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NOTA TÉCNICA CT-GRSA nº 19/2021 

 

Assunto: Análise do “Relatório Final das Campanhas de Monitoramento” do Projeto Piloto 

da Renaturalização protocolado pela Fundação Renova em resposta ao Item 4iii do Eixo 

Prioritário 1 no âmbito da ACP - Eixos Prioritários. 

 

1. INTRODUÇÃO 

Em desenvolvimento desde maio de 2019, o projeto de caráter Piloto denominado de 

“Renaturalização” tem o objetivo de recriar características e processos ecológicos naturais 

em trechos afetados pela passagem de rejeitos, no rio Gualaxo do Norte, utilizando troncos e 

galhos de árvores, principalmente das que morreram com a passagem da lama.  

Este projeto foi inserido na Ação Civil Pública denominada Eixos Prioritários, sendo 

apresentado pela Fundação Renova e analisado pelos órgãos do CIF nos anos de 2020 e 2021 

um relatório da 3ª e 4ª campanha de monitoramento. O referido projeto também teve 

solicitação de expansão de sua aplicação pelo Estado de Minas Gerais e acatado pelo Juiz da 

12ª Vara Cível, responsável pela ACP Eixos Prioritários. 

Inicialmente o projeto pretendia revitalizar, uma área de aproximadamente 1.800 

metros, ampliando mais 2.000 metros em outras áreas dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e 

Doce, até a UHE Risoleta Neves (Candonga).  

Partindo do princípio da divisão dos eixos prioritários e, dando ênfase ao eixo 

prioritário 1, entende-se que perante o Projeto Piloto denominado Renaturalização, têm-se 

estabelecido a entrega de 5 itens, sendo eles:  

● 4i - Campanha de Monitoramento Ambiental 03; 

● 4ii - Campanha de Monitoramento Ambiental 04; 

● 4iii - Relatório final consolidado do projeto-piloto de Renaturalização realizado no 

rio Gualaxo do Norte nos Trechos 6 e 7; 

● 5 - Cronograma detalhado para a expansão do Projeto de Renaturalização; 

● 5.1 – Expansão do Projeto de Renaturalização; 

 

A entrega dos itens tem sido realizada conforme cronograma atualizado e, portanto, 
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nesta conjuntura, a CT-GRSA vem, por meio desta nota técnica, apresentar uma avaliação do 

Relatório Final consolidado do projeto-piloto de Renaturalização (Relatório Técnico nº 

039/2021, Revisão 02), elaborado pela Aplysia, que foi entregue pela Fundação Renova em 

atendimento ao solicitado no Item 4iii do Eixo Prioritário 1 da ACP - Eixos Prioritários 

(Processo Judicial 69758-61.2015.4.01.3400). 

 

2. HISTÓRICO E CONTEXTUALIZAÇÃO 

 O Projeto de Renaturalização foi apresentado em 2017 como uma alternativa de 

manejo de rejeitos, fazendo parte de uma proposta integrante do Programa de Manejo de 

Rejeitos (PG 23). Tendo como contexto o fluvial intracalha, o projeto almeja auxiliar e 

acelerar a recuperação do ecossistema de forma natural a partir da inserção de material 

lenhoso no canal fluvial, dessa forma, objetiva o aumento da riqueza biológica do local 

concomitantemente a diversificação hidrológica, dos habitats físicos e na melhoria da 

qualidade dos sedimentos e da própria água. 

  Atualmente implantado em escala piloto, é válido ressaltar primordialmente a 16º 

Reunião Ordinária da Câmara Técnica de Gestão de Rejeitos e Segurança Ambiental, 

ocorrida em novembro de 2017, onde houve a redefinição da malha amostral 

direcionando-a aos Trechos 06 e 07 do PMR, ambos localizados no município de 

Mariana/MG, após a apresentação e análise do escopo do projeto de Renaturalização. Por 

conseguinte, procedeu-se a elaboração do Plano de Trabalho de Renaturalização do rio 

Gualaxo do Norte pela APLYSIA, em 2018, demonstrando os resultados das análises no 

estudo “Aplicação do Plano de Manejo de Rejeitos dos Trechos 6 e 7 - Revisão 00” 

(FUNDAÇÃO RENOVA e CH2M, 2018), culminando assim, a Autorização nº 6/2018-

COREC/CGBIO/DBFLO, referente a captura, coleta e transporte de material biológico. 

 Compreendendo a ocorrência de alterações após a inserção do material lenhoso 

no canal fluvial, foi de suma importância o estabelecimento de um plano de 

monitoramento que possibilitasse a comparação e análise dos cenários pré e pós-

instalação, dessa forma, na 1º e 2º Campanha de Monitoramento, foram levantados os 

diagnósticos pré-intervenção e, posteriormente, na 3º Campanha de Monitoramento foi 
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desempenhada a investigação pós-intervenção, ocorridas, respectivamente, nos meses de 

setembro a outubro de 2018 e nos meses de setembro a outubro de 2019. 

 O Relatório Técnico da 3ª Campanha de Monitoramento do Projeto de 

Renaturalização do Rio Gualaxo do Norte, foi protocolado pela Fundação Renova, em 

fevereiro de 2020, em atendimento ao item 4i. Diante as intempéries, tais como falta de 

especialista no assunto para avaliação do referido documento, bem como o curto prazo 

para análise, a CT-GRSA emitiu Ofício FEAM/CT – GRSA nº 17/2020 para o CIF, o que 

culminou na Deliberação CIF nº 3951, de 26 de março de 2020. A referida deliberação 

determinou a disponibilização de técnicos para auxílio a Câmara Técnica, assim como 

contemplou uma prorrogação de 20 dias úteis para análise da entrega. 

 A análise pela CT-GRSA do Relatório Técnico da 3ª Campanha de 

Monitoramento do Projeto de Renaturalização do Rio Gualaxo do Norte, foram 

consolidados na Nota Técnica CT-GRSA nº 10/20202, resultando assim na Deliberação 

CIF nº 4063, de 27 de maio de 2020. Os apontamentos elencados na referida nota e aceitas 

pelo CIF por meio da referida deliberação foram também direcionadas para serem 

considerados para a elaboração dos relatórios 4ii, 4iii e 5 do Eixo Prioritário. 

 Primordialmente, a entrega prevista para os itens 4ii, 4iii e 5.1 do Eixo Prioritário 

eram respectivamente para os dias 15/12/2020, 28/02/2021 e 30/10/2020 contudo, a 

Fundação Renova, haja visto os entraves ocasionados pelo cenário da Covid-19, emitiu 

um pedido de dilação de prazo por meio do Processo Judicial nº 1000242-

22.2020.4.01.3800, em 30 de outubro (Anexo 1). A partir do referido pedido e perante a 

alteração do cronograma, a CT-GRSA apresentou uma avaliação do cronograma 

atualizado, por meio da Nota Técnica CT-GRSA nº 01/20214, onde tal alteração foi 

aprovada na Deliberação CIF nº 4745, e, assim, a entrega dos referidos itens passaram a 

ser para fevereiro, abril e agosto de 2021, respectivamente. 

                                                 
1
 http://www.ibama.gov.br/phocadownload/cif/deliberacoes/2020/cif-deliberacao-395.pdf 

2
 http://www.ibama.gov.br/phocadownload/cif/notas-tecnicas/CT-GRSA/2020/cif-ct-grsa-nt-2020-10.pdf 

3
 http://www.ibama.gov.br/phocadownload/cif/deliberacoes/2020/cif-deliberacao-406.pdf 

4
 http://www.ibama.gov.br/phocadownload/cif/notas-tecnicas/CT-GRSA/cif-ct-grsa-nt-2021-01.pdf 

5
 http://www.ibama.gov.br/phocadownload/cif/deliberacoes/2020/cif-deliberacao-474.pdf 
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 Dando continuidade às tratativas e cumprindo o novo cronograma, a Fundação 

Renova emitiu, em fevereiro de 2021, o relatório da Campanha de Monitoramento 

Ambiental 04, referente ao item 4ii do Eixo Prioritário 1. Conforme análise e ponderações 

realizadas pela CT-GRSA na Nota Técnica CT-GRSA nº 08/2021 (Anexo 2), foi 

reforçado a extrema importância das considerações elencadas na Nota Técnica nº 

10/2020, no Parecer Técnico Ibama nº 1/2020-UT-Governador Valadares-MG/SUPES-

MG, bem como as atinentes Deliberações do CIF emitidas anteriormente.   

 Diante a concomitância entre as análises realizadas pela CT-GRSA referente aos 

estudos entregues pela Fundação Renova, itens 4ii e 4iii, cabe destacar a reunião ocorrida 

no dia 6 de agosto de 2021 para tratar os Eixos Prioritários, na qual ficou estabelecida, a 

partir da apresentação elaborada pela câmara referente a Nota Técnica CT-GRSA nº 

08/2021, a decisão de deliberação unificada das análises e requisições elaboradas dos 

documentos referentes aos itens 4ii e 4iii. 

Conforme o cronograma repactuado, a entrega do Item 4iii – Relatório Final 

Consolidado, foi protocolado pela Fundação Renova em maio de 2021, intitulado 

“Renaturalização do Rio Gualaxo do Norte - Relatório Final das Campanhas de 

Monitoramento (Relatório de Técnico n° 039/2021 - Revisão 02)” e elaborado pela 

Aplysia Soluções Ambientais.  

 

3. ANÁLISE DA CT-GRSA 

As campanhas de monitoramento pré e pós-instalação realizadas durante o projeto 

piloto de Renaturalização permitiram a avaliação temporal das respostas físicas e 

biológicas do ecossistema aquático por meio da realização de duas campanhas 

diagnósticas pré-instalação (Campanhas 1 e 2), que representaram o cenário anterior as 

ações de intervenção realizadas pela Fundação Renova nos Trechos 6 e 7, inseridos no 

rio Gualaxo do Norte, e duas campanhas pós-instalação (Campanhas  3 e 4), que 

correspondem aos monitoramentos realizados posterior a instalação das estruturas.  
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De modo consolidado, as campanhas foram realizadas nos seguintes períodos: 

Campanha 1 - agosto a setembro de 2018; Campanha 2 - setembro a outubro de 2018; 

Campanha 3 - setembro a outubro de 2019; Campanha 4 - setembro a outubro de 2020. 

Nesta conjuntura e sendo alvo da presente nota técnica, o Relatório Final das 

Campanhas de Monitoramento, Relatório de Técnico nº 039/2021, Revisão 02, elaborado 

pela Aplysia Soluções Ambientais, em cumprimento ao item 4iii do Eixo Prioritário 1, no 

âmbito da Ação Civil Pública, apresenta a integração dos resultados obtidos nas quatro 

campanhas de monitoramento, sendo 2 pré-instalação e 2 pós-instalação, realizadas entre 

agosto/setembro de 2018 e setembro/outubro de 2020. 

Visando verificar alterações e melhorias nas condições dos trechos 

renaturalizados, o relatório objetivou avaliar o aumento da retenção hidráulica, da 

heterogeneidade do fundo, acúmulo e alteração da qualidade do sedimento, 

biodiversidade de macroinvertebrados bentônicos e o aumento da abundância de peixes, 

todos em relação ao seus respectivos controles e referência determinados com base no 

Plano de Manejo de Rejeito - Revisão 01 e na 16º Reunião da Câmara Técnica de Gestão 

de Rejeitos e Segurança Ambiental ocorrida em 09 de novembro de 2017. 

Diante ao fato de ser um Relatório Final Consolidado que fora protocolado pela 

Fundação Renova e visando auxiliar a análise do documento e, fornecer um parecer 

técnico robusto e completo, a CT-GRSA, oportunamente em parceria com a Faculdade 

Latino Americana de Ciências Sociais (Flacso), que está como gerenciadora do Sistema 

CIF, realizou a contratação de um especialista (ecólogo) por meio de um edital de 

chamamento, para analisar o referido relatório e emitir subsídios para que a CT-GRSA 

pudesse consolidar esta nota técnica. Sendo, para tanto selecionada e, consequentemente 

contratada, a Bióloga especialista em ecologia, a Sra. Sandra Francischetti Rocha.  

A análise realizada pela bióloga culminou em um parecer técnico abordado no 

item 3.1 da presente nota onde consta alguns pontos inseridos no referido documento, o 

qual se encontra em sua íntegra, no Anexo 3, desta nota técnica. 
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Cabe destacar que posteriormente a contratação da bióloga, foi realizada a 

Reunião CT-GRSA Gerencial nº 11/2021 (Anexo 4), em 18 de junho de 2021, que contou 

com a participação dos membros representantes do IEF, Aplysia e Fundação Renova a 

fim de apresentar os objetivos, ações e monitoramento executados no âmbito do Projeto 

Piloto de Renaturalização. Na oportunidade, também ocorreram na reunião discussões 

para esclarecimento de alguns pontos elencados pelas Câmaras Técnicas para auxílio na 

compreensão dos resultados apresentados durante as campanhas de monitoramento. 

Após a emissão do parecer elaborado pela bióloga, a CT-GRSA solicitou subsídio 

e posicionamento do Instituto Estadual de Florestas, mais especificamente ao setor que 

possui a atribuição relacionado à temática, a Gerência de Conservação e Restauração de 

Fauna Aquática e de Pesca - GCFAP, bem como para a Câmara Técnica de Conservação 

e Biodiversidade (CT-BIO), que também tem tratativas e temáticas dos programas que 

acompanha e que também tangenciam alguns pontos tratados no projeto renaturalização. 

Ambos os pareceres, Nota Técnica nº 9/IEF/GCFAP/2021 (Anexo 5) e Ofício  nº 

57/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (Anexo 6), podem ser consultados na íntegra nos 

referidos anexos e, os quais os principais apontamentos estão expostos no item 3.2.  

Buscando ainda abarcar além do exposto nos relatórios apresentados pela 

Fundação Renova, a CT-GRSA, com apoio de colaboradores do Sisema e Ibama, 

planejou uma operação de campo específica para vistoriar os trechos que fazem parte do 

projeto de Renaturalização. Neste sentido, foi deflagrada a Operação Watu Fase XII, 

ocorrida no período de 11 a 13 de agosto de 2021, cuja vistoria de campo objetivou 

acompanhar o Projeto de Renaturalização, nos trechos piloto 6 e 7 do Plano de Manejo 

de Rejeitos, bem como o Projeto de Expansão, abarcando, para tanto, os trechos 

referência, controle e renaturalizado. Os resultados das constatações de campo estão 

consolidados no Relatório da Operação Watu - Fase XII6. No item 3.3, pode-se constatar 

os principais apontamentos e observações contidas no referido relatório. 

                                                 
6
 

http://feam.br/images/stories/2021/RECUPERACAO_DOCE/Relat%C3%B3rio_Watu_FaseXII_versao2.

pdf 
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Considerando todos os documentos trabalhados para a elaboração da presente nota 

técnica, foi possível obter maiores esclarecimentos e constatações assertivas quanto da 

efetividade do projeto e suas respectivas melhorias ao rio Gualaxo do Norte, bem como 

a identificação de lacunas e possíveis pontos que afetam o processo de recuperação 

ambiental dos cursos d’água impactados pelo rompimento da barragem de Fundão. Diante 

a estes subsídios descritos acima, foi possível obter uma análise mais robusta, que 

contribuíram para a elaboração desta nota técnica, contribuindo para uma melhor tomada 

de decisão por parte da CT-GRSA. 

 

 3.1 Parecer Técnico da especialista em ecologia, Sra. Sandra Francischetti 

Rocha 

 O parecer técnico elaborado pela bióloga Sandra Francischetti Rocha, CRBio  

30458/4-D, mestre em ecologia, conservação e manejo de vida silvestre, adotou a 

estruturação do relatório final onde é sumarizado os principais resultados e tendências e 

sua respectiva análise dos objetivos almejados pelo relatório, sendo eles:  

i) Avaliar se houve aumento da retenção hidráulica;  

ii) Avaliar se houve aumento da heterogeneidade do fundo;  

iii) Avaliar se houve acúmulo e alteração da qualidade do sedimento;  

iv) Avaliar se houve aumento da biodiversidade de macroinvertebrados bentônicos;  

v) Avaliar se houve aumento da abundância de peixes;   

 A fim de obter um amplo conhecimento das tratativas desenvolvidas ao longo da 

Renaturalização, foram consultados os documentos técnicos i) Relatório Aplysia 

872/2018: Renaturalização do Rio Gualaxo do Norte – Campanhas Pré-Instalação 

Revisão 2; ii) Relatório Aplysia 12257/2019: Renaturalização do Rio Gualaxo do Norte 

– 3ª Campanha Pós-Instalação Revisão 2; iv) Relatório Aplysia 496/2020: 

Renaturalização do Rio Gualaxo do Norte – 4ª Campanha Pós-Instalação Revisão 03; v) 
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Nota Técnica CT-GRSA nº 10/2020, que deram suporte na elaboração das considerações 

e encaminhamentos. 

Buscando elucidar e dar celeridade às informações, as principais constatações são 

dispostas na presente nota, direcionando-as às considerações finais e requisições, cujos 

apontamentos são baseados nas análises presentes no parecer técnico e nos demais 

subsídios fornecidos à CT-GRSA. 

Neste sentido, segundo o parecer, o estudo apresentado no relatório final 

considerou que quanto maior a capacidade de retenção das acqua-esferas nas estruturas, 

maior será a possibilidade de contenção de sedimento e geração de novos habitats, 

favorecendo o desenvolvimento das comunidades aquáticas. Dessa forma, foi 

considerado que tanto os resultados quanto às conclusões atenderam satisfatoriamente os 

objetivos estabelecidos para a avaliação da caracterização hidrológica, haja visto 

principalmente um aumento expressivo no aumento da retenção hidráulica nos trechos 6 

e 7 . 

 Considerando a caracterização da qualidade da água, os estudos demonstraram 

que a água superficial não apresentou diferenças expressivas ao longo das campanhas em 

relação aos parâmetros físico-químicos e de turbidez, sólidos suspensos totais (SST), pH, 

Oxigênio dissolvido (OD), condutividade, temperatura e ortofosfato (ORP). Outrossim, 

não foram registrados valores e concentrações em desacordo com os limites estabelecidos 

na Deliberação Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG nº 01/2008, podendo assim, 

inferir que não há condições adversas ao desenvolvimento das comunidade aquáticas 

atendendo, portanto, os objetivos estabelecidos para a avaliação.  

 Diante a caracterização quanto ao acúmulo de sedimento, têm-se inicialmente a 

interpretação da relação entre as extensões do T6-Renaturalizado e T7-Renaturalizado, 

onde, uma maior quantidade de estrutura de árvore marginal em uma determinada 

extensão interfere na retenção hidráulica, neste sentido, o T7 apresentou uma maior 

retenção hidráulica e, consequentemente, um maior acúmulo de sedimento. Além disso, 

foi verificado um aumento de áreas de remanso e  acúmulo de folhiço nas proximidades 
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de árvores instaladas, fator crucial e importante recurso alimentar e refúgio para 

macroinvertebrados bentônicos e peixes. 

 Soma-se ao aspecto acima que “o aumento de nutrientes é fundamental para o 

favorecimento do aumento da distribuição e abundância das comunidades aquáticas, 

dando suporte para a melhoria das condições bióticas das áreas naturalizadas". 

Entretanto, os resultados das concentrações de matéria orgânica, nitrogênio total 

(Kjeldahl) e fósforo total no sedimento dos Trechos 6 e 7, apresentaram-se em patamares 

similares aos observados no Trecho Referência. 

 No quesito de caracterização da qualidade do sedimento, os resultados das 

análises granulométricas refletiram o acúmulo de sedimento e indicaram que a instalação 

das estruturas apresentaram potencial de retenção de partículas em suspensão e 

sedimentos, portanto, apesar de não ter sido realizada análise granulométricas dos 

sedimentos acumulados nas estruturas marginais, reforça-se a hipótese de que as 

estruturas favorecem a deposição das frações mais finas como aquelas representadas 

pelos frações de silte, argila e areias finas. 

 Diante os resultados do teste Wilcoxon Pareado, identificou-se uma diminuição 

estatisticamente significativa das espessuras das camadas de rejeitos em ambos os trechos 

quando comparadas com as duas campanhas, uma anterior à instalação das estruturas e 

outra 14 meses após, demonstrando que a área sofre uma intensa dinâmica de transporte 

de sedimentos. 

Os resultados obtidos demonstram que a área sofre uma intensa dinâmica 

de transporte de sedimentos, visto que foi observada uma diminuição nas 

camadas de rejeito, o que sugere que as camadas de lag layer observadas 

na primeira campanha foram removidas para que as camadas de rejeito 

fossem acessadas e transportadas no sentido montante jusante. Desse 

modo, a camada de lag layer observada na segunda campanha é em sua 

maioria constituída por novos depósitos de material natural, cujo 

depósito pode ter sido favorecido pela presença das estruturas de 

madeira. 
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Ressalta-se que, em relação a estrutura granulométrica, não foram estabelecidas 

comparações entre os trechos controle e renaturalizados, com o trecho referência e, o 

agrupamento das diferentes frações nas classes finas (argila, silte, areia muito fina e areia 

fina) e frações grosseiras (areia média, areia grossa e areia muito grossa), podem ter 

influência nas conclusões obtidas e demonstradas no relatório.  

Em vista disso, discute-se que na etapa de expansão do projeto sejam ampliadas 

as discussões acerca deste tema, haja visto a suma importância da caracterização 

granulométrica para a compreensão da estrutura da comunidade de macroinvertebrado 

bentônicos, assim, cabe frisar que alterações na estrutura do leito fluvial pode refletir em 

alterações no atributos biocenóticos, já que diferentes grupos apresentam preferências a 

distintos substratos. Portanto, para a avaliação do habitat físicos dos diferentes trechos 

amostrados pode ser utilizada a aplicação dos protocolos US EPA (Kaufmann, 1999)7. 

Considerando por sua vez a caracterização hidrogeomorfológica, identificou-se 

que o mapeamento de fundo evidenciou uma tendência de aumento da quantidade de algas 

em silte após a instalação das estruturas, como também um aumento das tipologias. 

Ademais, concluiu-se que o aumento da profundidade observado nas Campanhas 3 e 4 

no Trecho 7, esteve relacionado a um comportamento hidrológico natural, não havendo 

portanto, relação com o projeto de renaturalização. 

Perante a apresentação descritiva dos resultados de mapeamento de fundo, 

discute-se a inclusão do cascalho na representação gráfica da estrutura do substrato, pois 

poderá evidenciar a predominância desta fração em todos os trechos e campanhas, logo, 

a partir deste resultado será possível enriquecer a discussão acerca da resiliência do rio 

Gualaxo do Norte nos trechos 6 e 7. 

Ainda referente a caracterização hidrogeomorfológica, pontua-se que:  

                                                 
7
 KAUFMANN P.R., LEVINE P., ROBINSON E.G., SEELIGER C. & PECK D.V.. 1999 Quantifying 

Physical Habitat in Wadeable Streams . Agência de Proteção Ambiental dos EUA, Washington DC. EPA 

/ 620 / R-99/003 
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o uso dos índices ecológicos de Diversidade de Shannon (h), de 

Equitabilidade de Pielou (J) e de Dominância de Simpson no tratamento 

de dados dos substratos parece não ser a melhor opção para explorar os 

resultados obtidos, além do fato do substrato predominante ter sido 

extraído das análises.Talvez o uso de estatística para avaliar a variação 

temporal dentro dos tratamentos possa ser uma alternativa para testar a 

real eficiência da inserção dos obstáculos na diversificação do 

mapeamento de fundo.  

Partindo da  premissa que os trechos do sistema fluvial renaturalizado devam-se 

tornar auto-sustentáveis e resilientes a perturbações externas, foi evidenciada nas 

avaliação das estruturas de intervenção, os benefícios da introdução de material lenhoso 

no rio Gualaxo do Norte, tanto no processo de sedimentação, diversificação de habitat, 

preservação da margem e vegetação, bem como na criação de remanso e de abrigo de 

peixes. Nesta conjuntura, é esclarecido que a forma mais eficaz de promover a inserção 

natural de obstáculos no leito fluvial parte da premissa da interligação entre a restauração 

e a vegetação ripária, assim como a adoção de substratos mais perenes. 

Soma-se ao aspecto acima a eficiência do monitoramento das ações do projeto de 

Renaturalização a partir de fotografias de pontos fixos no monitoramento e comprovação 

dos benefícios que evidenciaram características das margens e da formação das barras 

laterais e centrais. 

Diante a caracterização dos macroinvertebrados bentônicos foram descritos 

aumentos de abundância dos organismos totais e de determinados grupos taxonômicos e 

tróficos principalmente no trecho 6, já em contrapartida, foram identificadas variações 

discretas dos demais atributos ecológicos avaliados no item 5.1.1. do relatório final. Para 

tanto, também ocorreram variações espaciais pouco expressivas na avaliação do índice 

de diversidade de Shannon após a quarta e última campanha. 

No quesito em análise, também foram observados equívocos quanto às análises 

de equitabilidade, dominância e de guildas tróficas, uma vez que, ao ser afirmado que 
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“No Trecho T7-Renaturalizado, houve efeitos positivos de 3% na dominância”, é 

necessário ser reavaliada o significado ecológico dos resultados, haja visto que o aumento 

de dominância de táxons em uma biocenose pode levar a uma redução da equitabilidade 

e da diversidade. Considerando por sua vez a análise de guildas, no relatório é afirmado 

que “o aumento da proporção de predadores no T6-Renaturalizado e no T7-

Renaturalizado em comparação ao aumento dos demais grupos tróficos, demonstra que 

aos poucos as relações ecológicas da comunidade de macroinvertebrados está se 

equilibrando”, sendo assim, tal afirmação apresentará uma maior relevância se feita e 

comparada com as proporções de predadores no trecho de referência, ou seja, 

considerando o cenário natural do curso hídrico. 

Na circunstância acima é evidenciado a necessidade de atentar-se à estruturação 

das biocenoses de macroinvertebrados colonizadores dos trecho de referência de modo a 

não representar uma fuga das tendências naturais para a ordem hierárquica do trecho sob 

intervenção diante o aumento dos atributos qualitativos e quantitativos. 

No contexto do projeto de renaturalização, é notório que as macrófitas são capazes 

de promover abrigo à ictiofauna, incremento na disponibilidade de alimento para a fauna 

bentônica e maior complexidade de habitat, entretanto, deve -se atentar a um possível 

crescimento desordenado de bancos de macrófitas a partir das áreas ecotonais, fator que 

pode ocasionar o estreitamento do leito fluvial, principalmente em áreas com barras 

arenosas, podendo comprometer consequentemente o projeto de renaturalização. Assim, 

é necessário permanecer o acompanhamento dos locais de colonização de macrófitas e 

mapeamento de novas colonizações, bem como a sua identificação taxonômica e, caso 

necessário, propor e implementar medidas de controle. 

Em relação aos táxons indicadores, foi analisada a curva de resposta principal do 

período pós-instalação das estrutura, onde concluiu-se que os resultados indicaram 

favorecimento decorrentes da introdução do material lenhoso no leito fluvial para o 

táxons indicadores, abrangendo tanto o trecho T6-Renaturalizado quanto o Trecho T7-

Renaturalizado. 
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A relação entre os parâmetros mensurados no sedimento (granulometria, 

nitrogênio total, fósforo total e matéria orgânica) e os táxons de macroinvertebrados 

bentônicos no período pré-instalação das estruturas, foram analisados a partir da 

ordenação da Análise de Correspondência Canônica e os resultados indicaram um 

aumento de retenção de partículas finas no sedimento, propiciando assim, um ambiente 

favorável para os táxons generalistas e tolerantes de colonização pioneira. A partir dos 

resultados da CCA, discute-se a necessidade de abranger de forma mais vasta os efeitos 

das intervenções no contexto da estrutura das comunidades quanto ao caráter sucessional, 

principalmente quanto aos táxons pioneiros e táxons de estágio avançado de colonização 

natural correlacionando-os com o objetivo do projeto de renaturalização. 

Considerando agora a caracterização da ictiofauna é ponderado que a análise de 

dominância considerou apenas os registros das espécies selecionadas como 

bioindicadores, não havendo uma análise robusta de todas as espécies presentes no leito 

fluvial, logo, enfatiza-se a suma importância de uma análise integrada da 

representatividade de todas as espécies na estrutura das biocenoses para a comparação ou 

não da dominância dos táxons. Na oportunidade, também cabe frisar a substituição das 

espécies dominantes no trecho 7, antes e após a renaturalização, cujo acontecimento foi 

atribuído no relatório à desorganização da comunidade e a uma forma de se adequar às 

condições pós-rompimento. Contudo, é preciso atentar-se a essa conclusão, haja visto que 

a substituição das espécies dominantes pode ter sido resultado do favorecimento de uma 

espécie em detrimento à outra pela criação de remansos sem que isso configure uma 

melhora  nos processos biológicos do ciclo de vida das espécies de peixes. 

Ainda com base nas abundâncias das espécies de peixes indicadores, o relatório 

evidenciou que o T6-Renaturalizado e T7-Renaturalizado se assemelham mais ao trecho 

de referência do que aos seus respectivos trechos controle no período pós-instalação, fato 

detectado pelos resultados do índice de Bray-Curtis e o Cluster de dissimilaridade dos 

períodos pré e pós-instalação. Diante disso, foram atribuídas algumas condições para 

inferir o resultado obtido no trecho 7 baseado no impacto direto do rompimento da 

barragem com um maior grau de degradação, enquanto o trecho 6 apenas o refluxo da 
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pluma de rejeito, além disso, têm-se também a maior distância com o trecho referência. 

Nesta conjuntura, cabe destacar que: 

os resultados da análise de variância ANOVA one-way seguida de Tukey 

ou Kruskall-Wallis seguido de Dunn apresentados graficamente nas 

figuras 157 a 160 do relatório final revelaram que embora tenha sido 

observada tendência de diminuição das amplitudes entre os trechos ao 

longo das campanhas, com valores mais estáveis na Campanha 4, não foi 

observada diferença estatística significativa entre as comparações das 

métricas riqueza de espécies, diversidade de Shannon, equitabilidade e 

abundância entre os pontos. A exceção foi obtida para os resultados do 

índice de Shannon no T6-Controle que foi significativamente superior 

em relação ao T7-Controle e T7-Renaturalizado na Campanha 1.  

Diante a caracterização das relações entre as comunidades aquáticas, contatou-se 

no relatório, que as comunidades de macroinvertebrados bentônicos são um importante 

recurso alimentar das espécies de peixes, logo, o aumento das abundâncias destes 

invertebrados influenciou diretamente no recrutamento de novos indivíduos e no 

incremento de biomassa para a ictiofauna. Ademais, têm-se que a renaturalização trouxe 

benefícios às comunidades (ictiofauna e macroinvertebrado bentônicos) além de auxiliar 

no equilíbrio e manutenção das redes tróficas de todo o ecossistema aquático.  

Em contraponto ao supramencionado, no parecer é ponderado que os dados, até 

então gerados, ainda são insuficientes para atestar a efetividade de tendências e alterações 

destas tendências ao que concerne às relações tróficas. 

Diante o exposto e perfazendo, o parecer técnico apresentou uma análise integrada 

dos resultados dispostos no relatório final das campanhas de monitoramento, bem como 

dos demais estudos entregues pela Fundação Renova no âmbito da Renaturalização, 

originando assim, uma integração e vasta análise comparativa que permitiram a CT-

GRSA esclarecer quanto a efetividade das ações desempenhadas para a recuperação do 

leito fluvial do rio Gualaxo do Norte. De modo consolidado, a tabela 1 apresenta as 
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constatações obtidas no parecer a partir dos estudos constantes no Relatório Final das 

Campanhas de Monitoramento.  

Tabela 1: Consolidação da análise apresentada no Parecer Técnico 

Objetivo Conclusões 

Caracterização 

hidrológica 

Tanto a apresentação dos resultados quanto as conclusões atenderam 

de forma satisfatória os objetivos estabelecidos para a avaliação desta 

métrica 

Caracterização da 

qualidade da água 

Tanto a apresentação dos resultados quanto as conclusões atenderam 

de forma satisfatória os objetivos estabelecidos para a avaliação desta 

métrica. 

Caracterização 

quanto ao acúmulo 

de sedimento 

Tanto a apresentação dos resultados quanto as conclusões atenderam 

de forma satisfatória os objetivos estabelecidos para a avaliação desta 

métrica 

Caracterização da 

qualidade do 

sedimento 

Ressalta-se a necessidade de avançar na metodologia de avaliação dos 

perfis sedimentológicos na fase de expansão do projeto a fim de 

possibilitar comparações entre os pontos controle e pontos 

renaturalizados, assim é recomendado a aplicação dos protocolos US 

EPA (Kaufmann, 1999) como ferramenta de avaliação do habitat 

físico dos diferentes trechos amostrados, e comparações entre os 

trechos referência e os demais tratamentos. 

Caracterização 

hidrogeomorfológica 

Sugere-se que na etapa de expansão do projeto sejam revistas as 

metodologias de tratamento dos dados e ampliadas as discussões 

acerca deste tema além do uso de estatística para avaliar a variação 

temporal dentro dos tratamentos para testar a real eficiência da 

inserção dos obstáculos na diversificação do mapeamento de fundo. 

Também deve ser avaliada a pertinência de se adotar as métricas do 

trecho referência como ponto crucial para avaliar o sucesso da 

renaturalização; 

Avaliação das 

estruturas de 

intervenção 

Sugere-se que na etapa de expansão do projeto sejam priorizados os 

trechos com mata ripária presente e adoção de substratos mais perenes 

como pedras e blocos que possam ser obtidos em áreas adjacentes às 

áreas de intervenção. Neste caso, será preciso avaliar alternativas de 

fixação do substrato ou monitoramento de mobilidade destes. 

Caracterização a 

partir da fotografia 

Sugere-se que na etapa de expansão do projeto sejam incluídas 

métricas de monitoramento acerca deste tema.  
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de pontos fixos 

Caracterização dos 

macroinvertebrados 

bentônicos 

Necessidade de atenção à estruturação das biocenoses de 

macroinvertebrados colonizadores dos trechos de referência 

incluindo a avaliação das guildas tróficas, dos grupos indicadores e 

dos índices ecológicos. Também é necessário realizar uma 

identificação taxonômica das macrófitas além do acompanhamento 

dos locais de colonização e mapeamento de novas colonização além, 

de caso necessário, propor e implementar medidas de controle. 

 

A partir dos resultados da Análise de Correspondência Canônica 

(CCA), é necessário ampliar a discussão sobre os efeitos das 

intervenções na estrutura das comunidades quanto ao caráter 

sucessional. 

Caracterização da 

ictiofauna 

Sugere-se apresentar na metodologia ou na descrição dos objetivos as 

metas pretendidas, bem como realizar uma análise integrada da 

representatividade de todas as espécies na estrutura das biocenoses 

para comprovar ou não a dominância de táxons além da ampliação 

das discussões sobre as consequências do expressivo aumento das 

abundâncias e se este aumento configura sucesso e atende aos 

objetivos do projeto de renaturalização.  

Caracterização das 

relações entre as 

comunidades 

aquáticas 

A abordagem de grupos funcionais atende metodologicamente o 

objetivo de traçar relações tróficas, no entanto, os dados até então 

gerados talvez sejam ainda insuficientes para atestar a efetividade de 

tendências e alterações destas tendências ao que concerne as relações 

tróficas. Sugere-se avançar nas discussões com a produção de séries 

temporais mais longas.  

3.2 Algumas pontuações emanadas pelo Instituto Estadual de Florestas (IEF) e 

corroboradas pela Câmara Técnica de Conservação e Biodiversidade (CT-BIO) 

O Relatório Final das Campanhas de Monitoramento do Projeto Piloto de 

Renaturalização foi encaminhado em conjunto ao parecer técnico elaborado pela bióloga 

Sandra Francischetti Rocha ao Instituto Estadual de Florestas (IEF) e à Câmara Técnica 

de Conservação e Biodiversidade (CT-BIO) cuja análise culminou em resposta a Nota 

Técnica nº 9/IEF/GCFAP/2021 (Anexo 5), de 27 de agosto de 2021. O documento trouxe 

ponderações acerca do estudo de modo a complementar tecnicamente o posicionamento 

apresentado no parecer e auxiliar a CT-GRSA na tomada de decisão e elaboração dos 
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encaminhamentos a serem cumpridos pela Fundação Renova. Cabe destacar que a 

manifestação da CT-Bio se deu em conjunto com a manifestação do IEF, haja visto que 

os colaboradores são representantes da Diretoria de Proteção a Fauna e Gerência de 

Conservação e Restauração de Fauna Aquática e de Pesca – GCFAP e 

concomitantemente, membros da câmara técnica, conforme apresentado no Ofício  nº 

57/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio (Anexo 6), de 30 de agosto de 2021. 

Dando enfoque na manifestação exposta na Nota Técnica nº 9/IEF/GCFAP/2021, 

primordialmente esclarece-se que o documento traz colocações específicas acerca dos 

resultados apresentados no relatório final de renaturalização, frisando que para a obtenção 

de resultados que garantam a efetividade do projeto, é de suma importância a implantação 

da metodologia proposta e que, “presentemente, não é possível ainda julgar se a 

metodologia será suficiente para a recomposição da biota aquática e se deve ser 

replicada em todos os trechos impactados”.  

Intrínseco à efetividade do projeto onde os resultados de dados físicos e bióticos 

pré e pós instalação das estruturas, demonstraram melhorias no rio Gualaxo do Norte, 

principalmente para o meio físico, é reforçado tanto no relatório quanto na nota técnica 

que a eficiência da renaturalização encontra-se aliada a integridade ambiental do entorno, 

que inclui a estabilidade das margens, presença de APP vegetada e tributários ou trechos 

que sirvam de fonte para fauna colonizadora, sendo tal fato evidenciado pelos resultado 

obtidos para o T6 que é caracterizado por ter sofrido menor impacto dos rejeitos e sua 

proximidade ao trecho referência. 

Sem pormenorizar, a nota trouxe em sua análise algumas carências detectadas no 

relatório e que são necessárias para um aprimoramento dos dados fornecidos, dessa 

forma, a priori destaca-se que o projeto não avaliou as taxas de retenção do trecho 

referência que, conforme a nota do IEF, são cruciais para a sua caracterização e 

consequentemente para o projeto de renaturalização, haja visto o objetivo geral onde o 

trecho referência é o modelo de ecossistema a ser mimetizado pelo projeto. 
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Diante da utilização do capim elefante (Pennisetum purpureum) como estrutura 

do projeto, é necessário atentar-se ao seu uso, uma vez que é uma espécie exótica 

introduzida na América, então, o uso da mesma deve ser substituído,  e priorizada  a 

utilização de espécies nativas. Nesse contexto, é apontado na nota a necessidade da 

apresentação de uma justificativa que explique a não utilização de feixes de capim 

elefante no trecho 7, bem como o esclarecimento de sua possível influência nas demais 

estruturas. À vista disso, é interessante que sejam proporcionais às quantidades de 

estruturas nas extensões dos trechos para comparação dos efeitos.   

Perante os esclarecimentos necessários tem-se também a indicação quantitativa 

das medidas de profundidade coletas em cada transecto para a mensuração da vazão, 

assim como o motivo pelo qual não foram utilizadas redes de nós opostos maiores no 

conjunto de redes. Nesse contexto, é interessante a coleta de pelo menos cinco medidas 

de profundidade em cada transecto e, referente às redes de nós, é importante levar em 

consideração que as redes utilizadas não possibilitam a captura de espécies maiores, sendo 

emalhados apenas os de pequeno e médio porte devido ao tamanho das redes colocadas 

em campo. 

Partindo do pressuposto que o projeto objetiva replicar a metodologia implantada 

nas ações piloto para os demais trechos impactados, é necessário o esclarecimento da 

existência de um tamanho mínimo da estrutura de madeira e a sua quantidade de acordo 

com a vazão do curso d’água e largura e extensão do canal. Ainda referente às estruturas, 

é de extrema importância a discussão acerca de sua vida útil, uma vez que são estruturas 

orgânicas que com o passar do tempo sofrerão decomposição exigindo talvez a sua 

substituição, além disso, o sedimento/rejeito retido por elas pode ser posteriormente 

carreado ocasionando impactos aos trechos a jusante e dando início a mais uma 

problemática a ser abordada pelos órgãos competentes.  

 Atentando-se aos benefícios do projeto piloto, é importante a realização de uma 

avaliação dos trechos a jusante a fim de verificar como o ambiente aquático é afetado 

com os impactos positivos dos trechos renaturalizados a montante, logo, é solicitado na 
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nota técnica do IEF a inclusão dos trechos nas próximas avaliações salientando que o 

impacto a jusante é importante no dimensionamento dos projetos de expansão. 

Considerando por sua vez os substratos das campanhas pré e pós instalação é 

relevante a importância da comparação entre os seus tipos nos pontos exatos onde 

ocorreram a instalação das estruturas sendo necessário esclarecer se foi mensurado o tipo 

de substrato nas campanhas pré-instalação. Soma-se a este aspecto a necessidade também 

de ser esclarecido se foi mensurado a imersão dos substratos (pelo sedimento/rejeito) ao 

longo dos trechos, uma vez que pode demonstrar a quantidade de sedimento que está 

sendo carreada ou depositada, sendo de suma importância a sua realização tanto no trecho 

referência, quanto nos trechos controle e renaturalizados. 

No quesito em análise, a fim de replicar os substratos encontrados no trecho 

referência, deve ser considerada a possibilidade da instalação de estruturas em 

profundidades maiores, inclusive a inserção de materiais que não sejam troncos ou galhos, 

como exemplo seixos e matacões visto que as estruturas favorecem a sucessão ecológica 

e contribuem no aumento de abrigos. 

Considerando as comunidades presentes no leito fluvial onde ocorrem as ações de 

renaturalização, a nota técnica do IEF questiona a não avaliação das comunidades 

planctônicas e perifíticas, posto que estas contribuem com a recolonização da comunidade 

zoobentônica, além de serem bioindicadores. Para mais, é solicitado o esclarecimento da 

não realização de perfis sedimentológicos nos trechos controle haja visto que a ausência 

de comparação espacial limita as discussões apenas à variação temporal, não permitindo 

discutir a relevância das estruturas para manutenção ou mudança dos perfis. 

Perante as medidas de vazão, batimetria e retenção hidráulica realizadas, é 

ponderado que não houve menção no relatório de como tais variáveis foram utilizadas 

para estimar o tipo e número de estruturas em cada segmento. Outrossim, considerando 

que no relatório é apontado o favorecimento no crescimento de macrófitas aquáticas 

marginais, é solicitado o esclarecimento de tal informação de modo quantitativa já que, 
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durante a vistoria em campo realizada na Operação Watu Fase XII, a formação vegetal 

não foi visualizada.  

Por sua vez, os resultados expostos no relatório quanto ao meio biótico 

apresentam um aumento da riqueza ou da abundância pós-instalação das estruturas 

referentes às comunidade aquáticas (macroinvertebrados e peixes), além de um aumento 

da biomassa em peixes e do fator de condição, entretanto, as variações entre as campanhas 

não diferiram significativamente em muitas análises sendo apresentado pelo IEF algumas 

considerações hipotéticas tais como:  

i) a escala temporal das campanhas teve pouca repetição para registrar 

um aumento da biodiversidade aquática, uma vez que o processo de 

sucessão ainda pode estar ocorrendo, ou para afirmar que os trechos 

renaturalizados estão servindo para reprodução e recrutamento, sendo 

imprescindível novas coletas para validação destas hipóteses; 

ii) as estruturas instaladas ainda não foram suficientes para incrementar 

o habitat aquático de forma a aumentar significativamente a 

biodiversidade, sendo necessário testar em campo: a) se deve aumentar 

a quantidade de estruturas instaladas; b) se deve inserir outros tipos de 

estruturas (como pedras) que propiciam diferentes abrigos para as 

comunidades; c) se a instalação deve continuar apenas nas margens ou 

se deve incluir o talvegue e também profundidades maiores. 

 Perfazendo, é notório que a metodologia do Projeto Piloto de Renaturalização se 

mostrou eficaz uma vez que trouxe melhoras significativas ao ambiente aquático tanto no 

âmbito da qualidade da água, alteração e diversificação de substratos quanto na retenção 

de sedimentos/rejeito e aumento da retenção hidráulica dentre demais variáveis. Contudo, 

ressalta-se a extrema importância das colocações apresentadas ao longo da Nota Técnica 

nº 9/IEF/GCFAP/2021 para a realização de novos testes e análises, que garantam uma 

completa eficácia da renaturalização no rio Gualaxo do Norte.  
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3.3 Algumas pontuações expostas pelo Relatório Watu - Fase XII 

A Operação Watu Fase XII ocorrida no período de 11 a 13 de agosto de 2021, foi 

uma ação coordenada pela Gerência de Recuperação Ambiental Integrada da Fundação 

Estadual de Meio Ambiente (FEAM, e realizada com o apoio do Instituto Estadual de 

Florestas (IEF) e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 

Renováveis (IBAMA), sendo que a equipe executora atua também como colaboradores 

da Câmara Técnica de Gestão de Rejeitos e Segurança Ambiental (CT-GRSA), Câmara 

Técnica de Biodiversidade (CT-Bio) e Câmara Técnica de Restauração Florestal e 

Produção de Água (CT-FLOR), cujo objetivo baseou-se no acompanhamento das ações 

realizadas no projeto de Renaturalização no trechos piloto 6 e 7, bem como no projeto de 

extensão, trecho 9, todos localizados no rio Gualaxo do Norte. De modo consolidado, 

foram vistoriados o Trecho Referência, os Trechos controle 6 e 7 e o Trecho de expansão 

a fim de auxiliar a CT-GRSA na análise do Relatório Final das Campanhas de 

Monitoramento, documento alvo da presente nota. 

A operação desempenhada trouxe diferentes considerações e informações que 

culminaram o Relatório “Operação Watu Fase XII” onde são abordadas as constatações 

positivas e negativas identificadas em campo. Alguns pontos são elencadas no presente 

subitem estando o documento em sua íntegra publicado no site da Feam . 

Em face a todas as observações obtidas e pormenorizadas ao longo do relatório, 

concluiu-se que a inserção das estruturas propiciam de forma satisfatória uma melhoria 

na qualidade ambiental do curso d’água, uma vez que promoveram uma redução do fluxo 

de água e contenção de sedimentos, além de fornecer habitats diversos para a ictiofauna 

e macroinvertebrados bentônicos. Contudo, alguns apontamentos negativos foram 

descritos no relatório e vão de encontro com algumas colocações, já apresentadas na 

presente nota, destacando-se inicialmente a falta de dados que indiquem a influência da 

renaturalização nos trechos a jusante concomitantemente a descrição dos impactos no 

meio físico e bióticos.  
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No contexto acima, é reforçado a necessidade da execução do monitoramento de 

tais trechos pela empresa executora, intermediada pela Fundação Renova, bem como a 

verificação do acúmulo de sedimentos a partir da geração das seguintes informações:  

1- Tamanho ideal de novos trechos a serem renaturalizados;  

2- Distância adequada a ser adotada entre as estruturas;  

3- Distância entre trechos renaturalizados;  

4- Mapeamento das áreas prioritárias para execução do projeto de 

Renaturalização (sujeita a análise e aprovação dos órgãos ambientais); 

 Referente a expansão da renaturalização para demais trechos impactados, é indicado no 

relatório a realização de estudo para definirem-se os cursos d’água a serem renaturalizados 

considerando especialmente os trechos fonte para colonização pela fauna (trechos de montante 

e tributários) e integridade das margens e da vegetação de entorno.  

Considerando as observações de campo foi detectado a constante presença de 

gado e equinos em todas as áreas vistoriadas, além de vestígios de garimpo ilegal e  

vandalização das cercas e mudas do restauro florestal. Tais fatores influenciam 

diretamente na eficácia das ações de recuperação e perdas significativas das obras de 

intervenção implementadas não apenas no Projeto de renaturalização, como nos demais 

programas realizados nas áreas impactadas pelo rompimento da barragem. Na 

oportunidade convém informar que tais temáticas estão sendo trabalhadas pelo Ministério 

Público de Minas Gerais e algumas medidas administrativas estão sob análise pelo órgão 

ambiental de Minas Gerais. 

 Ainda com base nas observações de campo, foi verificado que algumas estruturas 

implantadas nos Trechos 6 e 7 encontram-se atualmente soterradas pelo acúmulo de 

sedimentos podendo inferir em uma tendência de redução progressiva do número de 

estruturas e, consequentemente, uma perda de eficiência da renaturalização no trecho. 

Neste contexto, é questionado no relatório a necessidade de substituição ou a realização 

de manutenções periódicas das estruturas soterradas sendo, no último caso indicada a 
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substituição do capim elefante por um espécie nativa ou a apresentação da justificativa da 

relevância de sua utilização para compor as estruturas. 

Como informado, a operação também contou com a vistoria do trecho de 

expansão (Trecho 9), cabendo destacar que na ocasião não foram utilizados materiais 

lenhosos encontrados no entorno ou existentes no interior do rio, sendo portanto, 

utilizadas árvores de eucalipto para a formação das estruturas. Diferenciando da Proposta 

do Projeto Piloto nos Trechos 6 e 7, a utilização do eucalipto na expansão foi baseada em 

alguns insucessos obtidos pelo troncos naturais quem além de não serem padronizados, 

alguns foram carreados, portanto, neste cenário, a empresa executora, intermediada pela 

Fundação Renova, optou pela utilização da espécie exótica com padronização de tamanho 

e resistência.  

Ainda com base no contexto acima, no relatório da Watu é informado que as 

estruturas de eucalipto implantadas no trecho de expansão já apresentam resultados 

positivos e eficientes que vão de encontro com os objetivos propostos pela 

renaturalização. 

 

3.4 Reunião Gerencial CT-GRSA 19/2021 

No dia 19 de outubro de de 2021 ocorreu a Reunião Gerencial CT-GRSA 19/2021 

(Anexo 7) entre os membros e colaboradores da CT-GRSA,  Fundação Renova, Aplysia 

e IEF, com o objetivo de sanar alguns questionamentos cruciais para a elaboração e 

desenvolvimento das requisições a serem cumprida. Na oportunidade foram abordados, 

dentres outros pontos: os objetivos do projeto; necessidade de substituição das estruturas; 

a presença de animais que podem interferir na evolução, celeridade e atendimento do 

objetivo; Intervenções no âmbito da geomorfologia fluvial e da geometria hidráulica; 

Utilização do capim elefante (Pennisetum purpureum) para a proteção das margens, 

refúgio e fonte de recurso alimentar; Expansão para todos os trechos impactados; 

indicador para o fechamento da renaturalização; Utilização de eucalipto para formar as 
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estruturas; Comparação entre o trecho renaturalizado com o de referência; Expansão do 

escopo de monitoramento para o período chuvoso e a Inclusão de grupos de perifíton e 

fitoplâncton como bioindicadores.  

Perante as discussões foi estabelecido a divisão das requisições considerando o 

cenário atual das ações implementadas no projeto piloto de renaturalização e um possível 

projeto de expansão.  

 

4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Esta nota técnica trata-se da análise do Relatório Técnico Aplysia 039/2021 

intitulado “Renaturalização do Rio Gualaxo do Norte – Relatório Final das Campanhas 

de Monitoramento”, protocolado pela Fundação Renova em atendimento ao item 4iii do 

Eixo Prioritário 1 da ACP - Eixos Prioritários (Processo Judicial 69758-

61.2015.4.01.3400).  

A consolidação das análises contou com os subsídios advindos do parecer técnico 

da especialista em ecologia, a MSc.. Sandra Francischetti Rocha, dos Relatórios da 

Operação Watu- Fase XII, do Instituto Estadual de Florestas (IEF/DFAU) e da Câmara 

Técnica de Conservação da Biodiversidade (CT-Bio/CIF), cujas expertises e colocações 

foram cruciais na tomada de decisão da CT-GRSA quanto a continuidade e eficácia do 

Projeto de Renaturalização. 

A priori cabe destacar que as informações fornecidas foram embasadas em 

premissas teóricas norteadoras que subsidiaram as conclusões e posicionamento da CT-

GRSA. Salienta-se que se trata de um projeto Piloto, portanto, de caráter experimental, 

no qual, embora já possuísse diretrizes e propostas prontas, dependia dos resultados 

obtidos e levantados ao longo dos monitoramentos nos trechos considerados no projeto, 

para identificar possíveis melhorias e mudanças conforme a realidade de campo. Portanto, 

perante as análises desenvolvidas e apresentadas, conclui-se que o relatório possui pontos 

fortes, onde as métricas e estudos estabelecidos atenderam de forma satisfatória os 
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objetivos, como também algumas fragilidades e lacunas a serem repensadas para uma 

possível expansão do projeto a demais trechos impactados pelo rompimento da barragem 

de Fundão. 

Considerando todo o contexto do projeto de renaturalização, a Fundação Renova 

apresentou indícios de que as ações intervencionistas realizadas no rio Gualaxo do Norte 

trouxeram benefícios ao sistema fluvial ao demonstrar, durante as campanha de 

monitoramento, a distinção entre as respostas da biota aquática às variações inerentes aos 

sistemas naturais daquelas associadas às intervenções. No entanto, não ficou totalmente 

esclarecido se os ganhos se deram por causa efetivamente da intervenção ou se trata da 

resiliência do rio Doce frente ao impacto causado pelo rejeito, embora o relatório tenha 

apresentado uma tendência no rendimento das capturas pós-instalações superior na 

comparação com as capturas pré-instalação, quando agrupadas, em cada trecho controle 

e renaturalizado.  

Neste sentido, é necessário um comparativo quali quantitativo dos ganhos do 

trecho renaturalizado frente ao trecho controle, ou seja, do trecho que sofreu o impacto 

mas não teve implantado o projeto de renaturalização, pois, a relação de causa e efeito 

desenvolvida pela adoção dos trechos referência, controle e renaturalizado, são cruciais 

para o entendimento da evolução dos resultados pré e pós intervenção, configurando uma 

acurácia metodológica no desenho amostral. 

Circunstanciando, a caracterização dos ambientes a partir do uso integrado dos 

aspectos biológicos, geomorfológicos e hidrológicos condiz com a premissa de Rosgen 

(2006)8, que ressalta a importância da definição de objetivos que representem a 

multidisciplinaridade necessária para o sucesso da restauração, ou seja, no contexto da 

geomorfologia, englobar os processos físicos, biológicos e químicos. Ainda com base 

nesta premissa, o projeto de renaturalização vai de encontro com as tendências da 

                                                 
8
 ROSGEN, D. L., The Natural Channel Design for River Restoration. 2006. Proceedings of the 2006 

World Environmental and Water Resources Congress, May 21-25, 2006, Omaha, Nebraska.  



 

 

 

 

  

Nota Técnica CT-GRSA nº 19/2021 

26 de 222  

  

 

ecologia de paisagem por meio da adoção de estruturas naturais, além das técnicas de 

bioengenharia. 

Ponderando por sua vez as fragilidades detectadas no relatório, aponta-se a 

constante alteração dos objetivos aos quais se pretende alcançar com as intervenções de 

renaturalização, ora incorporando os conceitos de processos sistêmicos ora restringindo 

a avaliação ao quantitativo de riqueza, abundância e/ou diversidade. De modo sucinto, ao 

longo dos relatórios os objetivos vão de "restabelecer as funções ecológicas”, “aumentar 

a diversificação de habitats físicos”, “acelerar a recuperação natural do ecossistema 

fluvial com subsequente aumento da riqueza biológica, além da melhoria na qualidade da 

água e de sedimentos” a “diversificação de habitats físicos e consequentemente, aumentar 

a biota local”. Destaca-se que, apesar de em um primeiro momento os objetivos 

parecerem semelhantes, estes possuem conceitos ecológicos diversos que podem 

comprometer a avaliação do sucesso ou não do projeto. 

Considerando o objetivo estabelecido no primeiro relatório técnico que trata do 

restabelecimento das funções ecológicas, o uso de macroinvertebrados aquáticos e de 

peixes como bioindicadores, corrobora com este objetivo ao possibilitar o 

estabelecimento de relações tróficas entre os grupos, conferindo ao estudo um caráter de 

processos ecossistêmicos. Vale salientar aqui, que a Fundação Renova definiu na Reunião 

Gerencial da CT-GRSA 19/2021, ocorrida no dia 19/10/2021, o objetivo abaixo: 

“Objetivo principal acelerar o restabelecimento das condições ambientais do 

rio Gualaxo do Norte através do aumento da retenção de sedimento, controle 

da erosão, melhoria da heterogeneidade do fundo, diversificação de habitats 

físicos e, consequentemente, aumentar a abundância e biodiversidade de 

bentos e ictiofauna.” 

 Neste sentido,  a ação da renaturalização não seria por si só a solução para 

restabelecer todas as funções ecológicas dos rios impactados, portanto o trabalho visa a 

aceleração e não restabelecer na plenitude estas funções do rio Gualaxo do Norte. Diante 

disso e dos indicadores e metas estabelecidas para o projeto, os resultados apontaram o 

alcance do que era proposto, estando em vias de cumprir totalmente as metas 

estabelecidas inicialmente, onde era estipulado para o aumento de heterogeneidade do 
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substrato e aumento na abundância de peixes, metas respectivamente de 25% e 40%. Os 

resultados obtidos demonstraram um aumento de 39,2% (T6) e 46,4% (T7) para a 

heterogeneidade de substrato e 38,42% (T6) e 16,27% (T7) para abundância de peixes 

em relação ao controle. No entanto, para uma possível expansão do projeto, a CT-GRSA 

vê a necessidade de uma definição concreta do objetivo geral, bem como das metas e 

indicadores a serem alcançados. 

Outro fator importante quanto ao estabelecimento dos objetivos e metas refere-se 

a estrutura das comunidades do ponto de referência e a ordem hierárquica fluvial dos 

trechos, sendo estes determinantes para a completa avaliação e entendimento do sucesso 

de colonização da biota. 

Em consonância ao apresentado na nota do IEF e no parecer técnico, outro ponto 

importante de fragilidade baseia-se nas diferentes proporções de estruturas inseridas em 

cada trecho,  fator que pode influenciar diretamente nos resultados e análises obtidos, 

portanto, salienta-se a importância do cálculo do número de estruturas em relação à 

extensão do trecho e que haja uma investigação exploratória no padrão de distribuição 

natural das barras centrais e laterais da sub-bacia hidrográfica. 

Embasando-se por sua vez nas constatações obtidas no relatório de campo da 

Operação Watu Fase XII, foram identificadas diferentes estruturas soterradas pelos 

sedimentos retidos, fator que influencia na função ecológica de colonização de biota 

aquática. Diante de tal constatação, atrelada a decomposição do material lenhoso, discute-

se a necessidade de substituição das estruturas e constante acompanhamento dos 

sedimentos retidos por estas, uma vez que, com o passar do tempo, é possível a ocorrência 

do carreamento deste materiais e um possível impacto de trechos a jusante das áreas de 

intervenção. Quanto a possíveis substituições das estruturas, conforme apresentado pela 

Fundação Renova ao longo da Reunião Gerencial CT-GRSA 19/2021, as mesmas 

cumpriram o seu papel e, portanto, não há a necessidade de substituição, somente de 

pequenos reparos esporádicos, quando necessário. 
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Ainda referindo-se à Operação Watu Fase XII, foi identificada a constante 

presença de equinos e bovinos nas margens próximas aos trechos renaturalizados. O 

acesso dos animais para dessedentação configura diferentes prejuízos nas ações realizadas 

não apenas no projeto de renaturalização, mas em todo o contexto de recuperação 

ambiental do rio Doce, desenvolvidas pela Fundação Renova no âmbito dos programas 

do TTAC. À vista disso, é imprescindível que a Fundação Renova realize medidas de 

isolamento que garantam a efetividade e a real recuperação das áreas de intervenções, 

desse modo, as cercas implantadas ao longo das áreas devem ser constantemente 

monitoradas com a realização de possíveis reparos, além de serem realizadas ações de 

conscientização junto aos proprietários dos animais.  Vale salientar ainda que, foi iniciada 

tratativas entre o Ministério Público de Minas Gerais e  os órgãos ambientais do Estado 

de Minas Gerais para buscar uma solução conjunta para o problema. 

  Destaca-se a suma importância da integração de profissionais especialistas e com 

vasto conhecimento capazes de identificar os efeitos ocasionados pelas intervenções no 

âmbito da geomorfologia fluvial, da geometria hidráulica, bem como na fauna e flora, 

principalmente aquática, dentre outros pontos, de modo a avaliar e monitorar os efeitos a 

médio e longo prazo.  

Ainda no contexto da geomorfologia, é consenso que as estruturas inseridas no 

leito fluvial sejam caracterizadas por depósitos não vegetados que, dependendo do tempo 

de emersão e o tipo de vegetação disponível para colonização, podem proporcionar o 

desenvolvimento de cobertura de vegetação herbácea arbustiva, assim, se faz necessário, 

para o projeto de expansão, um levantamento e identificação taxonômica da vegetação 

colonizadora das margens dos trechos para avaliação do potencial de colonização, 

averiguando, dentre outros pontos, possíveis competições, dominância e invasão de 

determinada espécie, podendo ser esta não endêmica.  

Neste sentido, uma fragilidade constatada e bem pontuada pelo IEF, pelo subsídio 

técnico fornecido pela bióloga e pela Operação Watu, baseia-se na utilização do capim 

elefante (Pennisetum purpureum) para a proteção das margens, refúgio e fonte de recurso 



 

 

 

 

  

Nota Técnica CT-GRSA nº 19/2021 

29 de 222  

  

 

alimentar. Como já apresentado na presente nota, a espécie é de origem africana e 

apresenta um crescimento agressivo e de difícil controle, além de poder ocasionar 

prejuízos na regeneração de espécies nativas quando ocorrem bancos densos destas 

gramíneas. Diante de tal constatação, o uso do capim elefante deve ser reavaliado para o 

projeto de expansão, justificando a necessidade de sua utilização e apresentando dados 

comparativos para a tomada de decisão quanto a sua substituição por outra  espécie. Nos 

trechos já renaturalizados, deve ser verificado se o incremento do capim elefante demanda 

algum manejo corretivo devido ao seu comportamento invasor além de exigir uma maior 

atenção durante o monitoramento. 

Há a necessidade também da avaliação do potencial de assoreamento dos trechos 

sob intervenção, neste quesito, é recomendada a utilização dos protocolos de habitat físico 

US EPA (Kaufmann, 1999), tanto nos trechos renaturalizados quanto nos trechos 

controle, referência e à jusante das intervenções. 

É consenso que até o momento ainda permanecem diversos questionamentos  

quanto a melhor alternativa de manejo a ser adotada acerca dos depósitos de rejeito em 

leito fluvial, por consequência, ainda é prematuro a câmara se posicionar em relação a 

expansão para todos os trechos impactados diante o prazo de análise, o tamanho dos 

trechos e os resultados apresentados até o dado momento nas campanhas de 

monitoramento do projeto piloto de renaturalização. Neste sentido, solicita-se que a 

Fundação Renova apresente um projeto executivo de expansão do projeto, levando em 

consideração as diretrizes elencadas na Tabela 2.  

Considerando todas as constatações e argumentações presentes na nota técnica e 

embasadas pelos subsídios advindos do parecer técnico da especialista em ecologia, a Sra. 

Sandra Francischetti Rocha, do Relatório da Operação Watu Fase XII e do Instituto 

Estadual de Florestas (IEF/DFAU) e Câmara Técnica de Conservação da Biodiversidade 

(CT-Bio/CIF), principalmente após os alinhamentos ocorridos durante a Reunião 

Gerencial CT-GRSA 19/2021 entre os membros e colaboradores da CT-GRSA,  

Fundação Renova, Aplysia e IEF foi estabelecido a divisão das requisições considerando 
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o cenário atual das ações implementadas no projeto piloto de renaturalização e um 

possível projeto de expansão.  

Diante do exposto nesta Nota Técnica e da análise realizada pela bióloga, a Sra. 

Sandra Francischetti Rocha, a CT-GRSA se manifesta pelo atendimento às obrigações 

previstas nos itens 4i, 4ii e 4iii do Eixo Prioritário 1 da ACP- Eixos Prioritários, pela 

Fundação Renova. Entretanto, visando a continuidade do monitoramento do Projeto 

Piloto e a expansão do Projeto de Renaturalização, para outros locais dos rios impactados, 

a CT-GRSA estipula as requisições contidas na Tabela 2. Salientamos que, qualquer 

modificação e/ou impossibilidade de atendimento às diretrizes estabelecidas na 

Requisição 2 da referida tabela deverá ser justificada junto à CT-GRSA, para a devida 

avaliação.  

Em relação ao Item 5.1 do Eixo Prioritário 1 da ACP - Eixos Prioritários (A 

expansão do Projeto de renaturalização para os novos trechos, nos termos do Item 5), a 

CT-GRSA recomenda que a Fundação Renova ajuste os relatórios gerenciais a serem 

entregues ao Juízo, conforme as diretrizes e considerações emitidas nesta Nota Técnica, 

em relação ao Projeto Piloto.  

 

 

Tabela 2: Síntese das requisições  

Numeração Requisição 

1. 

O Projeto Piloto de Renaturalização continuará sendo acompanhado 

pela CT-GRSA, por meio do monitoramento das ações do PMR Trechos 

6 e 7, por se tratar de uma alternativa de manejo de rejeitos desses 

trechos. Desta maneira, a Fundação Renova deverá:   

● Continuar o monitoramento nos trechos pertencentes ao projeto 

Piloto de Renaturalização, pelo menos 2 anos e até que sejam 

atingidas as metas e indicadores previstos no Projeto (25% 

aumento de heterogeneidade do substrato e 40% aumento na 

abundância de peixes, em relação aos seus trechos controle), 
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com a apresentação junto à CT-GRSA  de relatório final 

comprovando o atingimento destas metas;  

● Realizar o constante acompanhamento das estruturas 

implantadas no rio Gualaxo do Norte, bem como dos sedimentos 

retidos, de modo a verificar a necessidade de possíveis 

reparos/substituições; 

● Dar continuidade às ações de manutenção do isolamento da área 

do projeto, evitando o acesso de animais domésticos. 

2. 

Apresentar um projeto executivo de expansão considerando as 

diretrizes abaixo: 

1. O objetivo geral do projeto deve ser: a implementação de ações 

voltadas ao restabelecimento de complexidade e diversidade de 

habitat e de funções ecológicas em complementação a outras 

ações desenvolvidas no âmbito da recuperação do rio Doce, 

tendo os padrões similares ao trecho referência como meta a ser 

atingida; 

2. Apresentar um comparativo quali quantitativo entre os trechos 

renaturalizado e o de controle do projeto Piloto, fazendo uma 

analogia com o trecho referência a fim de justificar a expansão 

do projeto de renaturalização para os demais trechos dos rios 

Gualaxo do Norte, Carmo e Doce; 

3. Realizar o levantamento e definição de áreas prioritárias para a 

expansão do projeto, levando em consideração, no mínimo: 

Tamanho ideal dos novos trechos a serem renaturalizados; 

Distância adequada a ser adotada entre as estruturas; Distância 

entre os trechos renaturalizados; Áreas com menores conflitos 

de acesso de animais que possam vir a interferir na evolução, 

celeridade e atendimento do objetivo do projeto e, 

consequentemente, da recuperação do leito fluvial, dentre 

outros; 

4. Propor a realização de monitoramento dos trechos a jusante dos 

trechos renaturalizados a fim de identificar possíveis influências 

e impactos por meio do levantamento de informações, tais 

como: dados da hidrodinâmica, sedimentologia, dentre outros 

julgados como pertinentes; 

5. Justificar a necessidade da utilização do capim elefante 

(Pennisetum purpureum) no projeto, apresentando dados 

comparativos além da avaliação da utilização de outras espécies 

em sua substituição; 

6. Propor a realização de levantamento e identificação taxonômica 

da vegetação colonizadora nos trechos a serem renaturalizados; 

7. A proposta do desenho amostral para a instalação dos obstáculos 

deve considerar, no mínimo: a caracterização dos trechos 
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referência, controle, renaturalizado e jusante que comporão o 

projeto de expansão; cálculo do número de estruturas em relação 

à extensão do trecho e; investigação exploratória no padrão de 

distribuição natural das barras centrais e laterais da sub-bacia 

hidrográfica; 

8. Incluir os grupos de perifíton e fitoplâncton como 

bioindicadores, usando a classificação morfofuncional; 

9. Propor metas para outros indicadores além da heterogeneidade 

do substrato e abundância de peixes, considerando, para tanto, 

os indicadores: Heterogeneidade de habitat, Abundância 

relativa de EPT na comunidade de macroinvertebrados 

bentônicos, Abundância relativa de odonata  na comunidade de 

macroinvertebrados bentônicos, Abundância relativa do grupo 

funcional coletor-catador, Abundância relativa do grupo 

funcional coletor-filtrador, Abundância relativa do grupo 

funcional  fragmentadores, Abundância relativa do grupo 

funcional  raspadores, Abundância relativa  do grupo funcional 

predadores, Riqueza total de macroinvertebrados, Riqueza 

relativa do grupo funcional coletor-catador, Riqueza relativa do 

grupo funcional coletor-filtrador, Riqueza relativa do grupo 

funcional  fragmentadores, Riqueza relativa do grupo funcional  

raspadores, Riqueza relativa  do grupo funcional predadores, 

Diversidade de macroinvertebrados, Equitabilidade de 

macroinvertebrados, Captura de exemplares de pequeno porte 

típicos de zonas ritrais, Abundância relativa das espécies 

estruturadoras, Riqueza relativa dos grupos estruturadores, 

Diversidade da ictiofauna e Equitabilidade da ictiofauna; 

10. Propor expansão do monitoramento para o período chuvoso, 

com a realização de duas campanhas (sendo uma no início e 

outra no final), com protocolos anuais junto à CT-GRSA 

juntamente com a campanha de monitoramento realizada no 

período seco; 

11. Considerar todas as observações e colocações desta Nota 

Técnica, bem como as colocações contidas no Parecer Técnico 

da Sra. Sandra Francischetti Rocha, Nota Técnica nº 

9/IEF/GCFAP/2021 e Relatório de campo da Operação Watu 

Fase XII; 

 

 

Belo Horizonte, 07 de dezembro de 2021. 
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Anexo 3: Parecer Técnico Sra. Sandra Francischetti Rocha 
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Anexo 4: Ata Síntese de Reunião Gerencial CT-GRSA nº 11/2021 
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Anexo 5: Nota técnica nº 9/IEF/GCFAP/2021 
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Anexo 6: Ofício nº 57/2021-CTBio/DIBIO/ICMBio 
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Anexo 7: Reunião Gerencial CT-GRSA 19/2021 
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