deposição de rejeitos nas calhas e margens 
dos rios; ações compensatórias de recuperação de nascentes e APPs degradas na bacia do rio Doce; 
diagnóstico de impactos à fauna aquática, terrestre e a unidades de conservação, que irá direcionar ações 
de reparação; melhorias nos sistema de tratamento de água e monitoramento da qualidade da água na 
bacia do rio Doce e mar. O documento também apresentara de forma sumarizada ações que foram 
realizadas ou se encontram em andamento por parte da Samarco com foco na garantia da segurança das 
estruturas remanescentes e aumento na capacidade de retenção de rejeitos na área do complexo minerário, 
evitando novos aportes de rejeitos para o meio ambiente.  

Como indicado na Figura 1, as áreas de foco primário para a estação chuvosa e no curto prazo são: 
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Foco na Segurança ï Garantir que as estruturas existentes na área das barragens permaneçam com fator 
de segurança global superior a 1,5 e garantir a segurança do barramento da UHE Risoleta Neves 
(Candonga) por meio da dragagem dos sedimentos depositados no seu reservatório. 

Criação de Capacidade de Armazenagem ï Criar capacidade de armazenagem adicional na área da mina 
e seu entorno, por meio da construção de determinadas estruturas e da aplicação de métodos dragagem 
para coletar sedimentos. A vazão de descarga de água local será regulada através de um vertedouro 
operacional (variável) para ajudar a reduzir a turbidez a jusante. 

Estabilização e Controle de Erosão ï Estabilização dos sedimentos depositados ao longo das margens 
dos referidos, especialmente como preparação para a estação chuvosa, mas também visando prevenir 
erosão no longo prazo, e início do desenvolvimento de vegetação e perfis de solo. Estas ações iniciadas em 
caráter emergencial são as primeiras etapas para recuperação ambiental do trecho entre a Samarco e a 
UHE Risoleta Neves. 

A ciência como subsídio para avaliação de risco e remedição ï Conclusão de uma série de avaliações 
científicas e sociais para subsidiar as avaliações de risco e de impacto e orientar a tomada de decisões 
relativas à recuperação ambiental. 

Atividades de Recuperação Ambiental ï Desenvolvimento de projetos e execução de atividades de 
recuperação das áreas impactadas, incluindo recuperação da mata nativa, conservação da biodiversidade 
aquática e terrestre, melhorias nos sistemas de tratamento de água e esgoto e recuperação de áreas de 
preservação permanente e nascentes degradas em toda a bacia do rio Doce. 

A abordagem baseia-se em uma metodologia adaptativa que busca testar alternativas de recuperação e 
analisar o monitoramento de modo a fornecer subsídios para futuros desenvolvimentos e assegurar a 
eficiência do projeto. 

A Figura 1 apresenta as atividades integradas requeridas no curto e médio prazo a fim de reduzir os riscos e 
impactos da próxima estação chuvosa e concluir as avaliações técnicas e científicas necessárias para 
embasar a abordagem plena e integrada de recuperação dos rios. 
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Figura 1: Visão consolidada da estratégia adotada pela Samarco para a recuperação ambiental. 

Por ser um plano de recuperação ambiental integrado, a abordagem objetiva amplamente:  

¶ Evitar que haja aporte de sedimentos e aumento da turbidez nos cursos hídricos impactados; 

¶ Recompor da mata ciliar e o ecossistema fluvial; 

¶ Recuperação de infraestrutura social e econômica das comunidades afetadas no menor prazo 

possível. 

O gerenciamento da recuperação neste horizonte de tempo permite que o sistema fluvial se readapte 
naturalmente, com a assistência de técnicas regenerativas e de recuperações práticas e orientadas. 
Entretanto, é de suma importância a intervenção no curto prazo (nos próximos 2 ï 3 anos), visando 
estabilizar e prevenir a erosão adicional dos depósitos de rejeito ao longo das margens dos rios e melhorar 
a qualidade da água.  

2.0 INTRODUÇÃO 

Tendo como base o contexto apresentado na Seção 1.0, este documento tem o objetivo de apresentar a 
metodologia integrada adotada pela Fundação Renova para o planejamento das ações de recuperação.  
Será demonstrado que, nos meses que se sucederam ao rompimento da Barragem de Fundão, em 
novembro de 2015, dadas às circunstâncias emergenciais, foram elaborados múltiplos planos individuais a 
partir de estudos técnicos com variados níveis de aprofundamento e, para dar sequência, outros estão 
sendo, ou serão elaborados no futuro. Também será demonstrado que os planos, embora individuais, 
seguem uma sequência lógica e concatenada, que busca conciliar as ações urgentes no curto prazo com a 
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necessidade de se desenvolver um projeto de recuperação de caráter abrangente e integrado no longo 
prazo. 

Nesse sentido, este relatório descreve em detalhes as ações atualmente propostas e tem como finalidade 
descrever os objetivos, as restrições e contexto do planejamento anterior, atual e futuro a fim de superar a 
discussão isolada e descontextualizada de medidas específicas. Isto contribuirá sobremaneira para 
compreensão geral a respeito da estratégia adotada e para o diálogo com diversos atores externos 
interessados. 

2.1 Resumo do Plano de Recuperação Ambiental Integrado 

O gráfico abaixo (Figura 2) demonstra o processo adotado inicialmente pela Samarco e a continuidade do 
mesmo que vem sendo conduzida pela Fundação Renova no planejamento das ações de recuperação, em 
formato de cronograma.  Destaca-se a separação que existe entre as ações:  

a) de reforço emergencial das estruturas e de recuperação da infraestrutura;  

b) de contenção de sedimentos e clareamento da água; e  

c) avaliações ambientais, sociais e de recuperação ambiental dos rios. 

A razão desse agrupamento e seus efeitos no planejamento das ações de recuperação serão abordados 
em maior detalhe nas próximas seções. 

 

Figura 2: Visão temporal da estratégia adotada pela Samarco e Fundação Renova para a recuperação 
ambiental. 
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3.0 OBJETIVOS, RESTRIÇÕES E FATORES DE AVALIAÇÃO 

Esta seção apresenta a perspectiva da Fundação Renova quanto aos objetivos das ações de recuperação, 
às suas restrições críticas e aos fatores de avaliação.  

O planejamento das ações de recuperação da Fundação Renova tem como objetivo maior promover a 
recuperação das comunidades, do meio ambiente e das atividades econômicas das comunidades afetadas 
à situação anterior ao evento. Esse objetivo global pode ser dividido em três sub-objetivos com prazos 
distintos definidos na Seção 9.8. 

¶ Evitar que haja aporte de sedimentos e aumento da turbidez em períodos chuvosos; 

¶ Recomposição da mata ciliar na área impactada; 

¶ Recuperação de infraestrutura social e econômica das comunidades afetadas no menor prazo 

possível; 

¶ Conservação da biodiversidade aquática e terrestre na área impactada pelo evento. 

Os dois primeiros sub-objetivos têm como principais restrições o tempo e processos naturais.  É improvável 
que as ações que visam evitar que haja aporte de sedimentos e aumento da turbidez, em período chuvoso, 
tenham eficácia no primeiro ano, sendo mais provável que um prazo de 2 a 3 anos permita realizar os 
ajustes, melhorias e adequações necessárias.  A recuperação da mata ciliar e do ecossistema fluvial é, por 
definição, um processo natural que, embora possa ser iniciado e facilitado por ações específicas, deverá 
então seguir seu curso a seu tempo, em um processo de mais longo prazo.  
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Principal Restrição na Execução das Ações de Recuperação: 

Até o momento, a principal restrição no planejamento e na execução das alternativas de recuperação tem 
sido o tempo.  Elencamos abaixo as principais restrições temporais que incidiram na busca dos objetivos de 
recuperação a partir do momento do incidente: 

Nos primeiros meses após o incidente, a Samarco priorizou as ações emergenciais de reforço das 
estruturas de contenção remanescentes e de recuperação de infraestruturas críticas.  Nas ações para 
assegurar a segurança estrutural e a recuperação da infraestrutura ï objetivos de curto prazo ï as 
limitações de tempo implicaram a necessidade de abreviar o processo de planejamento, dado que a 
postergação dessas ações geraria riscos ainda maiores.   

A segunda grande restrição temporal é a proximidade do período chuvoso.  O período seco de 2016 
possibilitou que se realizassem estudos de apoio e discussões com públicos interessados. Diante da 
multiplicidade de atores envolvidos, da complexidade técnica e da necessidade de se implementar ações de 
modo emergencial, o prazo não foi suficiente para uma análise plena e conjunta de todas as alternativas 
possíveis, mas a postergação das ações propostas traria riscos muito maiores. 

Já os planos de recuperação ambiental em longo prazo serão menos afetados por restrições temporais.  Na 
realidade, os prazos maiores permitirão entender mais amplamente os resultados das ações iniciais de 
recuperação.  Também será possível uma discussão mais aprofundada com os públicos interessados sobre 
alternativas, benefícios, riscos e oportunidades e uma análise mais iterativa dos resultados dos estudos e 
dos projetos de engenharia. 

Embasamento científico das decisões: Outra restrição a ser considerada são os limitados conhecimentos 
científicos sobre os processos fluviais, estuarinos e costeiros.  Para uma compreensão plena de todos os 
processos subjacentes ou que possam influenciar as decisões sobre as ações de recuperação, são 
necessários vários anos de estudos.  Em outras regiões do mundo, como no rio Colúmbia (América do 
Norte), onde já há vários anos estudam-se os impactos nos rios, permanece até hoje um debate sobre 
algumas das conclusões geradas.   

Magnitude e Complexidade das Ações de Recuperação: A complexidade de algumas das ações 
propostas é outra restrição.  A construção de diques, o desvio de cursos d'água e os trabalhos de contenção 
das margens dos rios são ações complexas que devem ser subsidiadas por avaliações e estudos de 
engenharia adequados. Sempre que o tempo permitir, o ideal é que se realizem ciclos iterativos de 
investigação, engenharia, execução e análise retrospectiva.  Em obras complexas, outra restrição com que 
se depara é o ritmo dos trabalhos.  Por exemplo, o aumento da frota de equipamentos pode acelerar a 
construção dos diques, mas as limitações de espaço, o difícil acesso e as propriedades dos materiais 
impossibilitam trabalhar acima de determinada velocidade de construção sem prejudicar a 
segurança e a qualidade. 

Interação com Um Sistema Natural: Os projetos de recuperação dos rios sofrem outra restrição 
decorrente da associação da engenharia com processos naturais. Os conhecimentos acumulados na 
recuperação de determinado sistema fluvial podem não ser válidos para outros rios ou para outros trechos 
de um mesmo rio, fazendo com que os estágios iniciais do processo de recuperação sejam, pelo menos 
parcialmente, experimentais.  Na prática, essa restrição implica que até mesmo os projetos de recuperação 
planejados com grande perícia podem não apresentar os resultados esperados, podendo ser necessários 
vários anos de adaptação até que os projetos alcancem plena maturidade.  

Avaliação de Alternativas: Os principais fatores de avaliação adotados pela inicialmente pela Samarco e a 
partir de agosto/16 pela Fundação Renova são riscos (consideram-se limites  aceitáveis), apoio do público 
ou das partes interessadas (consideram-se limites mínimos aceitáveis), e a viabilidade da alternativa de 
recuperação.  A experiência em outros projetos indica que esses grupos contemplam os interesses da 
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maioria das partes interessadas.  No entanto, a definição daquilo que se deve incluir no grupo "apoio de 
públicos interessados", por exemplo, pode variar entre uma decisão e outra.  A Fundação Renova  
reconhece que a complexidade do trabalho atribuído a cada grupo pode variar a depender de quem os 
avalia.      

Avaliação de Riscos: São considerados três níveis de risco no processo de remediação, que ajudam a 
nortear a priorização das atividades e do foco dos esforços.  

No primeiro nível, a redução dos riscos ambientais, de saúde e socioeconômicos representa uma parte 
essencial do objetivo global das ações de recuperação.  Essas avaliações de risco estão sendo conduzidas 
no âmbito dos estudos científicos, servindo de base para definições quanto às áreas em que devem ser 
retirados rejeitos ou quanto à necessidade estabilização de determinado depósitos de rejeitos, definições 
estas que são fortemente influenciadas pela existência de riscos à saúde ou ambientais.   

O segundo nível refere-se às ações propostas e se terão os resultados esperados ou, na pior das hipóteses, 
se serão inteiramente ineficazes. Esses chamados "riscos de desempenho" são considerados nas ações 
emergenciais e no período chuvoso, sendo um dos aspectos fundamentais a serem considerados nas 
análises de acompanhamento dos projetos de recuperação.  Nas obras emergenciais, esse tipo de 
avaliação permite definir se o risco com determinada solução de recuperação (por exemplo, o dique S3) 
será menor do que no caso de não ser tomada medida nenhuma.   

O terceiro nível refere-se aos "riscos residuais", ou seja, os riscos que permanecem mesmo quando as 
ações de recuperação são devidamente planejadas, executadas, monitoradas e, se necessário, 
adequadas.  Estes riscos são inerentes a projetos de recuperação fluvial e poderão se prolongar no tempo. 
Esse motivo, por si só, torna importante que esses riscos sejam abertamente discutidos e considerados na 
avaliação das alternativas de recuperação. O conhecimento destes riscos é um dos fatores que reforça a 
necessidade de realizar o manejo de rejeitos com base em fundamentação científica robusta, mitigando o 
risco de aa movimentação dos sedimentos gerar impactos maiores que os relacionados a não fazer 
intervenções nos mesmos, além de se alongar no tempo a solução que se busca para a sociedade e o meio 
ambiente. Na Seção 8.0 são apresentados os resultados disponíveis da análise de impactos causados pelo 
evento ocorrido na barragem de Fundão ao meio ambiente. As informações apresentadas neste capítulo e 
documentação de referência mostram que os riscos de se manter o rejeito onde está, até a conclusão dos 
estudos necessários para determinação da sua destinação definitiva, é baixo quando comparado ao risco 
residual de movimentar os rejeitos sem embasamento científico (definição da real necessidade de remoção 
dos rejeitos dos pontos de vista ambiental e social, definição do local de disposição e metodologia de 
manejo adequadas). 

4.0 METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO ADOTADA 

Esta seção descreve a metodologia geral adotada pela Fundação Renova no planejamento das ações de 
recuperação. 

4.1 Alternativas, Decisões e Tempo 

O planejamento das ações de recuperação consiste basicamente em uma série de decisões a respeito das 
alternativas de recuperação, levando em conta fatores como riscos, tempo, restrições e viabilidade.  O ideal 
é que cada decisão seja subsidiada por uma análise completa de todas as alternativas possíveis frente aos 
objetivos, restrições e fatores de avaliação.   
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Diante do grande número de alternativas possíveis para tratar dos riscos e prazos impostos, o planejamento 
das ações de recuperação dos impactos exige a adoção de uma hierarquia de avaliação de alternativas. Em 
um primeiro momento, estuda-se um amplo leque de alterativas com grandes diferenças entre si e, 
posteriormente, os detalhes e diferenças mais sutis entre alternativas. A sequência de estudos de escopo, 
pré-viabilidade, viabilidade e detalhamento são um exemplo da hierarquia de planejamento comumente 
aplicada na indústria de mineração. 

Opções e Decisões no Período Emergencial: Como observado na seção anterior, os projetos de 
recuperação em Fundão estão sujeitos a restrições temporais distintas. O caráter de emergência das 
medidas iniciais de reforço das estruturas, e a atual urgência em iniciar as atividades de preparação para o 
período chuvoso, impuseram um encurtamento do ciclo de planejamento.  Embora a Samarco não tenha 
deixado de avaliar alternativas em todos os casos, as restrições de tempo impediram uma avaliação 
completa e iterativa.  Priorizou-se, portanto, a identificação de alternativas viáveis e a minimização de 
eventuais riscos associados a essas alternativas, assegurando que fossem em todo caso menores do que 
aqueles decorrentes da ausência de implementação de quaisquer medidas.  Em alguns casos, os 
processos, por terem sido abreviados em razão de restrições temporais podem se sujeitar a revisões 
futuras. No entanto, é possível afirmar que se fosse aguardada a realização de estudos mais aprofundados, 
os riscos seriam inaceitáveis para todas as partes.   

Processo de Decisão de Mais Longo Prazo: À medida que o projeto se encaminha para as ações de 
recuperação ambiental de mais longo prazo, sujeitas a menores restrições de tempo, dado seu caráter não 
emergencial, será retomado o processo de avaliação mais aprofundada de alternativas.  Em especial, 
haverá tempo suficiente para obter maiores subsídios para as avaliações da Fundação Renova com maior 
segurança, incluindo outras perspectivas sobre alternativas, objetivos, restrições e riscos.  Também haverá 
maior tempo para estudos científicos e de engenharia e para a realização de análises, pelos órgãos 
competentes, do planejamento final proposto pela Renova sem o comprometimento da segurança das 
comunidades.  

4.2 Embasamento Científico do Processo de Decisão 

As decisões sobre ações de recuperação devem ser subsidiadas por estudos científicos em diversas 
disciplinas, realizados conforme o tempo disponível e a urgência na implementação das medidas, incluindo: 

¶ Estudos geoquímicos para avaliar se os rejeitos são tóxicos ou possam comprometer a qualidade 

da água; 

¶ Estudos geomorfológicos para identificar os mecanismos de mobilização, transporte e deposição 

dos rejeitos; 

¶ Estudos ecológicos para avaliar os efeitos dos rejeitos no habitat e na fauna aquática nos rios, 

afluentes e áreas adjacentes marinhas;  

¶ Estudos de adequação do solo para avaliar se a distribuição de sedimentos nas margens e várzeas 

do rio irá inibir a recomposição topográfica e da vegetação; e 

¶ Estudos sociais e econômicos para diagnóstico dos principais impactos dos rejeitos e das obras de 

recuperação nas indústrias, nos produtores rurais e na infraestrutura.  

Alguns destes estudos já foram elaborados e entregues aos órgãos competentes. De toda forma, a 
express«o ñsempre que o tempo permitirò ® uma ressalva importante.  Os estudos acima seguem uma 
sequência lógica. Por exemplo, os estudos geoquímicos identificam o potencial global para efeitos tóxicos e, 
portanto, geralmente precedem os estudos ecológicos ou de adequação do solo.  Como ocorre em todos os 
campos da ciência, convém que os estudos descritos acima sejam objeto de análises iterativas e revisões 
aprofundadas.   
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Em determinados casos certas decisões precisam ser tomadas antes que seja possível consolidar o 
conhecimento científico em virtude da emergência da situação, embora nada seja feito sem razoável 
respaldo técnico. Foi justamente esse o caso das ações de reforço estrutural e recuperação de 
infraestruturas, cujas obras emergenciais iniciaram imediatamente após o acidente, ainda no período 
chuvas, assim como das atividades preparatórias para o período chuvoso de 2016/2017, relacionadas à 
contenção de sedimentos e clarificação da água. As decisões sobre as ações de recuperação de longo 
prazo têm maior embasamento científico, mas é provável e tecnicamente aceitável que ainda permaneçam 
incertezas pontuais. Nesse sentido, é fundamental que, em todas as fases de planejamento das ações de 
recuperação, sejam consideradas todas as evidências científicas disponíveis, incluindo eventuais incertezas 
remanescentes. Mas é igualmente importante que os planos de recuperação com caráter de urgência não 
se tornem reféns da exigência de um "embasamento científico perfeito", sob pena de se inviabilizar a 
realização de medidas necessárias e urgentes e criação de outros riscos decorrentes da inação. Os 
relatórios e estudos que subsidiaram as decisões e a formulação de alternativas estão detalhados na Seção 
8.0 deste relatório.  

4.3 Embasamento Técnico das Alternativas de Recuperação 

Como observado na Seção 2.0, muitas das ações de recuperação propostas serão empreendimentos 
complexos que exigem a elaboração de estudos e projetos de engenharia anteriormente à sua execução.   
Essas ações estão sujeitas a restrições temporais similares às mencionadas acima em relação aos estudos 
científicos. 

Para que o planejamento transcorra nos prazos definidos e atenda à emergência da situação, também é 
importante que as decisões sejam baseadas em considerações razoáveis, em contraponto a expectativas 
de ñembasamento t®cnico perfeitoò. Em geral, o n²vel de detalhamento da engenharia aumenta conforme vai 
se reduzindo o número de alternativas disponíveis. 

A seleção inicial de alternativas nos primeiros 6 meses após o evento baseou-se em grande parte na 
experiência e em conhecimentos de engenharia anteriormente adquiridos e não somente em estudos 
científicos específicos, dada a urgência e a iminência das circunstâncias. Nas fases posteriores do 
planejamento das ações de recuperação, em que o número de alternativas possíveis se reduz, espera-se 
que as diferenças entre as diversas alternativas possam ser claramente definidas com pouco esforço de 
engenharia. Mas, em alguns casos, podem ser necessários estudos de engenharia mais intensivos para 
entender as diferenças sutis nos níveis de risco técnico.  O diálogo aberto, desde o princípio, sobre as 
incertezas associadas a cada decisão poderá contribuir para que a Fundação Renova e os órgãos 
reguladores definam em comum acordo os níveis adequados de esforço de engenharia.  

Os relatórios e estudos de engenharia que foram ou em breve serão apresentados são descritos na Seção 
9.0 do relatório. 

 

4.4 Riscos e Incertezas 

Os diversos tipos de "riscos" envolvidos no planejamento das ações de recuperação foram descritos na 
Seção 3.0.  Os riscos e, de forma mais ampla, as incertezas têm grande influência no planejamento das 
ações.  A análise dos riscos e incertezas procurará: 

¶ Entender riscos ambientais, à saúde humana e socioeconômicas na situação atual e definir, em 

comum acordo, os objetivos de redução desses riscos; 
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¶ Avaliar as incertezas associadas ao êxito de cada alternativa, e considerá-las na seleção de 

alternativas; 

¶ Compreender e comunicar os riscos residuais que permanecerão após a conclusão da ação de 

recuperação. 

4.5 Monitoramento e Gestão Adaptativa 

A Fundação Renova tem ciência das limitações dos atuais conhecimentos científicos e da engenharia das 
ações de recuperação fluvial, e das restrições resultantes no planejamento dessas opções.  O 
monitoramento e a gestão adaptativa são, portanto, estratégias importantes para gerir essas restrições.   

O monitoramento permite avaliar a eficácia das ações de recuperação.  As avaliações realizadas pelo 
IBAMA nas fases Hélios a Argos da operação Áugias (ver anexos da Seção 4.0) trouxeram bons exemplos 
de técnicas de monitoramento que podem ser empregados na avaliação do desempenho de ações de 
recuperação, como a restauração de afluentes. As recomendações apresentadas no relatório da fase Hélios 
foram discutidas em fóruns específicos com o IBAMA e estão sendo consideradas nas ações de 
recuperação da área impactada. Cada uma das recomendações do IBAMA indicadas no relatório de vistoria 
de campo da fase Argos foi considerada pela Fundação Renova, sendo considerações e ações realizadas 
pela Renova sobre estas recomendações apresentadas no documento ñPosicionamento FRenova Fase 
Argosò (ver anexos da Seção 4.0).  

A gestão adaptativa é um processo pelo qual os aspectos de desempenho são formalizados sob a forma de 
hipóteses científicas, permitindo que sejam concebidos programas de monitoramento para tratar 
definitivamente dessas questões.  Assim, a inclusão de um processo de gestão adaptativa cria um ciclo de 
feedback para melhoria das técnicas de remediação ao longo do tempo.   

O monitoramento do desempenho no próximo período chuvoso será essencial como subsídio ao 
desenvolvimento dos projetos para o alcance dos resultados desejados, como a redução da turbidez e do 
aporte de sedimentos oriundos de grandes depósitos ao longo do Rio de Gualaxo do Norte. Assim, o fato de 
serem necessárias ações de contenção de sedimentos e de clarificação das águas em curto prazo traz 
consigo um aspecto positivo: haverá um conjunto de ações de recuperação em plena escala que serão 
avaliados no próximo período chuvoso.    

4.6 Documentos de referência da Seção 4.0 

DOCUMENTO NOME DO DOCUMENTO EMPRESA DATA 

relatorio_fase_hélios_
operacao_augias 

Relatório Fase Hélios - Operação Áugias (NAP 
DOCE) 

IBAMA Jul/16 

relatorio_fase_argos_
operacao_augias 

Relatório Fase Argos - Operação Áugias (NAP 
DOCE) 

IBAMA Out/16 

Posicionamento 
FRenova Fase Argos 

Posicionamento da Fundação Renova em relação 
aos comentários feitos pelo IBAMA no relatório da 

inspeção de campo, fase Argos 
F. Renova Nov/16 
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5.0 DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE RECUPERAÇÃO 

UTILIZANDO AS INFORMAÇÕES ATUAIS 

A Figura 2 apresenta o cronograma da Fundação Renova e da Samarco para as principais ações 
relacionadas aos três principais eixos:  

¶ Reforço emergencial das estruturas e de recuperação da infraestrutura;  

¶ Contenção de sedimentos e clareamento da água; e  

¶ Recuperação ambiental dos rios.   

Este capítulo resume as ações propostas para os grupos 1 e 2.  Vale lembrar que o menor nível de 
detalhamento é intencional, tendo-se por foco a metodologia de planejamento. 

Na Seção 2.0 deste relatório apresenta-se um resumo completo das atividades. 

A Figura 1 apresentou o processo para executar estas fases e mostra as conexões entre as várias ações do 
estágio inicial, que estão amplamente detalhadas neste relatório, bem como a avaliação de impactos e 
proposição de diretrizes para o manejo de rejeitos descritos no documento nº RT-023_159-515-2282 (ver 
Anexo Seção 5.0). 

Os métodos de recuperação e estabilização adotados até o momento são baseados: 

¶ Em nossa compreensão dos mecanismos de transporte e distribuição de sedimentos; 

¶ No tempo para implementar qualquer solução específica; 

¶ Na viabilidade e eficácia da solução (segura e prática).  

À medida que o conhecimento aumenta e as informações sobre o desempenho das soluções iniciais são 
avaliadas, as soluções futuras deverão se tornar mais amplas, mais eficazes e mais adequadas. Devido a 
restrições temporais, ainda existem avaliações técnicas a serem concluídas de modo a embasar de forma 
completa as avaliações das opções. Este nível de rigor técnico introduziu o tempo como um fator restritivo. 
Não foi considerado o uso de tecnologias emergentes, a não ser experimentalmente, uma vez que o foco 
primário consistiu em adotar soluções seguras, conhecidas e práticas. Os métodos adotados se concentram 
nas seguintes categorias amplas de esforço de recuperação. 

5.1 Reforço das estruturas e recuperação da infraestrutura 

A contenção e a recuperação da infraestrutura de rejeitos existentes foram, sem dúvida, as atividades mais 
importantes conduzidas pela Samarco nos primeiros meses que seguiram o evento ocorrido na barragem 
de Fundão. Os trabalhos concluídos até o momento asseguraram a estabilidade das estruturas existentes 
através da execução de obras de recuperação e minimização da erosão (desvio de águas). Outras 
estruturas por sua vez foram idealizadas, algumas das quais já vêm sendo implementadas e, em conjunto, 
conferem uma solução integrada para a contenção de sedimentos. As técnicas adotadas e utilizadas para 
recuperar as estruturas constituem a melhor prática de engenharia, não tendo sido aplicadas as alternativas 
fora do que já se comprovou eficaz em outros locais. 

5.2 Contenção de sedimentos e clareamento da água 

Estruturas físicas no rio são consideradas a medida mais apropriada para minimizar de forma rápida e 
eficaz a descarga de sedimentos durante eventos de movimentação de massas ou a continuidade da 
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erosão após eventos de precipitação. A Samarco realizou e continua realizando um grande esforço para 
implantação destas estruturas. As soluções de contenção desenvolvidas para a emergência e para as 
estações chuvosas iniciais visam instalar alternativas comprovadas e simples, cujos critérios de 
desempenho, eficácia e controle de gerenciamento de risco são conhecidos. Essencialmente, trata-se de 
uma série de barragens e diques. 

5.3 Recuperação ambiental dos rios 

A Figura 2 apresenta também as ações de recuperação ambiental ao longo dos rios Gualaxo do Norte, 
Carmo e Doce.  As ações prioritárias para a próxima estação chuvosa estão em andamento ou em estágio 
avançado de planejamento. O plano integrado de médio e longo prazo para todas as áreas afetadas 
encontra-se em fase inicial de desenvolvimento. 

5.3.1 Estabilização de Rejeitos e Recuperação Ambiental 

Grandes depósitos de sedimentos resultantes dos rejeitos encontram-se ao longo dos primeiros 75 km de 
margens de rio. Estes depósitos continuarão a gerar turbidez e carga de sedimento no rio durante os 
períodos chuvosos. Portanto, a estabilização deste material é uma importante ferramenta de controle no 
curto e médio prazo. A alternativa à estabilização é a remoção do sedimento (descrita na Seção 5.3.2). 
Avaliações, incluindo os relatórios do IBAMA (Relatório Fase Hélios e Argos, ver Anexo Seção 4.0), cujos 
comentários foram / estão sendo analisados e, quando aplicáveis, considerados pela Fundação Renova 
como pontos a serem melhorados, identificam áreas e atividades prioritárias e estabelecem fatores de 
sucesso viáveis e realistas. Embora a maioria dos estudos seja abrangente, persiste a incerteza quanto aos 
controles ambientais e às medidas de estabilização mais eficazes e sustentáveis, sendo necessário um 
gerenciamento adaptativo ao longo de muitos anos. Os atuais controles são baseados nas melhores 
informações geomorfológicas e hidrológicas disponíveis, bem como na experiência acumulada em outras 
partes do Brasil e do mundo. O monitoramento continuará a ser uma importante atividade para otimizar o 
desempenho e o projeto. As atividades de estabilização em execução são descritas na Seção 7.3, incluindo 
o controle de drenagem e a conformação do contorno de planícies aluviais, a recuperação de tributários, 
revegetação e enrocamento no canal principal. 

5.3.2 Remoção dos Rejeitos 

Os dois principais métodos de remoção de sedimentos estão sendo aplicados, isto é, escavação e 
dragagem. A escavação e remoção de sedimentos de rejeitos ao longo das margens dos rios se limitam 
atualmente a cidades e áreas de infraestrutura. A remoção de sedimentos será considerada de maneira 
mais ampla como parte do planejamento de impacto ambiental e social conforme descrito na Seção 9.1. 

5.3.3 Áreas de alta prioridade 

O estudo de geomorfologia e as investigações associadas indicaram dezesseis áreas de depósitos de 
rejeitos como prioritárias para as ações de contenção para o próximo período chuvoso.  As ações 
recomendadas têm por objetivo evitar a erosão de grandes acúmulos de sedimentos nas margens e 
várzeas do rio e seus afluentes, através de medidas de recomposição topográfica e controle de drenagem, 
enrocamento e bioengenharia.   

Na elaboração dos planos para áreas prioritárias, foram avaliadas diversas técnicas de contenção 
geralmente com base na experiência adquirida em outras regiões.  Algumas dessas técnicas já foram 
implementadas ou serão implementadas antes do próximo período chuvoso. Sua eficácia será avaliada por 
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meio de um programa de gestão adaptativa e monitoramento no período chuvoso, contribuindo para o 
planejamento futuro.  

Nos próximos 2 anos dar-se-á continuidade à dragagem da UHE Risoleta Neves (Barragem de Candonga) 
e à modernização das estações de tratamento e redes de abastecimento de água para evitar impactos nas 
indústrias e na saúde humana, e para mitigar o risco à estabilidade do barramento. 

5.4 Plano de Recuperação Ambiental Integrado das Áreas Afetadas 

A recuperação ambiental das áreas impactadas pelos rejeitos da barragem de Fundão contempla a 
recuperação do meio físico (na área onde houve deposição de rejeitos dentro e fora das calhas dos rios, 
identificada como ÁREA AMBIENTAL 1), diagnóstico de impactos à fauna, tanto aquática quanto terrestre e 
ações de conservação para reparação dos impactos mapeados. 

A recuperação da área ambiental 1 envolve 8 etapas principais indicadas abaixo: 

1. Criação / recuperação de acessos (realizado); 

2. Cobertura inicial com gramíneas e leguminosas (realizado, atualmente recebendo manutenção); 

3. Recuperação dos tributários (em andamento ï 58 recuperados de 92 mapeados); 

4. Reconformação e controle de erosão nas planícies (em andamento); 

5. Regularização das margens dos rios (em andamento); 

6. Revegetação das margens e planícies (a ser realizado após a execução dos itens 4 e 5); 

7. Plantio de agricultura (a ser realizado após a execução do item 4); 

8. Plantio de mata ciliar (a ser realizado após a execução do item 6). 

As 8 etapas listadas são apresentadas de forma esquemática das figuras a seguir: 
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Figura 3 - Representação esquemática das etapas 1 a 3 de recuperação ambiental. 

 



 

 

15 

 

 

Figura 4 - Representação esquemática das etapas 4 e 5 de recuperação ambiental. 
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Figura 5 - Representação esquemática das etapas 6 e 7 de recuperação ambiental. 
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Figura 6 - Representação esquemática da etapa 8 de recuperação ambiental. 

Os processos de identificação e avaliação de alternativas e o planejamento integral das ações de 
recuperação ambiental terão continuidade até 2017. O alongamento do prazo é necessário para a 
conclusão dos estudos científicos e para a execução das ações prioritárias no período chuvoso de 2016-
2017.  O prazo proposto tem ainda como vantagem o fato de permitir uma maior participação de órgãos de 
fiscalização e outros públicos interessados na seleção e análise de alternativas. 

O plano integrado será baseado, em grande parte, nos resultados dessas avaliações, mas também terá 
seções dedicadas aos riscos residuais associados à estabilização das estruturas, à contenção de 
sedimentos, à clarificação da água e às áreas prioritárias.  

5.5 Critérios de Desempenho das Ações de Recuperação Ambiental 

Os critérios de desempenho das ações de recuperação ambiental no período chuvoso compreendem 
objetivos específicos para as áreas consideradas prioritárias, incluindo: 

¶ Revegetação de 800 ha em áreas impactadas; 

¶ Elaboração e implementação de um plano de monitoramento do desempenho das medidas de 

contenção, baseada nos princípios de gestão adaptativa. 
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¶ Os critérios de desempenho para o plano integrado ainda serão definidos, mas no Termo de 

Transa­«o e Ajustamento de Condutada (ñTTACò ou ñAcordoò), firmado em 02 de mar­o de 2016, 

foram apresentados alguns exemplos de possíveis critérios: 

¶ Redução da turbidez para <100 NTU no Gualaxo do Norte até a estação seca de 2019; 

¶ Execução dos compromissos referentes ao abastecimento de água até meados de 2018; 

¶ Gestão do acúmulo de sedimentos no barramento da UHE Risoleta Neves (barragem de Candonga) 

até o fim de 2016; 

¶ Reabilitação de 2.000 ha até março de 2020; 

¶ Recuperação de 5000 nascentes, sendo 500 por ano ao longo de 10 anos. 

Prevê-se que alguns dos critérios acima sejam substituídos por outros mais abrangentes.  Por exemplo, 
objetivo de 100 NTU é, na realidade, reflexo de uma ação mais abrangente de recuperação da qualidade da 
água e dos recursos hídricos. A definição final dos critérios de desempenho deve ser subsidiada por 
estudos científicos e pelo monitoramento do desempenho, sendo um elemento central do planejamento 
integrado.   

A Operação Áugias do IBAMA traz uma base sólida para a definição dos critérios de desempenho e a 
Fundação Renova vem considerando estes critérios de desempenho, tanto para o período chuvoso quanto 
para o longo prazo, sejam desenvolvidos em articulação com os principais públicos interessados. 

Além de critérios técnicos, convém também que sejam definidos critérios relacionados a processos para o 
planejamento integrado.  O Acordo traz um exemplo ao referir-se aos planos de recuperação, levando em 
consideração os benefícios socioeconômicos locais.  Outro possível critério relacionado a processos seria 
que o processo de identificação e avaliação de alternativas tenha total transparência, garantindo tempo e 
oportunidades para a participação de públicos interessados, que o embasamento científico e técnico seja 
devidamente detalhado, que os resultados e riscos residuais sejam discutidos com transparência e definidos 
em comum acordo entre todas as partes e que seja adequadamente previsto o monitoramento e a gestão 
adaptativa.  Em síntese, deve-se fazer uso do tempo disponível par assegurar que todas as questões 
levantadas na Seção 2.0 sejam devidamente tratadas. 

 

5.6 Documentos de referência da Seção 5.0 

DOCUMENTO NOME DO DOCUMENTO EMPRESA DATA 

RT-023_159-515-2282 
Avaliação dos Impactos Físicos Associados 
ao Rompimento da Barragem de Fundão - 
Relatório Técnico 

Golder julho/16 

RT_003-159-515-2282_02-
B_PT 

Relatório do Plano de Amostragem e Análises 
(SAP) que descreve as investigações de 
campo e de laboratório planejadas como 
parte do estudo de caracterização 
geoquímica de rejeitos, solos e sedimentos. 

Golder Agosto/16 

RT_008-159-515-2282_02-B 

Relatório de Trabalho de Campo que 
descreve as atividades dos trabalhos de 
campo conduzidos pela Golder Associates 
Brasil Consultoria e Projetos Ltda (Golder) 
entre os dias 23 de Janeiro e 12 de Abril de 

Golder Agosto/16 
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2016 como parte do Programa de 
Caracterização Geoquímica de Rejeitos, 
Solos e Sedimentos (Golder, 2015). 

Anexo A Lista de amostras coletadas Golder Agosto/16 

ART_Golder ART da Empresa Golder Associates Golder Maio/16 

 

6.0 PREMISSA TÉCNICA QUE EMBASA AS ATIVIDADES DE 
RECUPERAÇÃO ATUAIS 

Esta seção resume a atual compreensão da distribuição dos rejeitos desde a mina até a UHE Risoleta 
Neves. Estas estimativas variaram ao longo dos últimos nove meses, na medida em que mais dados se 
tornaram disponíveis. As decisões sobre obras e infraestruturas de emergência tiveram que levar em 
consideração as informações disponíveis à época. 

6.1 Distribuição e Volume de Rejeitos 

A Tabela 1 e a Figura 7 apresentam um resumo do volume estimado de rejeitos desde a mina até a UHE 

Risoleta Neves (Candonga) em julho de 2016. 

Tabela 1: Resumo das estimativas de volumes de rejeitos depositados até a barragem de Candonga. 

Componente 

Volumes (Mm³) 

Descrição 
Fonte de 

Informação 
Nov/2015 
(antes do 

rompimento) 

Nov/ 
2016 

Diferença 
(liberado ou 
acumulado) 

Barragem de Fundão 56,4 12,8 -43,8 
Material perdido pelo 
rompimento e perdas 

subsequentes 

Samarco 
(topografia) 

Barragem de Santarém 7,8 9,8 2,0 Deposição 
Samarco 

(topografia) 

Deposição em Santarém a 
montante de S2A 

0,0 0,2 0,2 Deposição 
Samarco 

(topografia) 

Deposição em Santarém a 
montante de S3 

0,0 1,3 1,3 Deposição 
Samarco 

(batimetria) 

Área de Bento Rodrigues 0,0 0,9 0,9 Deposição 
Golder 

(sondagens) 
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Componente 

Volumes (Mm³) 

Descrição 
Fonte de 

Informação 
Nov/2015 
(antes do 

rompimento) 

Nov/ 
2016 

Diferença 
(liberado ou 
acumulado) 

Planícies de inundação do Rio 
Gualaxo do Norte até o Rio 

Doce 
0,0 6,1 6,1 

Deposição em 
planícies de 
inundação 

Golder 
(sondagens) 

Canais do Rio Gualaxo do 
Norte até o Rio Doce 

0,0 2,8 2,8 Deposição no canal 
Golder 

(sondagens) 

Reservatório de Candonga 0,0 10,5 10,5 
Deposição atrás do 

barramento 
Samarco 

(batimetria) 

 

Fundão ï O volume de rejeitos remanescente dentro da estrutura de Fundão é estimado em 

aproximadamente 12,8 Mm³. A Seção 8.2 descreve o estudo que detalha os métodos usados para a 

estimativa numérica e as mudanças nos volumes desde 5 de novembro de 2015 devido à erosão e à 

instabilidade. 

Santarém a Bento Rodrigues ï Um grande volume de sedimentos liberado pela mina durante o evento se 

depositou em Santarém e ao longo das margens do alto Gualaxo do Norte até Bento Rodrigues. O volume é 

estimado em 12,2 Mm³, dos quais 9,8 Mm³ encontram-se depositados na barragem de Santarém e um total 

de 1,5 Mm³ está depositado na área dos diques S1A, S2A e S3. O restante (0,9 Mm³) está depositado nos 

vales, tributários e margens do sistema fluvial. 

Bento Rodrigues a Candonga ï O volume de sedimento depositado a jusante até Candonga é estimado 

em 8,9 Mm³, dos quais aproximadamente 2,8 Mm³ são considerados como móveis e em transporte ativo. 

Grandes depósitos de sedimentos encontram-se nas planícies aluviais. A Golder identificou os principais 

pontos de deposição (documento nº RT-023_159-515-2282, ver Anexo Seção 5.0). 

Candonga ï A barragem de Candonga serviu como uma grande barragem de contenção, servindo como 

ponto final para uma grande quantidade de sedimentos transportados pelo rio. Após o evento, o volume de 

rejeitos é agora de 10,5 Mm³ (documento nº RT-023_159-515-2282, ver Anexo Seção 5.0). 
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Figura 7: Estimativa de Carga de Rejeitos / Sedimentos em milhões m³ (Fonte: Golder, RT-023_159-515-

2282, Anexo Seção 5.0). 

A Fundação Renova reconhece que parte do sedimento passou por Candonga em razão do evento e 

posteriormente na forma de cargas suspensas mais finas. A definição de volumes de sedimentos 

depositados ao longo do rio Doce a jusante de Candonga e oceano não foi considerada neste documento. 

7.0 AÇÕES PRIORITÁRIAS IMEDIATAS 

7.1 Foco na Segurança 

Imediatamente após o acidente com a Barragem de Fundão, a Samarco iniciou o mapeamento dos 
impactos nas estruturas remanescentes do Complexo de Germano, tendo em vista que cinco estruturas 
sofreram impactos (Diques da Sela, Tulipa e Selinha e Barragens de Germano e Santarém). Diante disto, 
empresas projetistas e consultores externos fizeram diversas inspeções do local e mapearam as ações 
necessárias para execução dos reforços emergenciais dessas estruturas, possibilitando que as mesmas 
fossem adequadas às condições prévias e aos parâmetros estabelecidos nas normas técnicas brasileiras. 
De imediato foram iniciadas as obras.  

Buscando reduzir os impactos das chuvas, a Samarco iniciou em dezembro/15 a implantação do sistema de 
bombeamento da água superficial existente na área da Barragem de Germano, cujo extravasor opera 
através do Dique da Tulipa e o desague ocorria dentro do Vale do Fundão. O bombeamento foi implantado, 

56,6

12,8

7,8
9,8

0 0,2 0
1,3

0 0,9 0

6,1

0

2,8

0

1
0
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ESTIMATIVA DE CARGA DE REJEITOS/ SEDIMENTOS EM MILHÕE M³

FUNDÃO SANTAREM Deposição em 
Santarém a 
montante de S2

Deposição em 
Santarém a 
montante de S3

BENTO 
RODRIGUES
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as obras concluídas em fevereiro/16 e o potencial atualmente instalado é de aproximadamente 26.000 m³/h. 
Deste volume, 1700m³/h são destinados para o Concentrador II, onde o volume é tratado e lançado no vale 
do Rio Piracicaba. O restante é lançado à jusante da Barragem de Germano não atravessando, assim, o 
Vale do Fundão. 

A Figura 8 apresenta de forma sumarizada o status das obras de reforço executadas nas estruturas 
remanescentes do complexo de Germano. 

 
Figura 8: Obras emergenciais de contenção e estabilização realizadas durante o período chuvoso 

2015/2016 

Todas as estruturas já se encontram com o fator de segurança global acima de 1,5; conforme indicado na  

Tabela 2. 

As condições operacionais das estruturas são avaliadas mensalmente pelas empresas BVP Engenharia e 
Norwest, sendo os dados apresentados na mesma frequência ao DNPM ï Departamento Nacional de 
Pesquisa Mineral.  

Além disso, as empresas Norwest e DAM realizam auditoria independente avaliando as condições 
operacionais das estruturas. 

Uma quarta empresa ï AECOM ï analisa de forma independente as condições operacionais das estruturas 
remanescentes e reporta os resultados diretamente ao Ministério Público do Estado de Minas Gerais. 

Tabela 2: Fatores de segurança globais das estruturas remanescentes. 

ESTRUTURAS Dezembro/16 

SANTARÉM Não aplicável* 

GERMANO 1,76 

SELA/TULIPA SELA 1,59 
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ESTRUTURAS Dezembro/16 

TULIPA 1,68 

OMBREIRA COMUM 1,58 

SELINHA 1,63 

*Estrutura foi incorporada ao maciço da Barragem Nova Santarém 

7.1.1 Manejo de Águas Superficiais 

De forma a aumentar o controle da contribuição de água das bacias hidrológicas de contribuição no vale 
das barragens de Germano, Santarém e Fundão provenientes de drenagem (perene ou intermitente) e das 
chuvas na região, a Samarco implantou o sistema de manejo de águas superficiais. O conceito geral do 
sistema, objetivos e capacidades são apresentados de forma sumarizada neste capítulo. Maiores 
informa­»es sobre esta atividade podem ser encontradas no documento ñSegurança das Estruturas 
Remanescentes e Novas Estruturas de Contenção de Sedimentosò (ver anexos Se­«o 7.2). 

Os principais objetivos deste sistema são: 

¶ Desvio de água para facilitar a execução de obras de infraestrutura; 

¶ Redução do carreamento de sólidos para jusante; 

¶ Contribuir para segurança das estruturas remanescentes. 

As medidas já implantadas são relacionadas na Figura 9.  
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Figura 9: Localização dos bombeamentos implantados ï Pontos vermelhos. 

7.1.2 Sistemas de Emergência 

7.1.2.1 Sistema de Alerta de Emergência 

Imediatamente após o acidente com a Barragem de Fundão, a Samarco iniciou a implantação do Sistema 
de Emergência para a área de auto salvamento e ao longo da área de abrangência resultantes dos estudos 
de DAM BREAK entre a unidade de Germano até o município de Barra Longa ï MG. 

O sistema foi especificado com sirenes de longo alcance (modelo Pavian) atendendo aos requisitos FEMA 
(Federal Emergency Management Agencyôs) descritas abaixo: 

¶ Potência sonora para abrangência de até 2.000 metros; 

¶ Potência acústica mínima de 70dB na borda da área de abrangência; 

¶ Possibilidade de emissão de sinais sonoros por tom e alta voz; 

¶ Comunicação com central de comando por dois ou mais meios de comunicação; 

¶ Central de comando com log de dados de acionamento (Vektra); 

¶ Sistema de auto testes das sirenes. 
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Figura 10: Sirenes de Longo Alcance. 

 

Figura 11: Central de comando com log de dados de acionamento (Vektra). 

Para atender as áreas de auto salvamento e as comunidades de Mariana e Barra Longa serão necessário 
31 (trinta e uma) sirenes, sendo 5 em áreas de Barragens, 2 em Bento Rodrigues,  1 em Camargos, 1 em 
Ponte do Gama, 3 em Paracatu de Cima, 3 em Paracatu de Baixo, 1 em Borba, 1 em Pedras, 1 em 
Campinas, 2 em Barretos, 4 em Gesteira e 7 em Barra Longa. 
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Figura 12: Visão Geral de todas as Sirenes. 

 

Figura 13: Sirenes da Barragem de Germano e Santarém. 

 

Figura 14: Sirenes das Comunidades de Mariana. 
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Figura 15: Sirenes das Comunidades de Barra Longa 

7.1.2.2 Sistema de Alerta Contra Cheias 

A Fundação Renova está implantando o sistema de alerta contra cheias na bacia hidrográfica do rio do 
Carmo, especificamente para as localidades ribeirinhas do rio Gualaxo do Norte e a área urbana da cidade 
de Barra Longa ï MG, que se baseia no conhecimento antecipado da ocorrência de eventos de 
precipitação, em termos de intensidade e distribuição espacial e temporal, assim como da provável resposta 
da bacia a esses eventos, em termos de geração de vazões e possíveis inundações em trechos fluviais de 
interesse.  

 

Figura 16: Áreas e trechos fluviais para o sistema de alerta contra cheias. 

O sistema será baseado em avaliações qualitativas, considerando as previsões meteorológicas de eventos 
de precipitação disponibilizadas pelo INPE ï Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. A partir dessas 
previsões, será avaliada a possibilidade de se estabelecer sua correlação com dados fluviométricos das 
estações existentes para previsão preliminar de vazões.  

O sistema abrange também uma avaliação da representatividade da rede de monitoramento 
hidrometeorológico, implantada e operada pela Samarco no domínio da Mina do Germano, para subsidiar 
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não somente a previsão de cheias, mas também a futura elaboração de estudos relacionados ao potencial 
de recarga em áreas de interesse hidrogeológico e também de modelos hidrológicos de transformação de 
chuva em vazão na região de interesse da Fundação Renova. 

A rede existente no domínio da Mina do Germano é composta por 5 estações meteorológicas automáticas 
do tipo Weather-Hawk, 2 pluviômetros do tipo Ville de Paris e 3 estações fluviométricas no rio Piracicaba. 

As informações obtidas, tanto nas estações existentes (SAMARCO e rede hidrometeorológica de órgãos 
oficiais) quanto nas estações a serem implantadas, serão compiladas e tratadas por meio de uma 
ferramenta de fácil aplicação, que incorpora a visualização de previsões meteorológicas na internet, a 
visualização de fenômenos de precipitação e as vazões em trânsito ao longo da bacia em tempo real, 
permitindo aos operadores do sistema correlacionar um determinado estado de vazões em curso a 
tormentas que poderão induzir a formação de enchentes, de tal forma que seja possível a emissão de 
alertas à população quanto ao risco de inundações. Em relação as previsões meteorológicas nessa primeira 
etapa, estima-se que antecedência alcançada para alerta de tempestades seja por volta de 12 a 24 horas. 
Para as vazões, estima-se que a antecedência alcançada possa ser entre 3 a 5 horas. 

A rede hidrometeorológica a ser implantada inicialmente será composta por 5 (cinco) estações linigráficas 
automáticas e 8 (oito) estações pluviográficas automáticas, com transmissão de dados em tempo real, 
distribuídas ao longo da bacia do rio do Carmo, além da instalação de seções linimétricas convencionais ao 
longo da bacia do rio Gualaxo do Norte, nos trechos de interesse indicados na Figura acima. Na medida do 
possível, serão aproveitadas as instalações existentes da rede oficial da Agência Nacional de Águas ï ANA 
- para otimização dos serviços. 

 

Figura 17: Estação pluviográfica e data logger 

 












































































































































































































