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1 HISTORICO DE MALHA E FREQUENCIA AMOSTRAL

O histérico de malha e frequéncia amostrais do Programa de Monitoramento da Biodiversidade
Aquatica da Area Ambiental | (PMBA/Fest) abrange informagdes de suma importancia para o
balizamento do presente programa, uma vez que passou por modifica¢gdes ao longo do tempo, visando
melhor atender aos objetivos do PMBA/Fest. Estas alteragcées foram aprovadas pela Camara Técnica
da Biodiversidade (CTBio) por meio de: (1) oficio SEI n° 1/2020-CTBio/DIBIO/ICMBIio, de outubro de
2019 (para o periodo de transicdo) e (2) Proposta Técnica de continuidade do monitoramento,

apresentadas e aprovadas em 2022, visando o “Novo Ciclo do PMBA/Fest”.

As modificagbes implementadas se encontram nos seguintes Materiais Suplementares: 1) MS — Malha
e Frequéncia amostral, onde as diferentes malhas e frequéncias amostrais sdo apresentadas nas

” oo« [T

abas “Ano 17, “Transi¢cdo”, “Novo Ciclo” e “Histérico Frequéncias” e 2) MS — Mapas das malhas
amostrais, com a espacializagao historica referente as malhas amostrais dos Ambientes. Como forma
de esclarecer os periodos contemplados em cada uma delas, “Ano 1” se refere as estacbes amostrais
coletadas entre setembro de 2018 e setembro de 2019, “Transi¢cao” as estagcdes entre outubro de 2019
e julho de 2022 e “Novo Ciclo” referente as estagées amostrais coletadas a partir de agosto de 2022, a
excegao do grupo da Ecotoxicologia, que iniciou a amostragem referente ao Novo Ciclo em janeiro de

2023.

2 RESULTADOS DOS INDICADORES

Nesta secdo serdo apresentados os resultados dos indicadores de qualidade ambiental e da
biodiversidade aquatica do Tema, os quais foram desenvolvidos pelo PMBA/Fest e obtidos ao longo do
monitoramento (setembro/2018 — mar¢o/2023) na area ambiental |. Vale ressaltar que, os indicadores
aqui apresentados tém como propésito clarificar e sintetizar a historicidade dos resultados,
interpretacado e conclusdes do monitoramento, promovendo o acompanhamento espago-temporal da
qualidade ambiental e biodiversidade, além de configurarem importantes ferramentas de suporte aos
gestores ambientais. A partir destes indicadores, pode-se identificar os impactos com relagao direta ou

indireta ao rompimento da Barragem de Fundao, em Mariana (MG).

Os indicadores do PMBA/Fest vém se consolidando ao longo do monitoramento e, seguindo a proposta
estabelecida desde o Relatério Anual de 2022 (RA2022), a apresentagdo dos resultados sera
exclusivamente a partir da apresentagao dos indicadores, acompanhados de legenda estendida com a

explicagdo de sua variagdo espago-temporal de forma mais direta e objetiva como se segue:
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21 CARACTERIZAGAO HIDROLOGICA GLOBAL PARA COMPREENSAO DO APORTE DE AGUA DOCE E DO TRANSPORTE DE SEDIMENTOS NO
AMBIENTE ESTUARINO-MARINHO DO RIO DOCE

2.1.1  Produgao De Agua Na Bacia Do Rio Doce
Tabela 1: Comparagéo das médias dos totais pluviométricos durante os periodos chuvoso e seco durante o PMBA/Fest
MEDIA DO TOTAL PLUVIOMETRICO (mm)
Regido Estagao Ano 1 (Out/18 a Set/19) | Ano 2 (Out/19 a Set/20) | Ano 3 (Out/20 a Set/21) | Ano 4 (Out/21 a Set/22) | Ano 5 (Out/22 a Mar/23)
Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Suagul Grande Agua Boa 486.,8 132,2 490,1 2574 956,2 754 1372,2 33,4 933,4
MG Centro
Suagui Pequeno Sardoa 815,0 103,1 535,2 2254 1011,2 165,2 1278 142,0 1587.8
MG Centro
Corrente MG Guanhaes 740,2 160,8 1028,4 335,9 604,3 88,8 697.,8 43,0 848,6
Caratinga MG Pcﬂjég';fg'm 878,0 119,1 928,4 155,2 895 105,3 666,1 22,0 565,5
Santo Antonio | Dom Joaguim 804,0 177,7 1212,8 57,4 522 17 1349,2 70,4 1407,2
MG Centro
Sso Jos¢ ES | S8° Dﬁrgr'tlgos do 3441 182,2 479,0 210,4 846,26 161,13 1121,9 92,49 783,76
Pancas ES Pancas 727.6 208,1 735,1 337,2 938,9 89,21 1115,6 128,2 900,13
Manhuagu MG ggﬂ'ﬁ) 740,2 147,2 510,3 210,1 1261,2 53,94 1452 91,0 1223,6
Piracicaba MG P'(r:a:r']‘t’raoba 404.,8 33,8 573,7 105,4 867,8 49,4 1606,8 172,8 1620,2
Santa Maria do Santa Teresa
B Doce £ Ao Caldonan 642,7 147 .4 763,3 283,7 1131,51 192,77 1191,1 211,9 720,19
Guandu ES Afogifgc(;ﬁ:dm 801,3 2557 795.4 1988 1102,93 205,32 973.9 95,8 1005,76
Santa Joana Alto Rio 403,5 155,8 620,8 270,1 863,51 207,91 1266,5 186,5 555,47
ES Possmoser
Sacramento MG Gcgfgrglﬁgsus 637.,6 134,0 794,7 190,3 880,8 44,2 1081,6 109,8 1078
Matiod PCH Tulio
Mé’ Cordeiro de Mello 4232 178,0 1057,4 1454 877,2 55,4 1092,2 133 970,8
Montante 2
C,f/lsga Rio Casca Centro 784,0 290,0 967,4 168,4 1140 101,23 1059,6 94.4 1026,6
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MEDIA DO TOTAL PLUVIOMETRICO (mm)
Regiao Estacao Ano 1 (Out/18 a Set/19) | Ano 2 (Out/19 a Set/20) | Ano 3 (Out/20 a Set/21) | Ano 4 (Out/21 a Set/22) | Ano 5 (Out/22 a Mar/23)
Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso

Carmo PCH Furquim 947.9 427,2 1175.9 157,7 1029,2 89,5 17278 62,5 447,9

MG Jusante
Piranga Senhora de 1253,0 2948 972,4 238,6 14144 95,4 1653,4 265,8 1303 4

MG Oliveira Centro

MEDIA (mm) 696,11 185,12 185,12 208,67 961,32 105,71 1217,98 115,00 998,72

A comparagao das médias dos totais pluviométricos em cada ano do PMBA/Fest (Tabela 1) € um importante fator, que faz parte da composi¢cao do indicador
“Produgdo de Agua na Bacia do Rio Doce”, uma vez que a chuva é necessaria para alimentar o modelo SWAT, que faz a transformagao da chuva em vazao,
utilizando como base o ciclo hidroldgico, que leva em consideracao a declividade, os tipos de solos existentes na bacia e o uso e ocupagao do territério. Com
a vazao simulada pelo modelo é possivel calcular a produgéo de agua na bacia. No Ano 1 do PMBA/Fest (outubro de 2018 a setembro de 2019), as regides
com maiores médias foram as bacias do rio Piranga e do Carmo, bacias formadoras do Rio Doce (regido de cabeceira); No Ano 2 (outubro de 2019 a setembro
de 2020) as maiores médias foram nas bacias do rio Santo Anténio e do Carmo; No Ano 3 (outubro de 2020 a setembro de 2021) as maiores médias foram
nas bacias do rio Piranga e Santa Maria do Rio Doce, no ES; Para o Ano 4 (outubro de 2021 a setembro de 2022) repetiram-se as bacias com maiores médias
no Ano 1, do rio do Carmo e do rio Piranga. E no Ano 5, considerando apenas o periodo chuvoso (outubro de 2022 a margo de 2023), as bacias com maiores

médias foram as do rio Suacgui Pequeno e do rio Santo Antdnio, em Minas Gerais.
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Figura 1: Interpolagdo IDW da distribuigdo de chuva na Bacia do Rio Doce no periodo chuvoso de cada ano do PMBA/Fest e da série histérica pré-rompimento (1985-2014) a) Ano 1 (outubro de 2018 a setembro de 2019); b) Ano 2 (outubro de 2019 margo de 2020); c) Ano 3(outubro de 2020 a

margo de 2021); d) Ano 4 (outubro de 2021 a margo de 2022); e) Ano 5 (outubro de 2022 a margo de 2023) e f) Série historica pré-rompimento (1985-2014).
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A Figura 1 representa a distribuicdo espago-temporal da chuva nos periodos chuvosos do PMBA/Fest
e o periodo chuvoso da série histérica pré-rompimento, que correspondem aos meses de outubro de
um ano a margo do outro. A regido de cabeceira da bacia, onde se encontram os rios Santo Antonio e
Piracicaba, e os rios formadores do Rio Doce — do Carmo e Piranga, é onde mais chove na bacia do
Rio Doce. No Ano 1 (outubro de 2018 a margo de 2019) ocorreu maior precipitacdo pluviométrica nas
bacias dos rios Piranga e do Carmo, no Ano 2 (outubro de 2019 a margo de 2020) nas bacias dos rios
Santo Antdnio e do Carmo, no Ano 3 (outubro de 2020 a margo de 2021) nas bacias dos rios Piranga
e em uma parte do ES (bacias dos rios Santa Maria do Rio Doce e Guandu) e no Ano 4 (outubro de
2021 a margo de 2022) as maiores chuvas ocorreram nas bacias dos rios Piranga e Piracicaba. O Ano
1 (outubro de 2018 a margo 2019) foi menos chuvoso que a série histérica pré-rompimento, sendo este
0 ano em que menos choveu durante os anos de realizagdo do PMBA. O Ano 2 (outubro de 2019 a
margo de 2020) continuou menos chuvoso que o periodo chuvoso da série histérica e o Ano 3 (outubro
de 2020 a margo de 2021) teve o periodo chuvoso que mais se aproximou da série histérica pré-
rompimento. O periodo chuvoso do Ano 4 (outubro 2021 de a margo de 2022) ficou acima da média da
série histérica em quase toda a bacia do Rio Doce e ja no periodo chuvoso do Ano 5 (outubro 2022 de
a marc¢o de 2023) algumas areas choveram mais que a série histérica enquanto outras choveram bem

menos, como pode ser observado nas bacias dos rios do Carmo e Caratinga.
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Figura 2: Interpolagdo IDW da distribuicdo de chuva na Bacia do Rio Doce no periodo seco de cada ano do PMBA/Fest e da série histdrica pré-rompimento (1985-2014) a) Ano 1 (abril a setembro de 2019); b) Ano 2 (abril a setembro de 2020); c) Ano 3 (abril a setembro de 2021); d) Ano 4 (abril a
setembro de 2022); e) Ano 5 (abril a setembro de 2023) e f) Série histdrica pré-rompimento (1985-2014).
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A Figura 2 representa a distribuicdo espaco-temporal da chuva nos periodos secos do PMBA/Fest e o
periodo seco da série historica pré-rompimento. Espacialmente, no Ano 1 (abril a setembro de 2019)
choveu menos na regido da bacia do rio Piracicaba, no Ano 2 (abril a setembro de 2020) foi menor a
precipitagao pluviométrica na bacia do rio Santo Anténio, no Ano 3 (abril a setembro de 2021) as bacias
com menor quantidade de chuva foram as do rio Santo Antdnio seguida pela do rio Sacramento, em
MG. Ja no Ano 4 (abril a setembro de 2022) as regides com menor precipitagdo foram as dos rios
Caratinga e Corrente, em MG. Entre os periodos secos dos anos monitorados pelo PMBA, o Ano 3
(abril a setembro de 2021) foi o que teve menos chuvas (Figura 2c), com uma média mensal de 105
mm. O Ano 4 (abril a setembro de 2022) teve uma média mensal de 115 mm, o Ano 1 (abril a setembro
de 2019) uma média mensal de 185,12 mm e o0 ano com mais precipitacdo no periodo seco foi o0 Ano
2 (abril a setembro de 2020), com 208,67 mm.
Figura 3: Producéo de agua na bacia do Rio Doce a montante e a jusante do Lago do reservatério Aimorés para o Ano 1 do

PMBA/Fest (outubro de 2018 a setembro de 2019) a) Periodo chuvoso do Ano 1 (outubro de 2018 a margo de 2019); b)
Periodo seco do Ano 1 (abril a setembro de 2019)

Produgéo de agua na Bacia do Rio Doce Produgéo de agua na Bacia do Rio Doce
Média durante as campanhas realizadas no periodo chuvoso do Ano 1 - PMBA Media durante as campanhas realizadas no pericdo seco do Ano 1 - PMBA

Demais regides
(jusante do Lago Aim
14,27 %

Demais regides

Vm=0,76 m/s Vm= 0,66 m/s

a) b)

Durante as campanhas realizadas no Ano 1 do PMBA/Fest (outubro de 2018 a setembro de 2019), a
média de produgdo de agua advinda de montante do Lago Aimorés, ou seja, da parte alta da bacia
(porcéo mineira), que aportaram na foz do Rio Doce, no periodo chuvoso (outubro de 2018 a margo de
2019) foi de 87,3 % e no periodo seco foi de 85,73%. Ja a velocidade média no periodo seco do Ano 1
(abril a setembro de 2019) foi de 0,76 m/s, enquanto no periodo seco foi de 0,66 m/s. Durante o Ano 1

houve campanha de monitoramento em todos os meses.

Relatério Semestral de Evolugédo 2023 — PMBA/Fest 13



raFEST

Fundagio Espirito-santense de Tecnologia

Figura 4: Produgéo de agua na bacia do Rio Doce a montante e a jusante do Lago do reservatério Aimorés para o periodo
chuvoso do Ano 2 do PMBA/Fest (novembro de 2019 a margo de 2020)

Produgao de agua na Bacia do Rio Doce
Média durante as campanhas realizadas no periodo chuvoso do Ano 2 - PMBA

Demais regides
(jusante do Lago Aim
16,8 %

Vm= 0,74 m/s

Durante as campanhas realizadas no Ano 2 do PMBA/Fest (novembro de 2019 a margo de 2020), a
média de producdo de agua advinda de montante do Lago Aimorés, ou seja, da parte alta da bacia
(porcéo mineira), que aportaram na foz do Rio Doce, no periodo chuvoso foi de 83,2 %, com velocidade
média das aguas de 0,74 m/s. Observando que ndo houve campanha no més de outubro de 2019, e
no periodo seco do Ano 2 nao foram realizadas campanhas de monitoramento, devido a pandemia de
COVID-19.

Figura 5: Producéo de agua na bacia do Rio Doce a montante e a jusante do Lago do reservatério Aimorés para o Ano 3 do
PMBA/Fest (outubro de 2020 a setembro de 2021) a) Periodo chuvoso do Ano 3 (outubro de 2020 a margo de 2021); b)
Periodo seco do Ano 3 (abril a setembro de 2021)

Producao de agua na Bacia do Rio Doce Producao de agua na Bacia do Rio Doce
Média durante as campanhas realizadas no periodo chuvoso do Ano 3 - PMBA Média durante as campanhas realizadas no periodo seco do Ano 3 - PMBA

Demais regides
(jusante do Lago Aimorés)
14,27 %

Demais regides
(jusante do Lago Aimoi
28,4 %

Vm= 0,75 m/s Vm= 0,66 m/s

a) b)

Relatério Semestral de Evolugédo 2023 — PMBA/Fest 14



raFEST

Fundagio Espirito-santense de Tecnologia

Durante as campanhas realizadas no Ano 3 do PMBA/Fest (outubro de 2020 a margo de 2021), a média
de produgao de agua advinda de montante do Lago Aimorés, ou seja, da parte alta da bacia (por¢ao
mineira), que aportaram na foz do Rio Doce, no periodo chuvoso foi de 71,6 % com velocidade médias
das aguas de 0,75 m/s, observando que o periodo chuvoso corresponde aos meses de outubro a
margo, sendo que no Ano 3 s6 foram realizadas campanhas de monitoramento durante os meses de
dezembro, janeiro e fevereiro no periodo chuvoso. Ja no periodo seco foram realizadas campanhas de
monitoramento em todos 0os meses correspondentes (abril a setembro de 2021) e a média de produgao
de agua advinda de montante do Lago Aimorés que aportaram na foz do Rio Doce foi de 85,3 %, com

velocidade média das aguas de 0,66 m/s.

Figura 6: Producéo de agua na bacia do Rio Doce a montante e a jusante do Lago do reservatério Aimorés para o Ano 4 do
PMBA/Fest (outubro de 2021 a setembro de 2022) a) Periodo chuvoso do Ano 4 (outubro de 2021 a margo de 2022); b)

Periodo seco do Ano 4 (abril a setembro de 2022)

Produgao de agua na Bacia do Rio Doce Produgédo de agua na Bacia do Rio Doce
Média durante as campanhas realizadas no periodo chuvoso do Ano 4 - PMBA Meédia durante as campanhas realizadas no periodo seco do Ano 4 - PMBA

Demais regioes
(jusante do Lago Aimorés)
%

Demais regides
(jusante do Lago Aimo|
28 %

Vm= 0,41 m/s Vm=0,29 m/s

a) b)

Durante as campanhas realizadas no Ano 4 do PMBA/Fest (outubro de 2021 a margo de 2022), a média
de produgado de agua advinda de montante do Lago Aimorés, ou seja, da parte alta da bacia (por¢ao
mineira), que aportaram na foz do Rio Doce, no periodo chuvoso foi de 72 %, com velocidade média
das aguas de 0,41 m/s, observando que o periodo chuvoso corresponde aos meses de outubro a
margo. No Ano 4 foram realizadas campanhas de monitoramento em quase todos meses do periodo
chuvoso, com excecdo do més de outubro. Ja no periodo seco foram realizadas campanhas de
monitoramento somente nos meses abril, maio e agosto, conforme o cronograma estipulado. A média
de producgéo de agua advinda de montante do Lago Aimorés que aportaram na foz do Rio Doce no
periodo seco do Ano 4 (abril a setembro de 2022) foi de 76 % e a velocidade média das aguas foi de
0,29 m/s.
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Figura 7: Producéo de agua na bacia do Rio Doce a montante e a jusante do Lago do reservatério Aimorés para o periodo
chuvoso do Ano 5 do PMBA/Fest (outubro de 2022 a margo de 2023)

Produgao de agua na Bacia do Rio Doce

Demais regides
(jusante do Lago Aimo
27,7 %

Média durante as campanhas realizadas no periodo chuvoso do Ano 5 - PMBA

Vm= 0,23 m/s

Durante as campanhas realizadas no periodo chuvoso do Ano 5 do PMBA/Fest (outubro de 2022 a

margo de 2023), a média de producédo de agua advinda de montante do Lago Aimorés, ou seja, da

parte alta da bacia (por¢do mineira), que aportaram na foz do Rio Doce, foi de 72,3 %, com velocidade

média das aguas de 0,23 m/s. Durante o Ano 5 houve campanha de monitoramento em todos os meses

do periodo chuvoso.

Tabela 2: Tempos de detencgéo estimados, em dias, para o reservatério da UHE Aimorés nos 7 dias que antecederam as

campanhas (Variavel auxiliar do indicador “Produgao de Agua na Bacia do Rio Doce”)

Periodo que antecede cada campanha

Tempo de detengao (dias)

Antes da campanha 1 (15 a 21 de outubro de 2018)
Antes da campanha 2 (12 a 18 de novembro de 2018)
Antes da campanha 3 (3 a 9 de dezembro de 2018)
Antes da campanha 4 (7 a 13 de janeiro de 2019)
Antes da campanha 5 (4 a 10 de fevereiro de 2019)
Antes da campanha 6 (11 a 17 de margo de 2019)
Antes da campanha 7 (1 a 7 de abril de 2019)
Antes da campanha 8 (6 a 12 de maio de 2019)
Antes da campanha 9 (3 a 9 de junho de 2019)
Antes da campanha 10 (8 a 14 de julho de 2019)
Antes da campanha 11 (5 a 11 de agosto de 2019)
Antes da campanha 12 (9 a 15 de setembro de 2019)
Antes da campanha 13 (18 a 24 de novembro de 2019)
Antes da campanha 14 (2 a 8 de dezembro de 2019)
Antes da campanha 15 (13 a 19 de janeiro de 2020)

Antes da campanha 16 (27 de janeiro a 2 de fevereiro de 2020)
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Periodo que antecede cada campanha Tempo de detengao (dias)

Antes da campanha 17 (9 a 15 de margo de 2020) 2,0

Antes da campanha 27 (7 a 13 de dezembro de 2021) 2,3
Antes da campanha 28 (4 a 10 de janeiro de 2021) 1,8
Antes da campanha 29 (3 a 9 de fevereiro de 2021) 50
Antes da campanha 31 (19 a 25 de abril de 2021) 53

Antes da campanha 32 (3 a 9 de maio de 2021) 57

Antes da campanha 33 (7 a 13 de junho de 2021) 7,0

Antes da campanha 34 (5 a 11 de julho de 2021) 7,7
Antes da campanha 35 (9 a 15 de agosto de 2021) 11,7
Antes da campanha 36 (13 a 19 de setembro de 2021) 14,8
Antes da campanha 38 (1 a 7 de novembro de 2021) 2,0
Antes da campanha 39 (6 a 12 de dezembro de 2021) 1,8
Antes da campanha 40 (18 a 24 de janeiro de 2022) 1,8
Antes da campanha 41 (7 a 13 de fevereiro de 2022) 1,0
Antes da campanha 42 (7 a 13 de marco de 2022) 23

Antes da campanha 43 (28 de margo a 3 de abril de 2022) 3,4
Antes da campanha 44 (2 a 8 de maio de 2022) 4,0

Antes da campanha 45 (15 a 21 de agosto de 2022) 71
Antes da campanha 46 (26 de setembro a 2 de outubro de 2022) 7,5
Antes da campanha 47 (31 de outubro a 6 de novembro de 2022) 4,7
Antes da campanha 48 (5 a 11 de dezembro de 2022) 1,9
Antes da campanha 49 (2 a 8 de janeiro de 2023) 1,6

Antes da campanha 50 (30 de janeiro a 5 de fevereiro de 2023) 1,5
Antes da campanha 51 (27 de fevereiro a 5 de marco de 2023) 3,3

Os tempos de detengéo para o lago de Aimorés durante todo o PMBA/Fest foram calculados com a
finalidade de mostrar a influéncia do mesmo nas vazdes que aportam na foz da bacia do Rio Doce. Nas
semanas que antecederam as campanhas de monitoramento (Tabela 2) os tempos de detengao

variaram ao longo do PMBA/Fest de menos de 1 dia (0,8) a mais de 16 dias (16,1).

Tabela 3: Tempos de detencéo estimados, em dias, para o reservatério da UHE Aimorés durante as campanhas (Variavel

auxiliar do indicador “Produgéo de Agua na Bacia do Rio Doce”)

Periodo da campanha Tempo de detengao (dias)

Campanha 1 (22 a 27 de outubro de 2018) 9,6
Campanha 2 (19 a 23 de novembro de 2018) 6,2
Campanha 3 (10 a 14 de dezembro de 2018) 3,0
Campanha 4 (14 a 18 de janeiro de 2019) 7,6
Campanha 5 (11 a 15 de fevereiro de 2019) 6,8
Campanha 6 (18 a 22 de marco de 2019) 4,3
Campanha 7 (8 a 12 de abril de 2019) 57
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Periodo da campanha Tempo de detengao (dias)
Campanha 8 (13 a 17 de maio de 2019) 8,1
Campanha 9 (10 a 14 de junho de 2019) 10,8
Campanha 10 (15 a 19 de julho de 2019) 15,0
Campanha 11 (12 a 16 de agosto de 2019) 15,8
Campanha 12 (16 a 20 de setembro de 2019) 17,4
Campanha 13 (25 a 28 de novembro de 2019) 4,6
Campanha 14 (9 a 12 de dezembro de 2019) 1,8
Campanha 15 (20 a 23 de janeiro de 2020) 29
Campanha 16 (3 a 6 de fevereiro de 2020) 24
Campanha 17 (16 e 17 de margo de 2020) 0,9
Campanha 27 (14 a 17 de dezembro de 2021) 23
Campanha 28 (11 a 14 de janeiro de 2021) 2,5
Campanha 29 (10 a 13 de fevereiro de 2021) 2,0
Campanha 31 (26 a 29 de abril de 2021) 59
Campanha 32 (10 a 13 de maio de 2021) 6,4
Campanha 33 (14 a 17 de junho de 2021) 7,3
Campanha 34 (12 a 15 de julho de 2021) 9,7
Campanha 35 (16 a 19 de agosto de 2021) 10,2
Campanha 36 (20 a 23 de setembro de 2021) 14,8
Campanha 38 (8 a 11 de novembro de 2021) 2,6
Campanha 39 (13 a 16 de dezembro de 2021) 2,2
Campanha 40 (25 a 28 de janeiro de 2022) 2,8
Campanha 41 (14 a 18 de fevereiro de 2022) 0,8
Campanha 42 (14 a 17 de margo de 2022) 2,8
Campanha 43 (4 a 7 de abril de 2022) 3,5
Campanha 44 (9 a 12 de maio de 2022) 3,9
Campanha 45 (22 a 25 de agosto, 29 e 31 de agosto e 1 de setembro de 2022) 7,7
Campanha 46 (3 a 7 de outubro de 2022) 5,8
Campanha 47 (7 a 11 de novembro de 2022) 4,3
Campanha 48 (12 a 16 de dezembro de 2022) 1.8
Campanha 49 (8 a 12 de janeiro de 2023) 0,6
Campanha 50 (6 a 10 de fevereiro de 2023) 2,2
Campanha 51 (6 a 10 de margo de 2023) 3,9

A Tabela 3 mostra os tempos de detengédo durante as campanhas de monitoramento realizadas no
PMBA, e variaram de menos de 1 dia (0,8) a 17,4 dias.
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2.1.2 Geragéo e Transporte de Sedimentos

Para o presente relatério foram incluidas informagodes referentes a modelagem hidrosedimentolégica
para a caracterizagao da geragao e transporte de sedimentos da bacia do Rio Doce. Foram inseridas
as fontes de coleta de dados diarios hidroldgicos, sedimentos em suspensao, climaticos e informacgbes
sobre reservatorios. Foram incluidas ainda, descrigédo sucinta do modelo hidrosedimentol6gico MGB-
SED, assim como os principais inputs do modelo e os resultados da calibracido e validagao
hidrosedimentolégica que proporcionou a criagdo do indicador de Geragdo e Transporte de
Sedimentos. O detalhamento metodoldgico da referida inclusédo fara parte dos produtos técnicos que

serao entregues no RA2023, previsto para o primeiro semestre de 2024.
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Figura 8: Estimativa da geragdo de sedimentos especifica na bacia do Rio Doce no periodo pré-rompimento (1998-2014): a) periodo chuvoso, b) periodo seco e c) Total.
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A Figura 8 apresenta a variabilidade espacial da geragao média especifica de sedimentos na bacia do
Rio Doce para o periodo pré-rompimento, compreendido entre os anos de 1998 e 2014 (Figura 8c).
Adicionalmente, também foram estabelecidas a variabilidade da geragdo de sedimentos considerando
o periodo chuvoso (Figura 8a) e seco (Figura 8b) para o mesmo periodo. Com base nas figuras, a bacia
do Rio Doce apresenta baixo potencial de geragcédo de sedimentos no periodo seco, quando comparado
ao periodo chuvoso, que apesar da alta variabilidade na quantidade média de sedimentos produzida
apresentou alta potencial de geragédo de sedimentos, principalmente nas areas de maior declividade
em fungao do relevo acentuado. No periodo chuvoso, os meses de Novembro, Dezembro e Janeiro se
destacam como os meses de maior geragao de sedimentos no periodo de pré-rompimento, enquanto
0s meses de Maio e Junho como o de menor geragdo. Em relagéo as sub-bacias, destacam-se as sub-
bacias dos rios Caratinga, do Carmo, Piracicaba e Guandu como os tributarios que mais contribuem

com a geragao de sedimentos para a bacia do Rio Doce, todas contribuindo com mais de 200 t/ano.km?.
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Figura 9. Descarga sélida em suspensao especifica na bacia do Rio Doce no periodo pré-rompimento (1998-2014): a) periodo chuvoso, b) periodo seco e c) Total.
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A Figura 9 apresenta a variabilidade espacial da descarga sélida em suspensdo média especifica de
sedimentos na bacia do Rio Doce para o periodo pré-rompimento, compreendido entre os anos de 1998
e 2014 (Figura 9c). Adicionalmente, também foram estabelecidas a variabilidade da descarga sdlida
em suspensao média de sedimentos considerando o periodo chuvoso (Figura 9a) e seco (Figura 9b)

para o mesmo periodo. Com base nas figuras € possivel observar que os cursos d’agua apresentam

baixa capacidade de transporte de sedimentos no periodo seco e trechos com alta capacidade no
periodo chuvoso, o que esta diretamente relacionado ao relevo e a sazonalidade da precipitagdo. No

periodo pré-rompimento as maiores descargas soélidas em suspensao foram observadas nos meses de
Dezembro e Janeiro e as menores nos meses de Maio e Junho. Entre os tributarios com maior aporte

de sedimentos para o Rio Doce destacam-se os rios do Carmo, Caratinga e Piracicaba, regides com
alto indice de pluviosidade (Figura 1) e/ou geragédo de sedimentos (Figura 8).
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2.2 CARACTERIZAGAO E ANALISE DE INTERRELAGOES ENVOLVENDO ACOES NA BACIA
HIDROGRAFICA E ASPECTOS DE QUANTIDADE/QUALIDADE DA AGUA E
BIODIVERSIDADE AQUATICA

221 Quantidade De Material Dragado Na UHE Risoleta Neves

Figura 10: indice de quantidade de material dragado na UHE Risoleta Neves.

LINHA DO TEMPO DOS PRINCIPAIS NUMEROS DE RECUPERACAO DO
RESERVATORIO DA UHE RISOLETA NEVES, POR PARTE DA FUNDAGCAO
RENOVA

Baseado nos dados do Programa 09- Recuperagao do Reservatario da UHE Risoleta Neves

Dragagem de 63.767,27
Iniciada a limpeza m3, acumulando assim, - .
do reservatdrio, 965.433 m* de material At|V|d1?izﬁf;ﬂ|;adas
com dragagem de dragado a montante da pandzmia do covid-19.
308.886,06 m* Hidrelétrica.
[ ] [ ] [ ] [ ]
[ [ ] L
Rompimento da Dragagem de 592.779,67 Com a retomada da
Barrage_rn de m?, acumulando assim, dragagem, o volume de
Funddo - 901.665,73 m* de material rejeitos removidos do
Mar:iai:aslh;:. no dragado a montante da reservatoério foi de 505.837
Novembro de Hidrelétrica. m3.
2015.
mZ
150.000.000
1.410.000 m3
965.433 m3
100.000.000
901.665,73 m?
965.433 m? 965.433 m?
50.000.000
308.886,06 m3
0
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 - mar/23
META

Restabelecimento das condicbes de operacdo da Usina Hidrelétrica
Risoleta Neves por meio da implantacdo de acoes de
desassoreamento na area de alagamento da hidrelétrica e de reparo
de infraestrutura, com remocao emergencial de 960.000 m? de rejeito
e remocdo de 450.000 m2 na retomada da dragagem apds a
paralizagdo das obras por conta da pandemia do COVID-19.

100%
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Para o indice de quantidade de material dragado, foi identificada agao, no ambito do programa 09 da
Fundagao Renova, que objetiva: “Restabelecimento das condigdes de operagédo da Usina Hidrelétrica
Risoleta Neves por meio da implantagdo de agcbes de desassoreamento na area de alagamento da
hidrelétrica e de reparo de infraestrutura.” As atividades foram iniciadas em 2016, com o objetivo de
remogdo emergencial do rejeito, sendo definida a area prioritédria para as obras de dragagem como
“400 m a montante do barramento”. Nessa regido foram identificados, logo apés o rompimento, 550.000
m?3 de material. Porém, apds o periodo chuvoso de 2015/2016, a quantidade de material subiu para
1.600.000 m?® por conta do aporte de sedimentos. Nesse contexto, a primeira meta das obras de
dragagem consistiu na remocao de 960.000 m?3, até 2019. Nos anos de 2020 e 2021 as obras foram
paralisadas devido a pandemia da COVID-19, sendo retomadas, entdo, em maio de 2022. Desde seu
retorno, as obras de dragagem atingiram as metas impostas pela Fundagdo Renova, acumulando
atualmente 1.410.000 m® de material dragado. Vale ressaltar que o cumprimento da meta nao significa
que todo o material depositado no reservatoério usina foi removido. Portanto, esta prevista continuidade
da remogao. Todo o material dragado € acomodado na Fazenda Floresta, localizada a 3 km da usina.
A Fazenda Floresta foi proposta em 2016 como uma area definitiva para disposicdo dos rejeitos
dragados do reservatério da UHE Risoleta Neves. No local, o rejeito € disposto em pilhas de

rejeito/estéril apoés o desaguamento do material, ocupando uma area estimada de 39,52 ha.
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2.2.2 indice De Repasse Para Agdes De Esgotamento Sanitario

Figura 11: Variagdo Temporal do Repasse Financeiro (R$) do Programa 31 da Fundagdo Renova

VARIAGAO TEMPORAL RELATIVO AO TEMA DE ESGOTAMENTO

SANITARIO
R$
RS 48.876.921,24
50.000.000
RS 41.847.204,98
40.000.000
RS 33.516.677,40
30.000.000
META
20.000.000
9,8%
RS 14.205.540,48
10.000.000
0
2020 2021 2022 2023 (JAN-MAR)

As acgbes de esgotamento sanitario compdem o Programa 31 (PG 31) da Fundagao Renova. Para estas
acgOes foram avaliados os repasses financeiros e suas distribuigdes entre os municipios, a situagao dos
repasses e os quantitativos de municipios em cada situagéo (referente aos repasses). A Figura 11
apresenta a evolugao temporal dos repasses financeiros. Estima-se que foi repassado até marco de
2023 um valor total R$ 48.876.921,24, que corresponde a 9,8% do total acordado no TTAC, R$
500.000.000.
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Figura 12: Distribuigcdo dos repasses financeiros aos municipios do Programa 31 - Situagdo identificada até margo de 2023
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A Figura 12 apresenta a distribuicao dos repasses financeiros aos municipios dentro do Programa 31.
E apresentada também a situagdo do desenvolvimento das obras correlatas. Dos municipios
contemplados pelas agbes do PG31 verificou-se que 7 se encontram com repasse ainda nao iniciado,
22 estdo em fase inicial do repasse da verba, seis se encontram com obras em andamento e quatro
com obras concluidas.
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Figura 13: Localizagdo dos municipios e situagéo quanto aos repasses financeiros (R$)

Repasse Financeiro Total (RS) aos municipios do PG31 até marco de 2023.

Valores do Repasse Financeiro (RS) para cada ano até 03/2023 L bt Situ_aqﬁo do Repasse
Recurso Financeiro RS (2020) 14.205.540 [H Néo Iniciada
Recurso Financeiro RS (2021) 19.311.137 ’ @ Com Repasse
Recurso Financeiro RS (2022) 11.827.751 : 3 B Em Andamento
Recurso Total ate 03/2023 488769211 [ e 00 . [] Concluida

@ 2023 Mapbox © OpenStreetMap
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Na Figura 13, estdo mapeados os municipios inseridos no Programa 31 e suas respectivas situagdes
quanto aos repasses financeiros. Os municipios que tiveram obras de esgotamento sanitario concluidas
sdo Sem-Peixe e Sao José do Goiabal, no Estado de Minas Gerais, e Colatina e Linhares, no Estado
do Espirito Santo. Os repasses financeiros anuais foram R$14.205.540 no ano de 2020, R$19.311.137
no ano de 2021 e R$ 11.827.751 no ano de 2022, totalizando até margo de 2023 R$ 42.990. 988.
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2.2.3 indice De Nascentes Recuperadas

Figura 14: indice de nascentes recuperadas.

LINHA DO TEMPO DOS PRINCIPAIS NUMEROS DE RECUPERAGAO DE
NASCENTES, POR PARTE DA FUNDAGAO RENOVA

Baseado nos dados do Programa 27 - PROGRAMA DE RECUPERACAO DE NASCENTES

Inicio dos R$3.6
cadastramentos das 880 nascentes em 1.710 nascentes bilh Y
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da Barragem recuperacio processo de com processo
de Fundao - peracao. recuperacao. recuperagéo
Mariana/MG, iniciado
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2.000
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w
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Q
w
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863 nascentes bacia
863 nascentes 880 nascentes
500 °
511 nascentes 35,8 /o

Municipios beneficiados até marco/23: Alpercata, Governador Valadares, Tumiritinga,
Galiléia, Resplendor, Itueta, , Mariana, Barra Longa, Ponte Nova, Santana do Paraiso,
Belo Oriente, Periquito, Fernandes Tourinho, Aimorés, Santa Cruz do Escalvado,

Relatério Semestral de Evolugédo 2023 — PMBA/Fest 33



raFEST

Fundagio Espirito-santense de Tecnologia

Para o indice de nascentes recuperadas, foram identificadas a¢des, no ambito do programa 27 da
Fundagao Renova, que visam a recuperagao de nascentes na bacia do rio Doce até 2030, demandando
investimento previsto de R$ 3,6 bilhGes. Até margo de 2023, 35,8% da meta foi executado. O programa
visa abranger nascentes localizadas nos municipios de Mariana, Barra Longa, Santa Cruz do
Escalvado, Alpercata, Governador Valadares, Tumiritinga, Galiléia, Resplendor, Itueta, Ponte Nova,
Santana do Paraiso, Belo Oriente, Periquito, Fernandes Tourinho e Aimorés, em Minas Gerais, bem
como em Baixo Guandu, Colatina, Marilandia e Linhares, no Espirito Santo. Em 2017, o total de 511
nascentes protegidas foi alcangado, em regides das bacias dos rios Suagui Grande, em Minas Gerais,
e Santa Maria do Rio Doce e Pancas, no Espirito Santo. Em 2018, 352 foram protegidas e recuperadas,
totalizando 863 nascentes com processos de recuperagao iniciados. Em 2019, ocorreu plantio de 355
mil mudas para recuperacao dessas 863 nascentes protegidas. Em 2020, 880 nascentes, no total,
entraram em processo de recuperagdo e 239 mil mudas foram plantadas. Em 2021, este niumero
cresceu para 1.137 nascentes e o total acumulado para 2022 foi de 1.710 nascentes em processo de
recuperacdo. Para o periodo do presente relatério, até o més de margo de 2023, foi acumulado um

montante de 1.754 nascentes em processo de recuperagao.
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2.2.4 indice De Areas Reflorestadas

Figura 15: indice de Restauro Florestal

LINHA DO TEMPO DOS PRINCIPAIS NUMEROS DO RESTAURO FLORESTAL
NAS AREAS PRIORITARIAS, POR PARTE DA FUNDAGCAO RENOVA

Baseado nos dados do Programa 25 - REVEGETAGCAO, ENROCAMENTOS E OUTROS METODOS

Conclusao do plantio

Emergencial de 880 Acumulados 77,1 Acumulados 457,68 Acumulados 542 R$ 356
hectares de gramineas hectares de restauro hectares de restauro hectares de restauro milhoées
na area afetada. florestal nas areas florestal nas areas florestal nas areas até
prioritarias. prioritarias. prioritarias. set/22
(] @ @ e :
®
® 4 ° o °
Rompimento Definigao da Acumulados 125,55 Marco dos 542 Acumulados 542
da Barragem metodologia de hectares de restauro hectares acumulados hectares de restauro
de Fundao - preparo inicial do solo florestal nas areas de restauro florestal florestal nas &reas
Mariana/MG, afetado e sobrevivéncia prioritarias. nas &reas prioritarias e prioritarias.
nodia5de de espécies, para dar inicio do
Novembro de inicio ao restauro monitoramento.
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w
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£
§ seguida
recuperar, 2.000
00 hectares na drea
ambiental 1.
125,55 Ha
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Emergencial
de 880 77,1 Ha 27,1%
hectares de
gramineas.

Municipios beneficiados até mar¢o/2023: Mariana, Barra Longa, Ponte Nova e
Santa Cruz do Escalvado
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Para o indice de areas reflorestadas, foram identificadas ag¢des, no admbito do programa 25 da
Fundagdo Renova, que visam a recuperagdo das areas diretamente atingidas pelo rompimento da
barragem. Estas areas englobam os municipios de Mariana, Barra Longa, Rio Doce e Santa Cruz do
Escalvado. As agdes foram iniciadas em 2016, ano seguinte ao rompimento da Barragem de Fundao,
com o plantio emergencial de 800 ha de gramineas na area diretamente afetada, que tem por¢gdes nos
municipios listados. Em 2017, foi elaborada a metodologia de restauro florestal para a area afetada,
visando preparagéo do solo e sobrevivéncia das espécies. Desde entéo, foram restaurados nessa area
542 hectares, com investimento de R$ 356 milhdes. Considerando que 1.026,65 hectares foram
devastados e tiveram coberturas vegetais removidas pela lama na area diretamente afetada (FREITAS;
SILVA; MENEZES, 2016), de acordo com os dados levantados, 56,6% foram recuperados. A meta da
Fundacdo Renova consiste em recuperar 2.000 hectares dessa area. E observado na Figura 15 que,
até margo de 2023, 27,1% da meta proposta foi alcangada. Ressalta-se ainda que a partir de 2021 foi
iniciado monitoramento das areas restauradas, previsto para ser realizado até 2026, com investimento
de R$ 81 milhdes. A Fundagédo Renova é responsavel pela manutengao das agoes, incluindo rogadas,

adubacgdes, combates a formigas e replantios.
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2.2.5 indice De Areas De Preservagdo Permanente Recuperadas

Figura 16: indice de Recuperagéo de APPs.

LINHA DO TEMPO DOS PRINCIPAIS NUMEROS DA RECUPERAGAO DE
AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP), POR PARTE DA
FUNDACAO RENOVA

Baseado nos dados do Programa 26 - RECUPERACAO DE AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE (APPS) E RECARGAS HIDRICAS
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Municipios beneficiados até marco/23: Alpercata, Governador Valadares, Tumiritinga,
Galiléia, Resplendor, Itueta, Mariana, Barra Longa, Ponte Nova, Santana do Paraiso, Belo

Oriente, Periquito, Fernandes Tourinho, Santa Cruz do Escalvado,
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Para o indice de areas de APPs em recuperagéo, foram identificadas agbes, no ambito do programa
26 da Fundagao Renova, que visam recuperar areas de preservagao permanente da bacia do rio Doce.
As principais agdes relacionadas com este tema foram iniciadas em 2017, com o cercamento de APPs
em 37 propriedades, no municipio de Mariana. Em 2018, houve expansao das agdes de protecédo de
APPs, com 556 hectares em processos de recuperagdo e contemplando areas nos municipios de
Galiléia, Sao Vitor (Governador Valadares), Periquito e Coimbra, no estado de Minas Gerais, bem como
em Pancas, Marilandia e Colatina, no estado do Espirito Santo. Destes. Dos municipios listados,
Pancas e Coimbra nao fazem parte do grupo de municipios diretamente afetados pelo rompimento da
Barragem de Fundao. A area se manteve em 556 hectares em 2019 e aumentou para 595,52 hectares
em 2020. No ano de 2021, a area aumentou para 1.204 hectares. Em 2022 houve aumento para 11.671
hectares. Em 2023 a area acumulada equivaleu a 12.184 hectares. Estima-se até 2028 investimento
de 1,5 bilhdo, contemplando areas nos municipios de Mariana, Barra Longa, Santa Cruz do Escalvado,
Alpercata, Governador Valadares, Tumiritinga, Galiléia, Resplendor, ltueta, Ponte Nova, Santana do
Paraiso, Belo Oriente, Periquito, Fernandes Tourinho, em Minas Gerais, e Marilandia, Pancas, Baixo
Guandu, Colatina e Linhares, no Espirito Santo. Todos estes municipios foram diretamente afetados
pelos impactos do rompimento da barragem. No total, a Fundagdo Renova pretende recuperar 40.000
hectares de APPs degradadas na Bacia do Rio Doce, sendo 10.000 hectares por meio de
reflorestamento e 30.000 hectares por meio de regeneragéo. Até margo de 2023, 35% da meta proposta

foi alcancada.
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2.2.6 indices de Estimativas de Esgotamento Sanitario

Figura 17: Distribuicdo dos municipios quanto ao INO15 - Taxa de cobertura do servigo de coleta de esgotos em relagéo a

populagao total do municipio do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
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A Figura 17 agrupa os municipios em 5 diferentes faixas de atendimento ao IN015, separando estes

quanto a participagado ou ndo no Programa 31 (PG31) da Fundagdo Renova. Dos 39 municipios que

compdem o PG031, 26 possuem de 80,1 a 100% de atendimento de coleta de esgotos, correspondendo

a um percentual de aproximadamente 66,6%. Os valores de numeros de municipios ndo participantes

do PG 31 sao apresentados no lado esquerdo do grafico sob o titulo “Outros Municipios”, havendo 73

municipios presentes na faixa de 80,1 a 100%, o que corresponde aproximadamente a 38,62% do total

de municipios pertencentes ao grupo “Outros Municipios”. O grupo “Outros Municipios” possui 27,51%,

o que corresponde a 52 municipios, com valores de atendimento do INO15 dentro da faixa inferior (0-

20%), enquanto que o grupo do PG 31 apresenta 12,82% (5 municipios) de seu conjunto de municipios

dentro dessa mesma faixa.

Figura 18: Espacializagdo do INO15 e municipios integrantes do PG31.
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A Figura 18 apresenta a espacializagao do INO15 e destaca o conjunto de municipios participantes do

PG 31.
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Figura 19: Distribuicdo dos municipios quanto ao INO16 - Taxa de cobertura do servigo de tratamento de esgotos em relagdo a

populagao total do municipio do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento.
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A Figura 19 agrupa os municipios em 5 diferentes faixas de atendimento ao IN016, separando estes
quanto a participagdo ou ndo no Programa 31 (PG31) da Fundagdo Renova. Dos 39 municipios que
compdem o PG031, seis apresentam atendimento de tratamento de esgotos (INO16) dentro da faixa de
80,1 a 100%, correspondendo a um percentual de aproximadamente 15,38%. Os municipios nao
participantes do PG 31 se encontram apresentados no lado esquerdo do gréfico sob o titulo “Outros
Municipios”, havendo 24 municipios presentes na faixa de 80,1 a 100%, o que corresponde
aproximadamente a 10,52% do total de municipios pertencentes ao grupo “Outros Municipios”. O grupo
“Outros Municipios” possui 67,98%, o que corresponde a 155 municipios com valores de atendimento
do INO16 dentro da faixa inferior (0-20%), enquanto que o grupo do PG 31 apresenta 71,79% (28

municipios) de seu conjunto de municipios dentro dessa mesma faixa.
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A Figura 20 apresenta a espacializacdo do INO16 e destaca o grupo do PG31, que se encontra

hachurado.
Tabela 4: Dados gerais dos municipios da bacia do Rio Doce.
Carga Total Carga Remanescente N° Média Média
Grupo (Kg/dia) (Kg/dia) Municipios INO15 INO16
Voros 173.745 146.240 189 59 16
unicipios
PG31 91.586 56.505 39 77 23

Fonte: SNIS, 2021.

A Tabela 4 apresenta as estimativas totais de carga total (Kg/dia), carga remanescente (Kg/dia),

numero de municipios e média dos INO15 e IN016 para o conjunto de municipios do PG31 e para o

conjunto formado pelos demais municipios (Outros Municipios). O conjunto de municipios do PG31

apresenta valores médios de coleta e tratamento de esgotos ligeiramente superiores aos do grupo

“Outros Municipios”, entretanto estes valores ainda sao relativamente baixos, principalmente quanto a
taxa de tratamento (INO16).
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Figura 21:Estimativas de Carga Total e Remanescente (kg/dia) para os municipios da bacia do Rio Doce.
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A partir da metodologia apresentada nos itens 2.1.2 e 2.2.2 foram estimadas as cargas de DBO geradas
por cada municipio da bacia do Rio Doce, e em seguida aplicados os indices de coleta - IN0O15 e
tratamento - INO16, identificando -se assim a carga removida e a partir desta e da carga total calculou-
se a carga remanescente, ou seja, nao tratada, que cada municipio potencialmente produz. Os
resultados da espacializagao destas cargas sdo apresentados na Figura 21. A partir desta Figura é
possivel observar que alguns municipios mudam de faixa quanto a Carga Remanescente destacando,

por exemplo, os municipios de Linhares (ES) e Ipatinga (MG).

Figura 22: Valores (R$) repassados pelo PG31 e Estimativas de Carga Remanescente (kg/dia).
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A Figura 22 mostra os valores repassados pelo PG31 aos municipios que o compdem e as faixas de
cargas remanescentes estimadas para cada municipio da bacia do Rio Doce. Destaca-se neste cenario
o0 municipio de Governador Valadares, que possui o maior valor de Carga Total 16.900 kg/dia, com

INO15 de 85% e sem tratamento de esgotos, ndo tendo recebido repasse financeiro.
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2.2.7 Levantamento e analise de informagdes relativas a monitoramentos de qualidade de agua

Figura 23: Valores de Turbidez a montante do reservatério da UHE Risoleta Neves.

Turbidez a Montante da UHE Risoleta Neves ao longo dos anos

1800 160.00
1640.56
1600 140.00
1400
120.00
1200 —
5 10000 £
2 £
Z 1000 o
~ s
P 80.00 &
T ]
S 800 738.08 T
5 S
~ 60.00 £
600 &
200 40.00
61.13 9830 130.73 121.62
196.56 180.42 108.91
200 124.05 100.45 25 89 1360 10752 [ 12187 144.91 20.00
27.35 38.61 914 ‘ ' . l I
0 L o 0.00
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
— PMQQS IGAM  =====PRECIPITAGAO

Na Figura 23 sao apresentados os valores de turbidez a montante do reservatério da UHE Risoleta Neves ao longo dos anos de 2009 a 2022. Os dados
contemplam estagbes operadas pelo IGAM e registradas no PMQQS (apés o rompimento da barragem). Observa-se elevados valores médios de turbidez para

os anos de 2015 e 2016 (1.640,56 NTU e 738,08 NTU, respectivamente), imediatamente apds o rompimento da barragem de rejeitos de Mariana.
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Figura 24: Valores de Turbidez a jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves.
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Na Figura 24 sao apresentados valores de turbidez a jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves ao longo dos anos de 2000 a 2022. Cabe ressaltar que
para a estagao de jusante s6 foram identificados no portal de monitoramento do PMQQS dados referentes aos anos de 2021 e 2022. Os dados contemplam
estacoes operadas pelo IGAM e registradas no PMQQS (apds o rompimento da barragem). Observa-se elevados valores de médios de turbidez para os anos
de 2015 e 2016 (390,58 NTU e 470,09 NTU, respectivamente), imediatamente apds o rompimento da barragem de rejeitos de Mariana. Os valores de turbidez
a jusante do reservatério, quando comparados com valores a montante, para os anos de 2015 e 2016, indicam redugéao relativa a este parametro, indicando
retencdo de material proveniente do rompimento da barragem de rejeitos no reservatério. Observa-se ainda, diferengas significativas nos valores de turbidez
registrados nas estacdes do IGAM e do PMQQS nos anos de 2021 e 2022. Essa discrepancia pode ter ocorrido devido as diferentes localidades onde as

estacOes estao inseridas e as diferentes datas e horarios.
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Figura 25: Valores de Turbidez a montante e jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves (2013).
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Na Figura 25 séo apresentados os valores médios mensais de turbidez a montante e a jusante do
reservatério da UHE Risoleta Neves durante o ano de 2013, periodo anterior ao rompimento da
barragem de rejeitos. Vale ressaltar que estes dados foram registrados em estagdes operadas pelo
IGAM. Observa-se valores mais elevados de turbidez para os meses de abril (318 NTU) e de dezembro

(181 NTU) a montante e a jusante do reservatoério da UHE, respectivamente.
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Figura 26: Valores de Turbidez a montante e jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves (2014).
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Na Figura 26 sdo apresentados os valores médios mensais de turbidez a montante e a jusante do
reservatério da UHE Risoleta Neves durante o ano de 2014, periodo também anterior ao rompimento
da barragem. Os dados apresentados foram registrados em estagdes do IGAM. Observa-se maiores
valores de turbidez para o més de dezembro, 43,9 NTU a montante e 63,7 NTU a jusante.
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Figura 27: Valores de Turbidez a montante e jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves (2015).
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Na Figura 27 sao apresentados valores médios mensais de turbidez a montante e a jusante do
reservatério da UHE Risoleta Neves ao longo do ano de 2015. Os dados contemplam estagdes
operadas pelo IGAM. Observa-se elevadas médias de turbidez para o més de dezembro tanto a
montante como a jusante da UHE, sendo 17.949 NTU na estacao a montante do reservatério € 4.132
NTU a jusante. Em toda a série histérica avaliada, entre 2009 e 2022, estes foram os maiores valores
médios de turbidez identificados. Este fato é consequéncia da passagem dos rejeitos provenientes do

rompimento da barragem de Mariana, ocorrido em 05 de novembro de 2015, pelas estagdes de
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monitoramento. Devido a retencao de rejeitos no reservatério da UHE os valores médios de turbidez a

jusante sdo muito inferiores aqueles a montante.

Figura 28: Valores de Turbidez a montante e a jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves (2016).
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Na Figura 28 sdo apresentados os valores médios mensais de turbidez a montante e a jusante do
reservatério da UHE Risoleta Neves durante o ano de 2016, periodo posterior ao rompimento da
barragem. Os dados foram registrados em estacdes operadas pelo IGAM. Podem ser observadas

reducgdes de valores de turbidez em janeiro de 2016 em relagédo aos registrados em dezembro de 2015,
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tanto a montante como a jusante do reservatorio. Destaca-se que de acordo com o banco de agdes
executadas na bacia, limpeza do reservatério foi iniciada em fevereiro de 2016, visando reinicio da
operagdo da Usina Hidrelétrica. Outras agdes identificadas no banco de dados também foram
executadas em 2016, como a construgdo da barragem Nova Santarém, construgdo de diques e
alinhamento dos tributarios com reconformagao de calhas e planicies dos rios principais. Tais agbes
podem ter contribuido para alteragdes relacionadas com o parametro Turbidez. Nao foram identificados
no banco de dados do IGAM dados de Turbidez referentes ao més de fevereiro de 2016.
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Figura 29: Valores de Turbidez a montante e jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves (2022).
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Na Figura 29 s&o apresentados valores médios mensais de turbidez a montante e a jusante do reservatorio da UHE Risoleta Neves durante o ano de 2022.
Os dados contemplam estagdes relativas ao IGAM e ao PMQQS. Os graficos de turbidez foram combinados com o acompanhamento de a¢des no reservatorio
ao longo do ano. Essas agdes sdo relacionadas com dragagem, para remogao de rejeitos retido no reservatério da UHE. E possivel observar que as obras
foram conduzidas, em sua maior parte, no periodo seco. Observa-se que para todo o periodo de obras os valores de turbidez a montante do reservatério foram
inferiores aos registrados a jusante, excetuando-se os casos dos registros do PMQQS referentes ao més de junho. Esse comportamento pode estar relacionado
com a ressuspensao de material de fundo durante a dragagem. Além disso, podem ser observados maiores valores médios de turbidez no periodo chuvoso.

As discrepancias entre os valores medidos nas estacées do IGAM e do PMQQS podem ocorrido devido as diferentes localidades das estagdes e aos diferentes

momentos de monitoramento.

Figura 30: Concentragao de solidos suspensos a montante do reservatério da UHE Risoleta Neves.
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Na Figura 30 sdo apresentadas concentragdes de sélidos suspensos a montante do reservatério da UHE Risoleta Neves ao longo dos anos de 2009 a 2022.
Os dados contemplam estacdes operadas pelo IGAM e registradas no PMQQS (apds o rompimento da barragem). Observa-se elevadas concentra¢cdes médias

de sdlidos suspensos para os anos de 2015 (881,73 mg/L) e 2016 (590,36 mg/L), imediatamente apds o rompimento da barragem de rejeitos de Mariana.
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Figura 31: Concentragéo de solidos suspensos a jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves.
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Na Figura 31 sdo apresentadas concentragdes de sélidos suspensos a jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves ao longo dos anos de 2000 a 2022. Os
dados contemplam estagdes operadas pelo IGAM e registrados no PMQQS (apés o rompimento da barragem). Observa-se elevadas concentragdes de sdlidos
suspensos para o ano de 2016 (310,45 mg/L), imediatamente apds o rompimento da barragem de rejeitos de Mariana. Observa-se ainda, diferengas
significativas nas concentragdes de soélidos suspensos registrados nas estacdées do IGAM e do PMQQS nos anos de 2021 e 2022 quando avaliada a jusante
do reservatorio. Essa discrepancia pode ter ocorrido devido as diferentes localidades onde as estagdes estado inseridas e as diferentes datas e horarios de
monitoramentos.
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Figura 32: Concentracéo de sélidos suspensos a montante e a jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves (2013).
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IGAM e PRECIPITAGAO

Na Figura 32 sédo apresentadas concentragdes médias mensais de solidos suspensos a montante e a
jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves durante o ano de 2013, periodo anterior ao rompimento
da barragem. Os dados contemplam registros de estagdes do IGAM. Observa-se mais elevadas

concentracdes nos meses de abril e dezembro.
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Figura 33: Concentragao de solidos suspensos a montante e jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves (2014).
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Na Figura 33 estao as concentragdes médias mensais de sélidos suspensos a montante e jusante do
reservatorio da UHE Risoleta Neves durante o ano de 2014, periodo que antecede o rompimento da
barragem. Os dados contemplam esta¢cdes do IGAM. Observa-se concentragdes mais elevadas a

montante e jusante do reservatério no més de dezembro, sendo respectivamente de 80 mg/L e 54mg/L.
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Figura 34: Concentragéo de solidos suspensos a montante e jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves (2015).
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Na Figura 34 sédo apresentadas as concentragdes meédias mensais de sélidos suspensos a montante e
a jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves durante o ano de 2015. Os dados contemplam
estagcbes do IGAM. Observa-se concentragdes elevadas para o més de dezembro tanto a montante
como a jusante da UHE, sendo 9.580 mg/L na estacao a montante do reservatdrio e 980 mg/L a jusante.
Este fato é consequéncia da passagem dos rejeitos provenientes do rompimento da barragem de
Mariana, ocorrido em 05 de novembro de 2015, pelas estagdes de monitoramento. Devido a retengao
de rejeitos no reservatorio da UHE os valores médios de soélidos suspensos a jusante séo inferiores

aqueles a montante.
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Figura 35: Concentragéo de solidos suspensos a montante e jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves (2016).
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Na Figura 35 sdo apresentadas as concentragdes médias mensais de sdlidos suspensos a montante e
a jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves durante o ano de 2016, periodo posterior ao
rompimento da barragem. Os dados foram registrados em estagbdes operadas pelo IGAM. Podem ser
observadas redugdes de valores de solidos suspensos em janeiro de 2016 em relacao aos registrados
em dezembro de 2015, tanto a montante como a jusante do reservatério. Destaca-se que de acordo
com o banco de agdes executadas na bacia, limpeza do reservatério foi iniciada em fevereiro de 2016,
visando reinicio da operagdo da Usina Hidrelétrica. Outras agdes identificadas no banco de dados
também foram executadas em 2016, como a construgdo da barragem Nova Santarém, constru¢do de
diques e alinhamento dos tributarios com reconformagao de calhas e planicies dos rios principais. Tais
agdes podem ter contribuido para alteragdes relacionadas com o parametro Turbidez. Nao foram
identificados no banco de dados do IGAM dados de sélidos suspenso referentes ao més de fevereiro
de 2016.
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Figura 36: Concentragdes de solidos suspensos a montante e jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves (2022).
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Na Figura 36 sdo apresentadas concentragdes médias mensais de sdélidos suspensos a montante e a jusante do reservatério da UHE Risoleta Neves durante o ano de 2022. Os dados contemplam estagdes relativas ao IGAM e aoc PMQQS.
Os graficos de sélidos suspensos foram combinados com o acompanhamento de agdes no reservatdrio ao longo do ano. Essas agbes sdo relacionadas com dragagem, para remocdo de rejeitos retidos no reservatério da UHE. E possivel
observar que as obras foram conduzidas, em sua maior parte, no periodo seco. Observa-se que para todo o periodo de obras os valores de sdlidos suspensos a montante do reservatério foram inferiores aos registrados a jusante,
excetuando-se os casos dos registros do PMQQS referentes ao més de dezembro. Esse comportamento pode estar relacionado com a ressuspensao de material de fundo durante a dragagem. Além disso, podem ser observados maiores
valores médios de sdlidos suspensos no periodo chuvoso. As discrepancias entre os valores medidos nas estagcdes do IGAM e do PMQQS podem ter ocorrido devido as diferentes localidades das estagdes e aos diferentes momentos de

monitoramento.
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2.3 HIDROLOGIA E TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

2.3.1 Vazéo

Figura 37: Vazdes médias diarias estimadas no Rio Doce (E21 - Linhares), obtidas com dados do PMBA/Fest.
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As vazdes média e maxima didrias para o periodo chuvoso do Ano 5 (1.382 e 4.565 m3/s) foram superiores as obtidas nos demais anos de monitoramento,
para o mesmo periodo: 519 e 2.584 m3/s (Ano 1 — outubro de 2018 a setembro de 2019), 988 e 5.179 m3/s (Ano 2 — outubro de 2019 a setembro de 2020) e
873 e 2.889 m?¥/s (Ano 3 — outubro de 2020 a setembro de 2021), com exceg¢ao do Ano 4 (outubro de 2021 a setembro de 2022) que apresentou valores
superiores (1.600 e 5.539 m3/s) (RRDM. 2022). As vazées maximas obtidas no monitoramento PMBA/Fest foram inferiores a registros histéricos de cheia do
Rio Doce, com valores da ordem de 13.000 m3/s (1979), 8.000 m3/s (1997) e 10.700 m3/s (2013) (SNIRH, 2019). Em comparacao a série histdrica da estacao
fluviométrica Colatina (569945000 — 1938-2014), cuja vazdo média de longo termo é 914 m?/s, a série histérica do PMBA/FEST apresentou valor inferior, 736

m?3/s.
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DESCARGA DE SEDIMENTOS

Figura 38: Descargas médias diarias de sedimentos totais e suspensos estimadas para o Rio Doce (E21 — Rio Doce), obtidas com dados do PMBA/Fest.
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Descargas média e maxima diarias de sedimentos totais para o periodo chuvoso do Ano 5 (17.857 e 144.979 t/d) superiores as obtidas nos demais anos de
monitoramento, para 0 mesmo periodo: 2.260 e 36.589 t/d (Ano 1 — outubro de 2018 a setembro de 2019), 10.700 e 155.254 t/d (Ano 2 — outubro de 2019 a
setembro de 2020) e 5.774 e 48.635 t/d (Ano 3 — outubro de 2020 a setembro de 2021), exceto para o Ano 4 (outubro de 2021 a setembro de 2022) (20.809 e
186.983 t/d) (RRDM. 2022).
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Resultados De Fluxos De Metais

2.3.2

Figura 39: Fluxos instantaneos de metais no Rio Doce (E21 — Rio Doce), obtidas no PMBA/Fest. (a) Aluminio Total. (b) Ferro Total. (c) Manganés Total.
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