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‘ ORGANOG RAMA . DESENVOLVIMENTO COM ENVOLVIMENTO SAMARCO D E:E
MONITORAMENTO E RECUPERACAO AMBIENTAL

Monitoramento e recuperagao
Marcio Perdigao

| Minas Gerais
- . Jodo / Thiago
Gestao e relacionamento Espirito Santo

com orgaos ambientais Euzimar / Paulo Cezar

Distribuicao e Abastecimento
Alysson

Recup. areas/residuos Monitoramento hidric Grupo de Barreiras de Contencao
Loyola / Dezidério / Marcia Thiago / Jodo especialistas Fernando Artilha

Resgate fauna

A Estudo dispersao pluma
Sandrelly / Sonielle

Paulo Cezar

Nucleo gestao sugestoes

Retengao [ Agua ]

solidos subterranea

Recup. Recup. 10
Corpohid.][ marinha ][ Solo ]

[ ETA ][Manguezal]
Total de envolvidos' 501 [

*IPRAM — Instituto de pesquisa e reabilitacdo de animais
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‘ PLANO DE MONITORAMENTO DESENVOLVIMENTO COM ENVOLVIMENTO E:E
ENTIDADES ENVOLVIDAS

a N

DIAGNOSTICO MONITORAMENTO

FUND.GORCEIX LIMNUS

* 20 pontos de monitoramento . . . L
P * Analises fisicas, quimicas e bioldgicas

* Diagndstico Ambiental e monitoramento +  Coleta: Todas tercas e sextas

do local do incidente até a foz . 25 Pontos de monitoramento

GEOSOL
APLYSIA
* NBR 1004 (Periculosidade) * Analises fisicas, quimicas e bioldgicas
° 5 Pontos de coleta (Jé realizadOS) ° Coleta: Todas segundas e quintas

* 30 pontos de monitoramento




‘ PLANO D~E MONITORAMENTO DESENVOLVIMENTO COM ENVOLVIMENTO E:E
DEFINICAO DAS EMPRESAS

DIAGNOSTICO MONITORAMENTO

ARCADIS EQUIP.SAMARCO
4 A i i
e Andlise de risco de saude e meio * Acompanhamento de cor, turbidez, pH e
ambiente condutividade
* Previsdo conclusdo do laudo: 45 apds e 20 Pontos de monitoramento
mobilizacao % )

* Portaria 2914 (Potabilidade)
* Conama 357 (Agua superficial)
* Conama 420 (Sedimento)

80 Pontos de analise

Quantidade total de pontos
de monitoramento




‘ PLANO DE MONITORAMENTO DESENVOLVIMENTO COM ENVOLVIMENTO :E:E

MATRIZ

AGUA
SUPERFICIAL

Referéncia

CONAMA 357/05
Classe 2 - Agua
Doce

PARAMETROS

Alcalinidade de Bicarbonato; Alcalinidade total; Aluminio dissolvido; Arsénio Total; Bario Total; Boro
Total; Cddmio Total; Calcio; Chumbo total; Cianeto livre; Cianotoxinas; Cloreto total; Clorofila; Cobre
Dissolvido; Coliformes Termotolerantes/E coli; Coliformes totais; Condutividade elétrica; cor
verdadeira; Cromo total; DBO; DQO; Cianobactérias; Dureza de calcio; Dureza de magnésio; Dureza
total; Estreptococos, Fendis; Feoftina; Ferro dissolvido; Fésforo Total; zoobentos; Magnésio total;
Manganés total; Mercurio total; Niquel Total; Nitrato; Nitrito; Nitrogénio Amoniacal Total; Nitrogénio
Organico; Oleos e Graxas, OD; pH; Potassio; Selénio Total; Sédio; Sélidos Dissolvidos; Sélidos em
suspensao; Sélidos Totais; MBAS; Sulfatos; Sulfetos; Temperatura da dgua; Temperatura do ar; turbidez;
Zinco; Carbonato; Bicarbonato; Fluoreto; Aluminio Total; Cobalto total; Cobre total; Estanho total; Ferro
total; Manganés soluvel; Prato total; eH
Cloramina Total; Amina especiada (monocloramina, dicloroamina, tricloroamina, Eteramina,
Nitrosaminas), Poli (cloreto de dialildimetilamonio) e Trihalometanos, cloro livre e cloro total.
Ecotoxicidade aguda e cronica com Daphnia similis e Ceriodaphinia dubia e Danio rerio (peixes).
INDICES: IQA, ISTO, IPMCA, IET, IVA

SEDIMENTO

CONAMA 420/09

pH, eH, Cadmio total, niquel total, zinco total, chumbo total, cobre total, cromo total, Ferro total,
fosforo total, manganés, mercurio,nitrogénio Kjeldhal total, Carbono organico total (%), ecotoxicidade
Aguda com Hyalella sp. (sedimento total), granulometria, Zoobentos(NUmero de taxa, Abundancia
relativa, Densidade, Riqueza, Diversidade, Uniformidade, Grau de similaridade, BMWP).

Aguas Salinas

CONAMA 357/05
Classe 1 - Aguas
salinas

Alcalinidade de Bicarbonato; Alcalinidade total; Aluminio dissolvido; Arsénio Total; Bario Total; Boro
Total; Cadmio Total; Calcio; Chumbo total; Cianeto livre; Cianotoxinas; Cloreto total; Clorofila; Cobre
Dissolvido; Coliformes Termotolerantes/E coli; Coliformes totais; Condutividade elétrica; cor
verdadeira; Cromo total; DBO; DQO; Cianobactérias; Dureza de cdlcio; Dureza de magnésio; Dureza
total; Estreptococos, Fendis; Feoftina; Ferro dissolvido; Fésforo Total; zoobentos; Magnésio total;
Manganés total; Mercurio total; Niquel Total; Nitrato; Nitrito; Nitrogénio Amoniacal Total; Nitrogénio
Organico; Oleos e Graxas, OD; pH; Potéssio; Selénio Total; S6dio; Sélidos Dissolvidos; Sélidos em
suspensao; Sélidos Totais; MBAS; Sulfatos; Sulfetos; Temperatura da dgua; Temperatura do ar; turbidez;
Zinco; Carbonato; Bicarbonato; Fluoreto; Aluminio Total; Cobalto total; Cobre total; Estanho total; Ferro
total; Manganés soluvel; Prato total; eH
Cloramina Total; Amina especiada (monocloramina, dicloroamina, tricloroamina, Eteramina,
Nitrosaminas), Poli (cloreto de dialildimetilamonio) e Trihalometanos, cloro livre e cloro total.
Ecotoxicidade aguda e cronica com Daphnia similis e Ceriodaphinia dubia e Danio rerio (peixes).
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RECUPERACAO DO RIO DOCE
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SUPRIMENTO DE AGUA



DESENVOLVIMENTO COM ENVOLVIMENTO SAMARCO .;:;
LOCAL N2 Contratado Estimativa de

@ DISTRIBUICAO DE AGUA

olatina: 950 mil litros distribuidos e 1,3 milhoes de litros em estoque.

EEEGEE (Caminhoes) Volume Fornecido
Alpercata 8 Pipas 8 240.000
Aymores 2 Pipas 3 190.000
Belo Oriente 180 Mil Lts 19 1.300.000
Baixo Guandu 5 Pipas 7 163.000
Colatina 35 Pipas (3 MM Lts) 165 12.784.000
Linhares 3 Pipas 3 188.000
Galiléia 5 Pipas 16 800.000
Governador Valadares 1,7 MM Lts 66 2.523.000
ltueta 2 Pipas 4 170.000
Periquito 5 pi 5 200.000
(Pedra Corrida) 'pas
Quatituba 2 Pipas 2 170.000
Resplendor 21 Pipas 24 590.000
TOTAL CONTRATACOES - 321 19.318.000
Agua Mineral:
Governador Valadares: 3,7 milhdes de litros distribuidos e 2,9 milhdes em estoque.
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RESGATE E ATENDIMENTO A FAUNA NAS
AREAS IMPACTADAS



CENTRO DE TRIAGEM PARA RECEBER E DESENVOLVIMENTO COM ENVOLVIMENTO E:E

TRATAR ANIMAIS RESGATADOS

Y VY

A\

YV V V V V V V VY

Galpao
Ferramentas

3 caminhonetes e

combustivel;
Radios comunicadores
portateis

Agua e alimentacdo para as
equipes de resgate de fauna

Lixeiras

Energia elétrica
Mesas e cadeiras
Paletes de madeira
Armario

Frigobar

EPIs

Papel e pranchetas

vV V V V

YV VY

Veterinario
Bidlogos
Bombeiros

Clinica veterindria de
emergeéncia

Racoes

Vacinas

-




' TABELA DE ANIMAIS RESGATADOS: DESENVOLVIMENTO COM ENVOLVIMENTO E:E

/ Bovino; 33 ANIMAIS |E| QUANTIDADE \

Suinos; 61 ;
\ Bovino 33
Pintinhos: 18 Cachorros 163
intinhos; )
Patos; 10_ N\ cagado 2
Muls; 4\ Calopsitas 6
Gatos; 7 N o
Gansos; 4 Cachorros; 163 cao 8
Galos; 14 eqguinos 10
Frango d'agua 1
~ Galinhas 263
Galos 14
Gansos 4
Gatos 7
cagado; 2
Mulas 4
Calopsitas; 6 Patos 10
Pintinhos 18
cao; 8 ;
equinos; 10 Suinos 61
. Frango d'agua; 1 Total Geral 604
Galinhas; 263
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MONITORAMENTO E RESGATE DE
ICTIOFAUNA



. PLANO DE RESGATE DE ICTIOFAUNA

DESENVOLVIMENTO COM ENVOLVIMENTO SAMARCO .;:;
aTa

(strutura Mobilizada, mais de
100 colaboradores :
Especialistas:

Biologos

Ictidlogos
Ec6logo/Limndlogo
Piscicultores
Veterinarios
Tratadores de Peixes
Pescadores

150.000 PEIXES RESGATADOS

K Especialista em reuniao na REBIO Comboios.

Caminhdes e caixas para transporte
dos peixes

—

~

Equipe técnica e voluntarios na a¢a
de resgate de peixes /




PLANO DE RESGATE DE ICTIOFAUNA

PONTOS DE MONITORAMENTO

DESENVOLVIMENTO COM ENVOLVIMENTO SAMARCO .;::
AaY e

-

\_

Monitoramento

Baixo Guandu
pela BR-259

Fazendas locais

Usina Hidrelétrica
de Mascarenhas

Monitoramento
pela BR-259

Monitoramento
pela BR-259

Monitoramento
pela BR-259
Monitoramento
pela BR-259, ES-446
e ES-248
Instalacdo de Base

Colatina-Linhares

Linhares-Povoagao

Principal

Monitoramento
pela ES-248

Instalacdo de Base
secundaria
Monitoramento
pela ES-248

ol | Adio Detalhamento N\

Margem sul. Proximidades da ponte que faz a divisa
ES/MG pela Avenida Santos Neves.

Margem sul. Pontos estratégicos de acesso ao rio.

Acesso a margem sul do rio.
Margem norte. Escassos pontos de acesso ao rio,
com predominancia de barrancos.

Margem norte e sul. Pontos de acesso ao rio muito
dificeis, com predominancia de barrancos.

Ponto de apoio para monitoramento entre Baixo
Guandu e Linhares.

Margem norte. Maior parte do trajeto distante do
rio, porém com diversos pontos de aproximacao.

Ponto de apoio para monitoramento até a foz do Rio
Doce (Povoacao)

Extensos trechos longe do rio, com poucas

%

aproximacoes.




' PLANO DE RESGATE DE ICTIOFAUNA DESENVOLVIMENTO COM ENVOLVIMENTO E:E

TERRESTRE E SEMIAQUATICA

Espac¢o do Centro de Reabilitagao de Animais Marinhos IPRAM, AQUAAMBIENTAL

K e BIOMA.

/




MONITORAMENTO sesemvoumento con ewovnenro [T
TERRESTRE E SEMIAQUATICA -




' PLANO DE RESGATE DE PEIXES
CRONOGRAMA

DESENVOLVIMENTO COM ENVOLVIMENTO SAMARCO .'::
-

a N

o, 4 . . A 0 o
RIO DO
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Baixo Guandu | IPRAM/Instituto
Levantamento das espécies Colatina Peroa e
a serem resgatadas Linhares Aguamais
Baixo Guandu | IPRAM/Instituto
Palestras para os - 5
Colatina Peroae
pescadores . 2
Linhares Aquamais
= Baixo Guandu | IPRAM/Instituto
Preparacgdo dos tanques de - 5
o Colatina Perod e
piscicultura = 2
Linhares Aquamais
Baixo Guandu | IPRAM/Instituto
Coleta de Ictiofauna (Peixes)| Colatina Peroa e
Linhares Aquamais
Baixo Guandu | IPRAM/Instituto
[ransferéncia para os tanque| _ Colatina Peroa e
Linhares Aguamais
P . Baixo Guandu [ IPRAM/Instituto
Manutenc&o e cultivo dos lati :
) tidiies Colatina Peroae
pERES Linhares Aquamais
g ducio d . Baixo Guandu | IPRAM/Instituto
eintroducdo dos peixes no ™ | tina Perod e APOS O REESTABELECIMENTO DA QUALIDADE DA AGUA NO RIO DOCE
rio N 3
Linhares Aquamais T T M M W W M M A A A R W Vo
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ACOES EMERGENCIAIS DE CONTENCAO,

PREVENCAO E MITIGACAO DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS DA CHEGADA DA PLUMA DE

TURBIDEZ




‘ MEDIDAS DE CONTENCAO DESENVOLVIMENTO COM ENVOLVIMENTO E:E

4 N

Objetivo:

Mitigar o impacto ambiental da pluma de turbidez no estudrio do rio Doce.

Acoes:

Elaboracdo de Mapa de Sensibilidade com a indicacdo de dreas vulnerdveis a serem protegidas;
* Analise em campo para instalacao de barreiras de contencao;

* Envolvimento da comunidade local na acao;

* Instalacdo de Barreiras, protegendo as margens do estuario da foz do Rio Doce;

* Acompanhamento de especialistas em emergéncias ambientais antes, durante e apds a instalacao de barreiras
de contencao;

* Acompanhamento das a¢des por especialista ambiental.
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Modelo DELFT3D, desenvolvido WL | Delft Hydraulics
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~

Para uma modelagem inicial, foi
considerado um cenario
extremamente conservador
baseado em numeros atualizados
pelo CPRM, considerando
turbidez de 10.000 NTU, tempo
de simulacao de 10 dias, a foz do
rio com abertura somente para o
lado norte, tempo de passagem
da maior concentracao de oito
dias, velocidade de deslocamento
da pluma e vazao conforme
sensor ADCP.
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Perfis de concentracao de sélidos em suspensao:
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A partir do dia 21/11, com a chegada da
pluma de turbidez na foz do Rio Doce,
iniciou-se 0 monitoramento por sobrevoo
com equipamentos de infravermelho.

~

O principal objetivo é gerar registros
detalhados da evolugao da pluma para
orientacao e acompanhamento das acdes
de alerta, protecao e recuperacao.

K Mapeamento por infravermelho /




MEDIDAS DE CONTENCAO
MITIGACAO DE PLUMA DE TURBIDEZ
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margens
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Barreiras para contengdo das
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‘ ABERTURA DA BARRA DO RIO DOCE DESENVOLVIMENTO COM ENVOLVIMENTO E:E

A abertura da Barra visa direcionar a pluma de turbidez para o mar e dispersa-la no
oceano Atlantico, de forma a minimizar o impacto nas areas de sensibilidade ambiental
da foz do Rio Doce.

Foram realizadas reunides com as comunidades de Regéncia e Povoacdo, além da

Prefeitura Municipal de Linhares, para apresentacao da proposta de intervencao no Rio
Doce.

Primeira foz aberta na Barra Segunda foz aberta na Barra



. OUTRAS ACGES DE CONTENCAO DESENVOLVIMENTO COM ENVOLVIMENTO E:E

/Visando impedir o direcionamento da pluma de turbidez para os rios e Iagoas\
interligadas ao Rio Doce, tais como o Rio Pequeno, a Lagoa Nova, a Lagoa do Taboao e a
Lagoa Limao, foram construidas barreiras fisicas para obstrucao temporaria dos canais
de acesso.

Na foz do Rio Pequeno, foi construida uma barreira com areia, fechando a interligacao
com o Rio Doce.
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RECUPERACAO EMERGENCIAL DAS AREAS
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LIMPEZA EM RIO DOCE

Area destina¢8oresiduos de Abertura de acesso e inicio da
madeira retirada

Abertura de acessos Retiradé dos residuos de madeira e outros.

o /




MUNICIPIO DE BARRA LONGA
PERIODO - 09/11 A 17/11/2015

DESENVOLVIMENTO COM ENVOLVIMENTO SAMARCO ;::
AaY e

temporario

Remocao residuos

Tabela de acompanhamento de quantitativos em campo

Parametros Total diario

Trabalhadores
Caminhdes
Pdas-carregadeiras
Escavadeiras
Caminhdes-pipa
Bobcat

Tratores

Total de equipamentos

295
20
8
10
6

54 /




O MUNICIP1OS DE RIO DOCE E SANTA CRUZ.DQ.ESCALVAD®. ... " SAMARCO %
PERIODO 11/11 A 17/11/2015 o

/ Tabela de acompanhamento de quantitativos em
campo

Trabalhadores

Caminhoes 09
Pdas-carregadeiras 02
Escavadeiras 04
Veiculos leves 03
Caminhdes-pipa 03
Micro 6nibus 01
Vans 01
Tratores 01
Total de equipamentos 24

Resgate de Cagado
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PLANO DE RECUPERACAO AMBIENTAL
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Global reach: Close to 7,000 employees
Canada
Europe
¥

. o .' N " ‘.'
‘:.. .: .0.* :. & o ‘- .‘

EBA » ': .b.," Asia

Ll - ‘
e
S
Africa 3
South America 3 ]
A '
5 9
Australasia >
- Golder Associates Office Locations 2014
@ Golder Office Locations More than 8,000 employees and 180 offices on 6 continents
-
- Golder
Associates

A Samarco contratou empresa de consultoria com atuacao internacional para
elaboracdao do plano de recuperacao ambiental. Profissionais brasileiros e
estrangeiros, experts nesse tipo de trabalho, irao compor a equipe Golder.



ESCOPO PROPOSTO PARA O TRABALHO
DE RECUPERACAO AMBIENTAL

= (O escopo do trabalho de recuperacao ambiental inclui os seguintes
Servicos:

= Avaliacdao de impacto ambiental;
= Caracterizacao do material liberado;

= Caracterizacao dos contaminantes dos solos, agua superficial e agua
subterranea;

= Caracterizacao dos ecossistemas impactados;
= Avaliacdo de risco a saude humana e ecoldgica;

= Consultoria relacionada as acoes de remediacao e
supervisao/execucdo delas.

"  Primeira etapa:
= Avaliacao Ambiental Imediata;
=  Plano de Remediacao preliminar.



SERVICOS DE REMEDIACAO AMBIENTAL RELACIONADOS
COM O INCIDENTE DA BARRAGEM FUNDAO

Fases do Projeto:

¢ Estabelecer condicbes seguras de trabalho
¢ Interrupcgao das fontes
ekl @ Identificagdo principal das questdes de saude humana

¢ |dentificacdo de estressores, ambientes impactados e o grau de significancia deles
¢ |dentificacdo de necessidades de reabilitacdo no curto periodo
e ey ® Definicdo dos estudos necessdrios (ex.: qualidade da agua e sedimento)

prazo ¢ Desenvolvimento de modelo conceitual (fonte-caminho-receptor)

* Objetivos de recuperagdo — impactos e magnitude (Avaliacao do risco ecolégico e para a saide humana)
e Lista de opgGes para direcionar os impactos identificados

¢ Viabilidade e impactos dos trabalhos de recuperacao

e Lista de acoes

Acdes de longo
prazo

¢ Decisoes de remediacao
. ¢ Execucdo do plano de trabalho
Monitoramento . .
cacdesde M Plano de gerenciamento ambiental
elel=l0n ® Licengas e permissdes
¢ Monitoramento e relatérios
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Impacted Areas 1-5

A drea impactada foi dividida em 10 setores
para os quais havera uma solucao especifica

aplicavel.
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Zoom at Mariana Municipality (Impact d Areas 1 - 3).



PARCERIAS EM CONSTRUGAO sesewvoumenro cou envorvwenro [ TITLTLIRSR:
Programa Olhos D’Agua - Instituto Terra

A proposta apresentada pelo Instituto Temra objetiva a recuperagdo e protegio de nascentes em
toda a Bacia Hidrografica do Fio Doce. No entanto, para facilitar a sua execucdo, & necessario
o envolvimento de diversos parceiros. o que motivou a divisio do trabalho em grupos de sub-
Instituto Terra bacias (RECORTES):

RECORTE A - Sub-bacias dos Rios Guandu, Santa Maria do Doce e 5o Joss (E5) e
Manhuagu (MG);

RECORTE B - Sub-bacias dos Rios Piracicaba, Firanga e Santo Antonio (MG);

RECORTE C - Sub-bacias dos Rios Suacui e Caratinga (MG).

O1rgos
D’AGUA

Atlantico

Janeiro S o

Aimorés, Minas Gerais, Brazil
2015

Promover a recuperagio, a protegiio e a conservagio dos recursos hidricos (nascentes e fossas
sépticas) na Bacia Hidrografica do Fio Doce, contmbuindo para a manutencic dos seus
recursos maturas. Com foco no ser humano, mediante acdes de educacio ambiental o

programa também wvisa ampliar a consciéncia do pablico para o uso racional da dgua e a Fonte: Programa Olhos D’Agua

protecio dos manancials, em consonincia com o Plano Integrado de Fecursos Hidricos do Instituto Terra - 2015

Fio Doce de 2010 (PIRH-DOCE). 44



MUITO OBRIGADO!!!

MARCIO PERDIGAO

SAMARCO



