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ENGENHARIA E HIDROLOGIA LTDA

APRESENTACAO
Belo Horizonte, 08 de setembro de 2016.

A

SAMARCO Mineracéo S.A.
At. Eng. Allan Suhett Reis
Recuperacdo Ambiental

Referéncia: Bacia do Rio Doce — Esquema de Acompanhamento Pluviométrico.
Prezados Senhores,

Em atendimento a solicitagdo da SAMARCO, estamos apresentando nesse relatério o
Esquema de Acompanhamento Pluviométrico na bacia do rio Doce, para o ano hidrolégico
2016/2017.

Colocamo-nos a disposi¢éo de V. Sas. para prestar quaisquer esclarecimentos adicionais que
se fizerem necessarios.

Atenciosamente,

POTAMOS ENGENHARIA E HIDROLOGIA LTDA.
Eng. Mério Cicareli Pinheiro - CREA/RJ 38.958
Av. Bardo Homem de Melo, 4386, 14° andar — Estoril

CEP: 30.494-270 — Belo Horizonte - MG
E-mail: mario.cicareli@potamos.com.br
Tel. (31) 2534-5100
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1. INTRODUGAO

A finalidade deste relatério é apresentar um esquema para 0 acompanhamento pluviométrico
na proxima estacao chuvosa, na area da bacia do rio Doce. O esquema proposto baseia-se na
coleta dos dados em estacbes pluviométricas selecionadas, comparando-se as informacdes
obtidas com todas as sequéncias dos registros historicos, ranqueadas entre 0 ano mais
chuvoso e o0 mais seco do periodo de observacdo. Desta forma, € possivel estabelecer uma
tendéncia de ano mais ou menos chuvoso, a medida que a estacao chuvosa vai avancando, a
partir do més de outubro.

A intencao inicial da SAMARCO era a de se obter uma previsdo de longo prazo, de sorte a
orientar as medidas de contencdo de sedimentos ao longo dos depoésitos formados pelo
rompimento da Barragem do Funddo, em funcdo da ocorréncia de precipitacbes mais ou
menos copiosas. Entretanto, o estado atual de desenvolvimento tecnoldgico permite a
elaboragdo de previsbes quantitativas de chuva com apenas 264 horas (11 dias) de
antecedéncia. Para horizontes de tempo mais longos, pode-se obter apenas uma tendéncia
climatica para os préximos 3 meses, em termos probabilisticos, com percentagens de o
periodo estar abaixo, acima ou na média historica.

A grande dificuldade de se prever chuva com grande antecedéncia esta no fato do curto tempo
de residéncia da agua na atmosfera, da ordem de apenas 8 dias. Assim, uma chuva que
ocorrera nos proximos meses depende de uma agua que ainda ndo evaporou, e de uma inter-
relac@o de processos extremamente complexos, de dificil modelagem numérica.

Para os préximos 3 meses, a tendéncia climatica indica iguais probabilidades de ocorréncia de
chuvas abaixo ou acima da média, na area da bacia do rio Doce. Ndo existe nho momento
nenhum fenémeno de mesoescala, tipo El Nino ou La Nina, que possam dar indicios de os
proximos meses serem mais ou menos chuvosos.
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2. INFORMAGOES BASICAS

Para a estruturacdo do esquema de acompanhamento, foram selecionadas 5 estacdes
pluviométricas localizadas nas porcfes Alta, Média e Baixa da bacia do rio Doce, conforme a
localizagdo mostrada na Figura 2.1. As caracteristicas das estagfes estéo listadas na Tabela
2.1. Os dados foram obtidos do endereco de internet da ANA — Agéncia Nacional de Aguas,
compondo todo o histérico de precipitacdes totais didrias, atualizado até o més de maio de
2016.

Tabela 2.1 — Caracteristicas das estacdes pluviométricas de referéncia.

ESTAQAO AL BT LOCALIZAGAO PERIODO DE DADOS
(m) LATITUDE LONGITUDE
Colatina 40 19°31’51” 40°37°23” 1967 - 2016
Naque Velho 240 19°11°19” 422522 1986 - 2016
Acaiaca 423 20°21°45” 43°08'38” 1941 - 2016
Fazenda Paraiso 477 20°23'24” 43°10'49” 1941 - 2016
Fazenda Ocidente 462 20°17°08” 43°05'56” 1967 - 2016
P
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Figura 2.1 — Localizacdo das estacdes pluviométricas de referéncia.
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3. GRAFICOS PARA ACOMPANHAMENTO PLUVIOMETRICO

Para cada uma das estac6es pluviométricas de referéncia, foram computadas as precipitacées
acumuladas nos anos hidrolégicos, entre outubro e setembro. Os valores foram ranqueados da
maior para a menor sequéncia historica, compondo os graficos mostrados nas Figuras 3.1 a
3.5. Nos graficos também consta a precipitagdo acumulada entre outubro de 2015 e maio de
2016, permitindo situar o ano hidrolégico que esta se encerrando, em rela¢cdo a média historica.
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Figura 3.1 — Gréfico de acompanhamento da estacao pluviométrica Colatina.
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Figura 3.2 — Grafico de acompanhamento da estacao pluviométrica Naque Velho.
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Figura 3.3 — Gréafico de acompanhamento da estacao pluviométrica Acaiaca.
Precipitagdo Acumulada - Estagio Fazenda Ocidente

2500 s 7015/2016 M édia
1968/1970 197011971
197111972 197211973
197311974 19741975
197511976 197611977
2000 + 19771978 ——1978/1979
— 1975/1980 1980/1981
E 1981/1982 1982/1983
= 1983/1984 1984/1985
E 1500 o 1985/1986 —1985/1987
H 012861300 — 1320 1987/1988 1988/1989

1:232 : :
] 7 155 1989/1990 1990/1991
= Z - 1060 1991/1992 199211993
‘% 1000 9217'000 . = 1993/1994 1994/1995
£ ; = 1995/1995 1996/1957
g 1997/1998 1998/1959
£ 1995/2000 2000/2001
2001/2002 200412005
500 2005/2006 20082007
2007/2008 200812009
2009/2010 201002011
201172012 201212013
0 ; ; ; ; . 201302014 201412015
Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set

Figura 3.4 — Gréfico de acompanhamento da estacao pluviométrica Fazenda Ocidente.

Precipitagdo Acumulada - Estagido Fazenda Paraiso
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Figura 3.5 — Grafico de acompanhamento da estacao pluviométrica Fazenda Paraiso.
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Nota-se que em todas as estacdes pluviométricas o ano hidrolégico atual estd com
precipitacdes acumuladas abaixo da média, indicando a ocorréncia de um ano seco em toda a
bacia do rio Doce. Destaca-se ser este 0 terceiro ano consecutivo com precipitacdes abaixo da
média, razdo pela qual as vazdes em transito na bacia estarem extremamente baixas,
ultrapassando as marcas anteriores de valores minimos histéricos.

4. TENDENCIA CLIMATICA

Conforme divulgado no endereco de internet do INPE — Instituto de Pesquisas Espaciais
(http://climal.cptec.inpe.br/), a tendéncia climética para os préximos 3 meses na Regido
Sudeste é de igual probabilidade de ocorrerem precipitacdes abaixo ou acima da média. De
acordo com essa tendéncia, mostrada na reproducédo da Figura 4.1, existe uma probabilidade
de 50% de o ano hidrolégicos que se iniciard em outubro ter chuvas acima ou abaixo da média.

As previsdes quantitativas de precipitagdo tém sido feitas com um horizonte de 11 dias,
conforme mostrado na reproducdo da Figura 4.2. Esta previsdo fica disponibilizada no
endereco de internet do INPE (http://previsaonumerica.cptec.inpe.br/), sendo atualizada a cada
12 horas. Durante a estacdo chuvosa, o acompanhamento diario dessas previsdes pode
auxiliar na tomada de decisdes quanto a servicos de campo e a intervenc¢des que necessitem
de condi¢cbes de tempo especificas.

: DEFICIT PLUVIOMETRICO DEVE PERSISTIR EM PARTE DAS
Set/ Out / Nov 2018 REGIGES NORTE E NORDESTE DO PAIS

A previs8o climatica para o frimestre ASOR2016 indica maior
probabilidade do total trimestral de chuva ocorrer na categoria
abaixo da faixa normal climatolégica no norte da Regido Norte, com
a seguinte distribuico: 20%, 35% e 45% para as categorias acima,
dentro & abaixo da faixa normal climatoldgica, respectivamente.
Para o sul das Regides Centro-Oeste e Sudeste e para o centro-
norte da Regifo Sul, a previsdo por consenso indica a categoria
dentro da faixa normal climatolbgica como a mais provavel, com
distribuicBo de 35%, 45% & 20% para as categorias acima, dentro e
abaixo da faixa normal climatologica, respectivamente. As demais
areas do Pais (area cinza do mapa) apresentam baixa
previsibilidade ou se encontram em seu periodo climatolégico de
] estiagem, o que implica igual probabilidade para as trés categorias.
% g Apesar do leste da Regido Nordeste se encontrar no final da
=___|f_é uc m quat_1ra _ch_uvosa. esta pre\.ri_séo indi_c:a possibiligade Flo_s totais
Pmim“Pmmﬁﬁ—ad—emd“mammcmwi& plu'.rlo_metrlcos ocorrerem abaixo daﬁfa_lxa normal climatologica para
Abiixo da faixa normal Acima da faia normal 0 periodo. No sudoeste da Amazdnia, onde o quadro de deficit
hidrologico no rio Acre atingiu o recorde historico em agosto (1,33

20 55 50 45 a0 an 35 40 45 S50 55 &0 \ . - &
Nota- fis cores no mapa ilusiram a maior probabiicadegrevisa. M), 8SP&ra-se uma gradativa recuperacao no decorrer do proximo
Tk CalEgOiEas i cat i atwi s ofed it trimestre. As temperaturas sdo previstas dentro da normal
f‘.ﬁmmm&"} climatologica para a Regifo Sul, porém com alta variahilidade
Abaixo da normal temporal. Mas demais regites do Pais, sdo previstas temperaturas

REACINZA: A previsho por cananso indica baika previioidads entre normal e acima da normal climatolagica.

cifndlea saponal, aqubakere & igual probablcace paea as nds calegenas
; —— \feja o Infoclimal
Veja a Nota Tecnica

Figura 4.1 — Tendéncia climética para o trimestre setembro/outubro/novembro.
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Figura 4.2 — Pagina da previsdo quantitativa de chuva para a quinta-feira dia 08.09.2016.

5. COMENTARIOS FINAIS

A utilizacdo dos graficos apresentados nas Figuras 3.1 a 3.5 torna-se efetiva se houver um
acompanhamento da evolugdo da estagdo chuvosa, com a coleta mensal e atualizagdo das
informacgbes. As leituras de altura de chuva diaria sdo anotadas em cadernetas de campo
especificas e ficam sob a guarda dos observadores, até que as equipes itinerantes do CPRM —
Servico Geoldgico do Brasil recolham os dados e carreguem o banco da ANA. Esse
procedimento traduz-se em um atraso de mais ou menos 4 meses na atualizacdo do banco de
dados da ANA e a disponibiliza¢do publica da informacéo.

Para que a SAMARCO tenha os dados com a frequéncia mensal, serd necesséario o
estabelecimento de uma rotina mensal de coleta de dados, com visita as estacfes
pluviométricas para transcri¢cdo das leituras a partir das cadernetas dos observadores.

Em termos de correlacdo entre as precipitacdes e a turbidez das aguas nos trechos fluviais a
jusante da Barragem do Fund&o, seria dificil estabelecer com acuracia relagfes quantitativas.
Se for considerado que o transporte de sedimentos ocorrera em baixas taxas somente na
hipotese de se ter um ano com pluviometria abaixo da média, pode-se inferir, em termos
estatisticos, que a probabilidade desse cenario seria de 50%, contra 50% de probabilidade de a
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estacdo chuvosa apresentar valores acima da média, uma vez que até o momento ndo foi
identificada uma tendéncia climatica para esta regido pelo INPE (Figura 4.1).

Diante desse cendério, recomenda-se a SAMARCO a precau¢ado quanto ao aumento da turbidez
nos estirdes fluviais dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce. Especificamente, 0 maior
problema poderéa ocorrer junto as captacdes para abastecimento de agua das cidades de Belo
Oriente, Governador Valadares Colatina, além da tomada de agua para abastecimento do
complexo industrial da CENIBRA. Para esses problemas, recomenda-se estudar a viabilidade
de instalacdo de cortinas de reducéo de turbidez em torno das captacdes, de forma a reduzir
0s pulsos causados pelo transporte solido em suspenséao.
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