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NOTA TÉCNICA CT-GRSA nº 02/2021 

Assunto: Apresentar ao Sistema CIF a análise dos “estudos de balanço e transporte de 

sedimentos intra e extracalha dos Trechos 1 a 16”, referente ao item 10.1 do eixo prioritário 1, 

no âmbito do processo judicial 69758-61.2015.4.01.3400. 

 

1. INTRODUÇÃO 

De modo a promover a recuperação ambiental de toda área impactada pelo desastre do 

rompimento da barragem de Fundação foi firmado, em março de 2016, um Termo de Transação 

e de Ajustamento de Conduta (TTAC), assinado entre Samarco, Vale e BHP, os governos 

federal e dos estados de Minas Gerais e do Espírito Santo. O TTAC dividiu as obrigações a 

serem executadas pela Fundação Renova em 42 programas, socioambientais e 

socioeconômicos. 

Visando a realização de estudos de avaliação detalhada da Área Ambiental 1 (áreas 

abrangidas pela deposição de rejeitos nas calhas e margens dos rios Gualaxo do Norte, Carmo 

e Doce, considerando tributários, regiões estuarinas, costeiras e marinha na porção impactada 

pelo rompimento) e execução do manejo de rejeitos decorrentes do rompimento da barragem 

de Fundão cabe o acompanhamento pela Câmara Técnica de Gestão de Rejeitos e Segurança 

ambiental (CT-GRSA). Para melhor definir as ações e implementação das alternativas de 

manejo, foram estabelecidos 17 trechos, sendo objeto de discussão dessa Nota Técnica, os 

trechos 1 a 16. 

Assim, acompanhado no âmbito da Ação Civil Pública 69758-61.2015.4.01.3400, pelo 

eixo prioritário 1, foi solicitado estudos que possibilitasse a avaliação das alterações e 

caracterizações de estudos biogeoquímicos, hidrodinâmicos e hidrossedimentológicos, estes 

acompanhados pela CT-GRSA.  

Em 01 de outubro de 2020, foi apresentado pela Fundação Renova à CT-GRSA o 

documento intitulado “Estudos dos processos Fluviais e de Sedimentos a Jusante da Barragem 

de Fundão, no rio Doce”, contendo duas fases. A fase I busca  identificar e analisar as 
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informações disponíveis, visando atender os objetivos do projeto, as limitações dos dados e  

planejar  levantamentos complementares e suas respectivas implementações . A fase II consiste 

em apresentar o diagnóstico da produção e transporte de sedimentos na bacia do rio Doce, com 

base na análise dos dados disponíveis na fase I e na simulação do balanço do comportamento 

hidrossedimentológico do conjunto da bacia.  

O estudo hidrossedimentológico também contemplará uma fase III, cujo objetivo é 

realizar as avaliações computacionais em trechos ou locais específicos de maior interesse, com 

base nos estudos anteriores. Entretanto, o foco desta Nota Técnica são as análises das fases I e 

II, entregues de acordo com as datas acordadas em âmbito judicial. 

Por fim, propõe-se nesta Nota Técnica a apresentação da análise, por parte da CT-GRSA 

e dos órgãos ambientais que cooperaram, dos referidos estudos, nas fases I e II, protocolados 

pela Fundação Renova.  

 

2. HISTÓRICO  

A Samarco, em cumprimento à obrigação assumida no âmbito da Cláusula 150, 

protocolou em 29 de julho de 2016 o Relatório Técnico: “Avaliação de Impactos no Meio Físico 

Resultantes do Rompimento da Barragem de Fundão” perante o Comitê Interfederativo (CIF). 

O capítulo três do referido documento foi intitulado como “Estudo Geomorfologia, 

Hidrodinâmica e Hidrossedimentologia”, além de separar o estudo Biogeoquímico em 

Geoquímico e Biogênico. 

O Ibama, em 26 de setembro de 2016 emitiu o parecer PAR.02022.000510/2016-20 

CPROD/IBAMA referente ao Item 4 – Avaliação dos resultados de Investigação Geoquímica 

e Aspectos Biogênicos, mais especificamente acerca da primeira versão do Estudo Geoquímico 

do Relatório Técnico supracitado. Além disso, solicitou em 16 de outubro de 2017 a 

reorganização dos setores apresentados por meio do Parecer Técnico nº 3/2017-

NUPAEMMG/DITEC-MG/SUPES-MG, assim como sugeriu um maior prazo para a entrega 

da versão final do estudo geoquímico.  
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Em 18 de outubro de 2017, o Ibama emitiu o Parecer técnico n° 5/2017-NUPAEM-

MG/DITEC-MG/SUPES-MG (Anexo 1) com processo 02015.002417/2015-68, na qual foi 

realizada a análise do Relatório Técnico: “Avaliações de Impactos no Meio Físico Resultantes 

do Rompimento da Barragem de Fundão”, especificamente o capítulo três, “Geomorfologia, 

Hidrodinâmica e Hidrossedimentologia”. O parecer visou identificar se os objetivos do estudo 

foram atendidos de forma clara seguindo a melhor metodologia disponível.  

A Fundação Renova, em atendimento à demanda da 14ª Reunião Ordinária da CT- 

GRSA, protocolou em 20 de outubro de 2017 na CT-GRSA, a revisão do cronograma de 

estudos complementares relacionados ao Plano de Manejo de Rejeitos e o Termo de Referência 

de Estudos de Transporte de Sedimentos, sendo o último solicitado para que os órgãos 

ambientais analisassem se contemplava as recomendações do Parecer Técnico nº 5 supracitado.  

Em dezembro de 2017, esse mesmo Termo de Referência foi protocolado na Câmara 

Técnica de Segurança Hídrica e Qualidade da Água (CT-SHQA) para conhecimento da referida 

câmara. Além disso, em 31 de outubro de 2017, a empresa protocolou o Relatório RT - 

015_159-515-2282_03-J, intitulado “Programa de Caracterização Geoquímica de Rejeitos, 

Solos e Sedimentos - Versão Revisada”. 

No ano de 2018, em 28 de fevereiro foi emitido pela Semad-MG o 

OFÍCIO.DGRD.SUGA.SEMAD nº 002/2018 (Anexo 2) acerca do Estudo Geoquímico 

revisado (Relatório RT-015_159-515-2282_03-J) e, em resposta ao OFI.NII.122017.1778 – 

Termo de Referência do Estudo de Transporte de Sedimento, o Instituto Estadual de Meio 

Ambiente e Recursos Hídricos (IEMA) emitiu, em 02 de março de 2018, a Nota Técnica nº 

04/2018 – GTECAD/ Águas interiores (Anexo 3) a fim de orientar alguns itens contidos no 

Termo de Referência. Na mesma data também foi emitido pelo Ibama/IEMA o Parecer Técnico 

nº 1/2018-NUPAEMMG/DITEC-MG/SUPES-MG, acerca do Estudo Geoquímico Revisado 

(Relatório RT015_159-515-2282_03-J). 

Na cidade de Vitória – Espírito Santo, ocorreu em 10 de agosto de 2018 a 24ª Reunião 

Ordinária da CT-GRSA onde foram discutidos os estudos previstos pela Cláusula 150 do 

TTAC. Por meio da Nota Técnica CT-GRSA Nº 11/2018 (Anexo 4), aprovada em 06 de 

novembro de 2018, foi exposto uma análise e discussão acerca do Estudo Biogeoquímico 
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(Biogênico e Geoquímico), Estudo Geomorfológico e Estudo Hidrodinâmico e 

Hidrossedimentológico apresentados pela Fundação Renova. 

Na 25ª reunião da Câmara Técnica de Gestão de Rejeitos e Segurança Ambiental (CT-

GRSA), ocorrida em 06 de setembro de 2018, foi registrado o Encaminhamento 25.4, 

solicitando o protocolo do Termo de Referência do Estudo Hidrossedimentológico e 

Hidrológico revisado, conforme demonstrado no OFI.NII.092018.4165 (Anexo 5) de 24 de 

setembro de 2018. 

No dia 19 de dezembro de 2019, foi expedida, no âmbito da Ação Civil Pública 69758-

61.2015.4.01.3400, uma decisão que homologou eixos prioritários temáticos com o objetivo de 

solucionar os principais desafios enfrentados no contexto do rompimento da barragem de 

Fundão. Nessa conjuntura foram estabelecidas, respectivamente a cada eixo prioritário, às 

entregas a serem apresentadas pela Fundação Renova ao Comitê Interfederativo (CIF), o qual 

reportará ao juízo, com subsídio técnico dos órgãos competentes, suas considerações a respeito 

dos estudos, avaliações, projetos, relatórios, cronogramas, planos de ação e demais documentos 

encaminhados. 

Considerando o Eixo Prioritário 1, relativo aos estudos para recuperação ambiental 

intra e extracalha desenvolvidos em toda a bacia do rio Doce, quanto ao cumprimento de 

sentença, Processo nº 1000242-22.2020.4.01.3800 (Recuperação ambiental intra e extra 

calha), a Fundação Renova protocolou junto ao CIF, em 21 de fevereiro de 2020, o documento 

intitulado “Estudos dos processos fluviais e de sedimentos a jusante da barragem de fundão, 

no rio Doce”.  

O documento foi conduzido para a CT-GRSA no dia 21 de fevereiro de 2020, 

estabelecendo-se a data de 16 de outubro de 2020 para conclusão da análise e, em sequência, 

a Secex/CIF encaminhou para subsídio técnico da CT-GRSA no dia 01 de outubro de 2020 

por meio de e-mail, apresentando à coordenação da CT-GRSA para análise dos estudos 

entregues pela Fundação Renova visando o entendimento ao item 10.1 do eixo prioritário 1. 

Em resposta ao documento “Estudos dos processos fluviais e de sedimentos a jusante 

da barragem de Fundão, no rio Doce”, a CT-GRSA emitiu o Ofício FEAM/CT - GRSA nº. 

56/2020 (Anexo 6), datado de 05 de outubro de 2020, solicitando a dilação do prazo para 
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avaliação do relatório técnico apresentado pela Fundação Renova em 30 dias úteis, sendo o 

novo prazo a data em 27 de novembro de 2020. Cabe ressaltar que tais dilações foram 

essenciais para consulta a diversas áreas técnicas e realização de uma análise robusta e 

assertiva, consolidada na presente nota técnica. 

No dia 08 de outubro de 2020 foi enviada por e-mail pela CT-GRSA com destinatário 

o GAT-CIF/IBAMA solicitando auxílio para análise dos itens definidos, então como 

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

Ainda no ano de 2020, foram realizadas duas reuniões da CT-GRSA que ocorreram no 

dia 26 de novembro - Reunião CT-GRSA Gerencial no 16/2020 (Anexo 7) e 11 de dezembro 

- Reunião CT-GRSA Gerencial no 19/2020  (Anexo 8) que objetivaram, respectivamente, 

sanar dúvidas acerca do Relatório Técnico Estudos dos Processos Fluviais e de Sedimentos a 

Jusante da Barragem de Fundão (Relatório Técnico nº 01) para alinhamento da análise e 

elaboração das notas técnicas referente aos estudos hidrossedimentológicos e 

geomorfológicos. Ambas as reuniões contaram com a participação de membros da Feam, 

Iema, Igam, Ramboll e Lactec, tendo também a participação de membros da Rhama, Fundação 

Renova e Prefeitura de Mariana na reunião de novembro e a participação do professor Luiz 

Evaristo Paiva da Universidade Federal de Juiz de Fora na reunião realizada em dezembro. 

 

3. ANÁLISE DA CT-GRSA 

De acordo com o Cronograma Transporte de Sedimentos, datado de dezembro de 2019 e 

elaborado visando atender o cronograma solicitado no âmbito da Ação Civil Pública, 

especificamente ao Eixo 6 - Medição de performance e acompanhamento, subitem 2.1 - 

Apresentar ao Sistema CIF cronograma do estudo do balanço de massa e de transporte de 

sedimentos nos rios Gualaxo, Carmo e Doce, referentes aos trechos de 1 a 16. Neste 

cronograma é descrito que os “Estudos dos Processos Fluviais e de Sedimentos a Jusante (sic) 

da Barragem de Fundão, no rio Doce” foram divididos em três fases, sendo elas: 

- Fase I: Análise e avaliação das informações existentes; 
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- Fase II: Avaliação do balanço hidrossedimentológico e; 

- Fase III: Modelo de transporte de sedimentos. 

Desta forma, é evidente que para uma avaliação criteriosa do balanço hidrossedimentológico 

ao longo dos corpos hídricos fluviais impactados pelo rompimento da Barragem de Fundão, 

de propriedade da Samarco S.A., é necessário uma gama de dados que devem ser coletados 

seguindo as bibliografias existentes e já referendadas, visto que tais dados serão base para o 

modelo conceitual de transporte e destino de sedimentos/rejeitos que por sua vez auxiliará no 

prognóstico de como estaria o ambiente caso não houvesse o rompimento e também quais 

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

Os Objetivos Geral e Específicos do Relatório Técnico n.°01 é o mesmo do Relatório Técnico 

n.°02, mesmo eles sendo responsáveis por fases diferentes do estudo de transporte de 

sedimentos. São eles: 

“O objetivo geral é de desenvolver a avaliação dos cenários hidrossedimentológicos 

do trecho do rio Doce impactado pelo rompimento da barragem de Fundão quanto ao 

comportamento natural da bacia e o efeito das ações executadas e planejadas no 

processo de mitigação dos efeitos do rompimento. 

Os objetivos específicos do estudo são: 

• Consolidar os dados quantitativos e qualitativos de água e sedimentos existentes, 

revisar as suas inúmeras fontes e verificar as lacunas para garantir que dados 

adequados estão sendo coletados para o atendimento de programas atuais e futuros; 

• Caracterizar as propriedades físicas dos rejeitos e sedimentos naturais, bem como o 

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

• Desenvolver um modelo conceitual para entender os processos de produção e da 

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

• A partir do modelo conceitual, desenvolver um balanço de massa sedimentológico 

para caracterizar o suprimento, o armazenamento, a remobilização e o transporte de 

sedimentos. O balanço sedimentológico será realizado para as condições atuais e 

para condições futuras; 

• Desenvolver modelo (ou modelos) morfodinâmico bidimensional, apropriado para 

trechos específicos do rio, para prever os processos de transporte e deposição de 

sedimentos futuros e avaliar a eficácia das várias opções de recuperação.” 
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Assim, a análise será realizada com o intuito de verificar se os objetivos foram atendidos, 

utilizando as técnicas adequadas e levando em consideração a disposição de aproximadamente 

40 milhões de m³ de rejeitos oriundos da barragem de Fundão e ainda os sedimentos carreados 

da barragem de Germano e da redisponibilização dos sedimentos das mais diversas fontes 

depositados ao longo de toda a calha dos rios impactos. 

Seguindo o modelo ao qual os estudos de transporte de sedimentos/rejeitos foram apresentados 

a esta Câmara Técnica, as análises também foram realizadas de forma segmentada, tal qual 

veremos nos subitens a seguir. 

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

no rio Doce - Produto 01 - Relatório Técnico n.°01 - Revisão n.°02 

Como descrito na página 5/181 do Relatório Técnico n° 01 em análise, “a primeira fase 

identifica e analisa as informações disponíveis, visando atender os objetivos do projeto, 

identifica as limitações dos dados, planeja um levantamento complementar e implementa este 

levantamento” (ipsis litteris).  

Na página 32/181, é descrito que “O primeiro reservatório, denominado UHE Risoleta Neves, 

reteve a parte mais grosseira dos sedimentos. Segundo dados preliminares, estima-se que 

tenha retido cerca de 7 milhões de m³ de material lamoso (Palu e Julien, 2019)”. Ao buscar 

a fonte utilizada, foi verificado que ele toma como base para os volumes apresentados uma 

matéria do IBAMA, que por sua vez foi elaborado no período emergencial pós rompimento 

da barragem de Fundão e não havia (como hoje ainda não é de conhecimento dos órgãos que 

compõem o sistema CIF) dados suficientes para delimitar o volume retido pelas barragens das 

hidrelétricas localizadas ao longo da calha do rio Doce. Entretanto, é importante destacar que 

dos iniciais 32 milhões de m³ que imaginavam ter saído da barragem de Fundão, esse valor 

atualmente é maior, de aproximadamente 40 milhões de m³, ou seja, 20% a mais. 

Acrescenta-se aqui que cada corpo hídrico, de acordo com sua vazão, declividade do rio, 

granulometria e peso específico do sedimento terá um valor de saturação de transporte de 

sedimentos (CARVALHO, 2008), ou seja, um limite para a capacidade de transporte. Não 

conhecendo o valor de saturação dos rios impactados no cenário pré-rompimento, assim como, 

também, sem dados suficientemente robustos para análise dos demais fatores acima listados, 
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a análise dos cenários pré e pós rompimento é dificultada. Entretanto, é possível, através de 

uma boa malha amostral e coleta de dados em campo seguindo as metodologias já conhecidas 

em território nacional para transporte de sedimentos é possível estimar a ordem de grandeza 

atual. Destaca-se ainda que as características do sedimento/rejeito aportado pelo rompimento 

da barragem de Fundão muito se diferencia daqueles naturalmente produzidos pela bacia do 

rio Doce, tanto nos aspectos físicos (granulometria,  morfologia e peso específico, por 

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

No item de identificação de dados climatológicos e hidrológicos, com início na página 45/181, 

é descrita a base de dados utilizada no estudo. Na figura 12, página 46/181, é possível observar 

que nenhuma das estações capixabas utilizadas fica na bacia do rio Doce, sendo uma em São 

Mateus e outra em Vitória. Observa-se aqui que os dados do Instituto Capixaba de Pesquisa, 

Assistência Técnica e Extensão Rural (INCAPER), que por sua vez monitora as condições de 

tempo e clima no Espírito Santo e conta com estações meteorológicas na região de interesse e 

em locais próximos do rio Doce, com características de vento, temperatura e precipitação que 

poderiam subsidiar melhor as análises. Pontes e Fernandes (2002) relatam que para a obtenção 

de dados confiáveis, além de uma série histórica robusta, é importante que as estações situam-

se na mesma isozona, o que não acontece para as estações utilizadas no estudo em análise. 

Destaca-se ainda que os critérios adotados para seleção de estações (postos climatológicos, 

postos pluviométricos, postos fluviométricos e postos sedimentométricos e turbidez) são 

muito restritivos, refletindo diretamente na variabilidade espacial das variáveis em análise, 

com poucas estações selecionadas na bacia do rio Doce. Por exemplo, das 445 estações 

pluviométricas identificadas, apenas 22 postos de análise foram selecionados (30 anos ou mais 

de dados efetivos) e das 485 estações fluviométricas identificadas apenas 81 foram 

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

Acrescenta-se ainda que o IGAM, via Nota Técnica n.°32/IGAM/GMHEC/2020 (Anexo 9) 

reportou que na falta de estações climatológicas contidas na bacia do rio Doce que permitiriam 

a caracterização das condições climáticas seria possível usar como fonte de dados para o 

cálculo de evapotranspiração produtos de sensoriamento remoto MOD16 e GLEAM, 

destacando que a vantagem da utilização dos métodos de sensoriamento remoto e que a 

combinação destes com os métodos convencionais possuem grande potencialidade para o 
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desenvolvimento de estudos hidrológicos. Destacou-se também nesta Nota Técnica a 

possibilidade do uso de dados do satélite TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission), 

produto 3B43-v7, para a realização do balanço hídrico climatológico.  

Em Nota Técnica supracitada, o IGAM ainda reportou que modelos estatísticos não-

paramétricos para a verificação de tendências dos dados de vazão liquída, tais como Pettit 

(PETTITT, 1979) e Mann-Kendall (KENDALL, 1975; MANN, 1945) ou Mann-Kendall 

modificado. Ainda concluem que a análise da base de dados e das metodologias aplicadas foi 

feita para fins de avaliação da modelagem hidrológica de forma isolada. Em outras palavras, 

não é possível concluir a sua adequabilidade para fins de modelagem hidrossedimentológica, 

uma vez que essa depende de uma avaliação integrada dos dados de sedimentos com os dados 

hidrológicos. 

No final da página 65 e início da 66/181 é descrito que o Programa de Monitoramento Quali-

quantitativo Sistemático de Águas e Sedimentos (PMQQS), implementado pela Fundação 

Renova em atendimento ao TTAC, também gera dados de interesse para o estudo, sendo eles 

o monitoramento de vazão, nível de água, turbidez, sedimentos em suspensão e granulometria 

de material suspenso e depositado no leito dos rios. Entretanto, deve-se ater às metodologias 

utilizadas por este programa para obtenção dos dados, que por sua vez têm como objetivo 

atender aos objetivos do programa. Um exemplo é a forma como são coletados os sedimentos 

do rio para análises físicas e químicas, no qual são coletados nas margens e no meio do rio em 

porções pré-estabelecidas, com uso de draga, homogeneizados e depois de realizar a técnica 

do quarteamento, acondicionados nos recipientes e encaminhados ao laboratório. Logo, a 

granulometria fornecida por este programa, de fundo de rio, não pode ser utilizada para 

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

No item 7 é apresentado o Plano para Coleta de Novos Dados. Nele, na página 84/181, na 

análise de representatividade espacial, do médio Doce (b - a jusantes de UHE Risoleta Neves 

até UHE Aimorés) para o baixo Doce (c - a jusante de UHE Mascarenhas até Linhares) não 

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

No Anexo K (inicia-se na página 152/181) estão descritas as metodologias utilizadas para as 

campanhas complementares realizadas entre junho a novembro de 2019. Para as coletas de 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

10 de 90 

  

sedimento de fundo, foi utilizado uma draga de Eckman, como ilustra a figura 66, na página 

155/181.  

Observado o ineditismo de um rompimento da barragem de rejeitos com as proporções de 

Fundão, a extensão dos corpos hídricos atingidos e, parafraseando Carvalho (2008), no qual é 

destacado que a escolha correta do equipamento, aliada a uma boa amostragem e a uma análise 

de laboratório criteriosa são pontos fundamentais para o resultado de confiança na medida da 

carga sólida e que entre as formas de transporte de sedimentos temos a em suspensão (em 

função predominante da velocidade da corrente, com uma parcela devida ao material originado 

do leito que entrou em suspensão e um outra parte originada da descarga de lavagem da bacia 

nos períodos chuvosos) e a do leito (influenciado pelo atrito do deslocamento dos sólidos por 

arraste do leito), a escolha apenas de um método para amostragem do transporte de sedimentos 

- a de suspensão - pode ter subestimado o transporte do leito, que não foi mensurado, logo, 

não é possível estimar o seu percentual de contribuição ao longo da calha dos rios estudados. 

Destaca-se ainda, que mesmo sem monitoramentos regulares destes dois tipos de transportes 

ao longo do rio Doce pelos órgãos de governo, os mesmos são feitos pelas usinas hidrelétricas 

alocadas no rio Doce, e a utilização dos dados aferidos pelas usinas somariam ao estudo como 

fontes pré-rompimento. 

Tendo em vista que a qualidade da água da bacia do rio Doce usualmente apresenta-se mais 

degradada em períodos chuvosos, condição essa já preexistente ao rompimento da barragem de 

Fundão (BRASIL (MPF)/LACTEC, 2017), questiona-se a eficácia quanto à tentativa de se 

melhorar a representatividade temporal através do Monitoramento Complementar (tópico 

apresentado no item 8 do relatório “Estudos dos processos fluviais e de sedimentos a jusante da 

barragem de Fundão, no rio Doce, Produto 01, Revisão nº 02”, relativo à Fase 01), uma vez que 

as cinco campanhas realizadas abrangeram majoritariamente meses de característica pouco 

chuvosa e se o ideal para atingimento do propósito não seria a contemplação de minimamente 

um ciclo hidrológico anual.  

 

De acordo com Arcova e Cicco (1999), precipitações elevadas e de maior frequência, que 

normalmente ocorrem no período chuvoso, resultam no aumento da concentração de sólidos em 
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suspensão na água. A ocorrência de chuvas favorece o carreamento de materiais depositados 

nas margens para dentro dos rios. Além disso, há também o aumento da vazão e da velocidade 

da água dos rios que propiciam a ressuspensão dos sedimentos para a coluna de água. O 

resultado da soma desses fatores é o aumento da turbidez da água. Isso já ocorria mesmo antes 

do colapso da barragem de Fundão, contudo, com o desastre foram disponibilizados cerca de 

44 milhões de m³ de rejeitos ((BRASIL (MPF)/LACTEC, 2020) ao meio ambiente que 

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

 Além disso, como é destacado no item 5.3.2 Caracterização espacial e temporal, na página 51 

do relatório da Fase 01, os últimos 10 anos apresentaram-se como um período prolongado de 

precipitações médias menores, sendo uma sequência de anos com precipitação abaixo da média 

histórica. Observou-se que depois de 2013 houve uma tendência de ocorrência de valores ainda 

menores de precipitações abaixo da média. É comentado também que ao se analisar as séries 

históricas, não houve registro de um período de precipitações abaixo da média tão longo.  

Em Brasil (MPF)/LACTEC (2020), na avaliação realizada após o rompimento até o ano de 

2018, similarmente é afirmado que não foram constatados eventos extremos de vazão nas 

estações fluviométricas localizadas no rio Doce.   

Todavia, a ocorrência da cheia de janeiro/2020 pode ser um indicativo de mudança desse 

cenário de baixas vazões. Ademais, cabe destacar também os elevados valores de turbidez 

registrados, inclusive superiores a 1.000 UNT, no período da referida cheia em estações 

automáticas da Fundação Renova, os quais podem ser conferidos através do portal online 

dualBase (acesso restrito aos órgãos de meio ambiente e recursos hídricos que compõem o 

sistema CIF e a Fundação Renova) ou no portalweb do PMQQS 

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

O evento atípico de janeiro/2020 e suas consequências exemplificam bem a inquietação no que 

se refere a eficácia do Monitoramento Complementar realizado pela Fundação Renova tendo 

em vista a ocorrência de períodos chuvosos e o consequente aumento da concentração de 

sólidos na água, bem como ao entendimento dos impactos decorrentes do rompimento da 

barragem de Fundão e sua recuperação ao longo do tempo.  

http://www.monitoramentoriodoce.org/
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3.2.  Estudos dos Processos Fluviais e de Sedimentos a Jusante da Barragem de Fundão, 

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

Na página 41/552 é relatado que a Fase 1 não integra o item 10.1 do Eixo Prioritário da Ação 

Civil Pública da 12ª Vara de MG. Entretanto, essa CT-GRSA entende que como a fase 1 é 

onde serão coletados os dados que serão utilizados nas fases 2 e 3, ela também integra os 

Eixos, tal qual descrito no Plano de Trabalho entregue pela Fundação Renova em atendimento 

a solicitação do Cronograma dos Estudos entregue pela Fundação Renova no âmbito do 

Processo (Anexo 10). 

Na página 45/552 é apresentada a fórmula para volume total transportado em suspensão no 

leito menor de cada trecho, sendo relatado que este é o balanço com o modelo MGB-SED. 

Entretanto, a fórmula apresentada é apenas para o sedimento transportado em suspensão, e 

não todos os sedimentos que são transportados ao longo da calha do rio.  

Na fórmula 45 do Manual de Referência Teórica do MGB (Colluschonn et al., 2020) a vazão 

lateral que chega ao trecho de rio de cada minibacia é a soma das vazões de contribuição 

superficial, subsuperficial e subterrânea. Não foi possível observar no estudo analisado estas 

somatórias. 

Na página 185/552 é apresentado o modelo digital de elevação (MDE) que foi utilizado para 

rodar o MGB, sendo escolhido por tanto o SRTM de 90 m, o qual possui erros verticais na 

casa métrica e às vezes superiores a 10 m de erro. Destaca-se que o erro se torna mais 

pronunciado principalmente em regiões planas, onde variações na casa centimétrica pode 

alagar e depositar sedimentos em grandes áreas. Ao longo da calha do rio Doce, desde Fundão 

a sua foz, há dados de levantamento com laser, sendo estes muito mais precisos que o MDE 

utilizado pelo referido relatório. Observa-se que também não foi construído um modelo 

integrado do MDE com informações topobatimétricas existentes ao longo do rio Doce, 

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

Na página 222/552 é apresentado o estudo referente a medição de sedimentos de arraste, sendo 

este realizado pela Potamos em 2017, em 5 pontos, sendo apenas 3 pontos coincidentes na 

área de passagem e deposição da onda de lama de rejeitos. Este estudo por sua vez não foi 

aprovado e sequer avaliado pela CT-GRSA. Complementa-se que na página 242, são 
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apresentadas as estimativas de retenção de sedimentos para os reservatórios Risoleta Neves, 

Baguari, Aimorés e Mascarenhas, com base no período simulado (2005 a 2014) entretanto não 

é comentado ao longo do relatório se foi assumida alguma taxa de retenção de sedimentos ao 

longo do corpo hídrico. Destaca-se que o estudo apresentado pela Potamos é frágil do ponto 

de vista de representatividade uma vez que refere-se apenas a área do alto rio Doce, não 

podendo ser extrapolado para o médio e baixo rio Doce, uma vez que a barragem de Risoleta 

Neves serviu como uma barreira no processo de seleção de granulometrias mais grosseiras 

(areia), as demais áreas a jusante do barramento sofreram depósitos de rejeitos no interior das 

calhas do rio Doce. Com isso, há uma carência de estudos de sedimentos de arraste ou de 

fundo medidos no médio e baixo rio Doce. 

Na página 281/552 são apresentados os volumes de sedimentos retidos nos reservatórios que 

foram simulados pelo MGB-SED. Na UHE Risoleta Neves reteve-se 7,8 hm³ de rejeito. Já 

Baguari, Aimorés e Mascarenhas retiveram 2,66 hm³, 0,102 hm³ e 0,0012 hm³, 

respectivamente. Os valores estão muito aquém do volume que foi estimado  

BRASIL(MPF)/LACTEC (2020), sendo depositado 9,9 hm³ em Risoleta Neves,  3,56 hm³ na 

UHE Baguari e 3,35 hm³ na UHE Aimorés. Nas diferenças calculadas quando comparamos 

os estudos da Rhama e do Lactec para os mesmos reservatórios verificamos uma subestimativa 

no volume retido de sedimentos no relatório da Rhama de 21%, 25% e 97% para os 

reservatórios de Risoleta Neves, Baguari e Aimorés, respectivamente, totalizando um erro 

acumulado de 6,28 hm³ a menos de rejeitos quando se utiliza como referência os resultados 

apresentados por  BRASIL(MPF)/LACTEC (2020). Destaca-se que para o reservatório de 

Mascarenhas não foi apresentado o volume de rejeitos retido por BRASIL(MPF)/LACTEC 

(2020) uma vez que o reservatório já estava assoreado.  

Apesar do volume liberado pelo reservatório de Fundão (281/552) do referido documento na 

ordem de 44,7 hm³ (incluindo-se nesta conta o valor 4,7 hm³ da estimativa de volumes dos 

trechos T1-T5, estimados pela Golder), estar relativamente próximo ao volume de 44 hm³ 

calculado por BRASIL (MPF)/LACTEC, (2018), ainda sim há inconsistências dos locais onde 

estão depositados estes rejeitos.  Podendo ser confirmado com o volume retido nas planícies 

de inundação calculados para todo trecho simulado T6 a T15 (página 353, tabela 75) do 

relatório em análise, o qual foi estimado em 6,7 hm³, sendo que somente entre os trechos de 6 
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a 11 (a jusante de Santarém até o início do reservatório de Risoleta Neves) foram depositados 

10,75 hm³ (BRASIL(MPF)/LACTEC, 2020), ou seja um valor muito superior ao que foi 

apresentado pela Fundação Renova.  

Embora seja usual  estimar a concentração de sólidos suspensos pela turbidez, esta relação é 

particular a cada corpo hídrico estudado, variando de acordo com o uso do solo da microbacia 

em estudo, tamanho e morfologia do grão e tipo de solo, entre outros. Logo, usar tal relação 

ao longo de toda a área estudada e considerar que as características do sedimento em suspensão 

pós-rompimento da barragem de Fundão, é similar ao sedimento escoado pré-rompimento 

pode nos levar a resultados temerários. 

Acrescenta-se ainda que não foi possível identificar, de acordo com o texto e os dados base 

apresentados, que os efeitos de maré para o trecho do baixo Doce, principalmente entre a ponte 

de Linhares (sede) e a região do distrito de Regência (foz) foram considerados. Destaca-se 

aqui que devido a declividade da região a influência física do efeito de maré não pode ser 

desprezada em modelagem nesta região. 

 

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

Como supracitado nesta nota, o estudo analisado foi solicitado via diversos encaminhamentos, 

os quais foram analisados por último na Nota Técnica n.°04/2018 - GTECAD/Águas Interiores 

- Termo de Referência do Estudo de Transporte de Sedimentos. Nesse documento é destacado 

que a área de estudo é toda a Área Ambiental 1 - ainda não delimitada pelo sistema CIF, mas 

com definição explícita no TTAC. A saber: 

“ÁREA AMBIENTAL 1: as áreas abrangidas pela deposição de rejeitos nas calhas e margens 

dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce, considerando os respectivos trechos de seus 

formadores e tributários, bem como as regiões estuarinas, costeiras e marinha” 

Uma vez que o estudo não contemplou as áreas estuarinas, costeiras e marinha, entende-se que 

sua área de aplicação não atende ao solicitado. Observa-se que na Nota referenciada, é 

explícito que a subdivisão seja feita de acordo com os trechos do Plano de Manejo de Rejeitos. 
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Cabe ressaltar que, o Plano de Manejo de Rejeitos passou por uma alteração. Os ambientes 

costeiros, estuarinos e lagunares foram incorporados para o Trecho 16, enquanto que o 

ambiente marinho é tratado, exclusivamente, no Trecho 17. Essas alterações foram orientadas 

através da Nota Técnica CT-GRSA nº 01/2019 e pela Deliberação CIF nº 273. O estudo de 

Balanço de massas do ambiente marinho foi protocolado, pela Fundação Renova, em 28 de 

fevereiro de 2020 e analisado, pela CT-GRSA, através da Nota Técnica CT-GRSA nº 03/2020. 

Quanto a utilização de modelo que considere as características tropicais da área em análise, 

essa solicitação foi atendida. Entretanto, não é possível identificar que o sistema lacustre do 

médio e baixo Doce foi considerado. 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Observando os objetivos listados no estudo pela Fundação Renova é esperado que parte deles 

tenham sido atendidos na elaboração da Fase 1 e Fase 2 do presente estudo, observando as 

peculiaridades das fases aqui apresentadas. Assim, temos: 

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

conclusão da Fase III. 

“O objetivo geral é de desenvolver a avaliação dos cenários hidrossedimentológicos do trecho 

do rio Doce impactado pelo rompimento da barragem de Fundão quanto ao comportamento 

natural da bacia e o efeito das ações executadas e planejadas no processo de mitigação dos 

efeitos do rompimento”. 

No tocante aos objetivos específicos: 

• Consolidar os dados quantitativos e qualitativos de água e sedimentos existentes, revisar 

as suas inúmeras fontes e verificar as lacunas para garantir que dados adequados estão 

sendo coletados para o atendimento de programas atuais e futuros; 
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Atendido parcialmente, visto que foram apresentadas diversas fontes de imagens de 

satélites com melhores resoluções, modelos digitais de terrenos, estações climatológicas, 

pluviométricas e fluviométricas não consideradas na Fase I. 

• Caracterizar as propriedades físicas dos rejeitos e sedimentos naturais, bem como o 

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

Não atendido, visto que essa caracterização das propriedades físicas dos rejeitos e 

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

• Desenvolver um modelo conceitual para entender os processos de produção e da dinâmica 

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

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

na Fase III. 

• A partir do modelo conceitual, desenvolver um balanço de massa sedimentológico para 

caracterizar o suprimento, o armazenamento, a remobilização e o transporte de sedimentos. 

O balanço sedimentológico será realizado para as condições atuais e para condições futuras; 

Não atendido. Pela descrição, não há previsão do mesmo ser atendido da Fase III, uma 

vez que os estudos até então apresentados não indicam a carga de fundo que vem sendo 

transportada por trechos ao longo da área de estudo e muito menos os efeitos da 

remobilização dos sedimentos, observando sua complexidade. 

• Desenvolver modelo (ou modelos) morfodinâmico bidimensional, apropriado para trechos 

específicos do rio, para prever os processos de transporte e deposição de sedimentos futuros 

e avaliar a eficácia das várias opções de recuperação.” 

Não atendido. Entretanto, na Fase III há expectativa de apresentação de trechos do rio 

com estudos mais robustos. 

Desta forma, é possível observar que a falta de dados (tanto pretéritos quanto pós rompimento) 

e também uma busca refinada por todos os dados e modelos digitais de terreno influenciaram 

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

transportados por trecho em estudo.  

Sendo assim, é prudente que as campanhas amostrais sejam ampliadas e análises mais precisas 

incorporadas. Tais análises devem seguir as boas práticas compiladas no Apêndice 1, que 

foram elaboradas após a entrega do Plano de Trabalho pela Fundação Renova em 18 de 

dezembro de 2020, através do ofício FR.2020.2103 (Anexo 11). 
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APÊNDICE 1 

GUIA DE METODOLOGIAS PARA CAMPANHAS AMOSTRAIS DE 

HIDROSSEDIMENTOLOGIA 

 

- Sedimentos em Suspensão; idem já utilizado 

- Sedimentos de Leito: escrever como deve ser a escolha do equipamento; observado 

que o método é de integração para suspensão, seguir a mesma linha e indicar o Helley-

Smith (vulgo peixão) e o rock-island para material de leito; 

- por desencargo de consciência, colocar o uso padrão da medição de vazão (aqui pode 

citar o M9, que já usam em diversos estudos da FR e “garante” que poderemos 

comparar os dados - para rios de mesma ordem, pls 
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Anexo 1: Parecer técnico n° 5/2017-NUPAEM-MG/DITEC-MG/SUPES-MG 
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Anexo 2: OFÍCIO.DGRD.SUGA.SEMAD nº 002/2018 
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Anexo 3: Nota Técnica nº 04/2018 – GTECAD/ Águas interiores 
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Anexo 4: Nota Técnica CT-GRSA Nº 11/2018 
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Anexo 5: OFI.NII.092018.4165 
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Anexo 6: Ofício FEAM/CT - GRSA nº. 56/2020 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

49 de 90 

  

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

50 de 90 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

51 de 90 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 7: Síntese de Reunião Gerencial CT-GRSA nº. 16/2020  
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Anexo 8: Síntese de Reunião Gerencial CT-GRSA nº. 19/2020 
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Anexo 9: Nota Técnica n.°32/IGAM/GMHEC/2020 
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Anexo 10: Cronograma dos estudos de Transporte de Sedimentos apresentado pela Fundação 

Renova 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

67 de 90 

  



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

68 de 90 

  



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

69 de 90 

  



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

70 de 90 

  



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

71 de 90 

  



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

72 de 90 

  



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

73 de 90 

  



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

74 de 90 

  



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

75 de 90 

  

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

76 de 90 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11: Ofício FR.2020.2103 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

77 de 90 

  

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

78 de 90 

  

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

79 de 90 

  

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

80 de 90 

  

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

81 de 90 

  

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

82 de 90 

  

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

83 de 90 

  

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

84 de 90 

  

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

85 de 90 

  

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

86 de 90 

  

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

87 de 90 

  

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

88 de 90 

  

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

89 de 90 

  

 



 

 

 

 

Nota Técnica CT-GRSA nº 02/2021 

90 de 90 

  

 


