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APÊNDICE A – CLASSIFICAÇÃO DA ORIGEM DA CAVA ATINGIDA 
PELA LAMA DE REJEITO, PONTO MÉDIO E ÁREA

Classificação 
da Cava

Ponto Médio 
Coordenada X

Ponto Médio 
Coordenada Y Área da cava em m2 Área da cava em ha

Antrópico -43,23293399528 -20,29779400000 159,20280727100 0,01592028073
Antrópico -43,42320607500 -20,26122706300 439,65480768100 0,04396548077
Antrópico -43,41892934600 -20,23262365800 104,14825564400 0,01041482556
Antrópico -42,89628329400 -20,25928057100 242,77764301400 0,02427776430
Antrópico -42,99143854100 -20,25315313900 92,16146625360 0,00921614663
Antrópico -43,33817108900 -20,24058578800 5601,38388632000 0,56013838863
Antrópico -43,33709079500 -20,24046714800 494,43155923700 0,04944315592
Antrópico -43,33653312100 -20,24070576600 550,36814047800 0,05503681405
Antrópico -43,33718759700 -20,23946534400 1405,07358707000 0,14050735871
Antrópico -43,33511748300 -20,24690739600 4939,55514726000 0,49395551473
Antrópico -43,33310620500 -20,24163982200 8284,33703236000 0,82843370324
Antrópico -43,42257857700 -20,27405843800 419,01537997000 0,04190153800
Antrópico -43,37506138600 -20,25233185500 847,93284268300 0,08479328427
Antrópico -43,37383469200 -20,25155262300 437,46803237000 0,04374680324
Antrópico -43,37430179900 -20,25173762700 200,40917147300 0,02004091715
Antrópico -43,34254983500 -20,23834172700 1651,78267232000 0,16517826723
Antrópico -43,33667907100 -20,23868364000 296,02833506200 0,02960283351
Antrópico -43,33607177100 -20,23819007100 787,27506092500 0,07872750609
Antrópico -43,33632593900 -20,24038762800 310,97169655700 0,03109716966
Antrópico -43,33502538200 -20,24117927200 403,80470037100 0,04038047004
Antrópico -43,33529005800 -20,24508426400 845,36042227000 0,08453604223
Antrópico -43,33441737700 -20,24703625200 757,99208485600 0,07579920849
Antrópico -43,32835835500 -20,24705087100 293,58957543500 0,02935895754
Antrópico -43,32762837500 -20,24639350000 875,01639185300 0,08750163919
Antrópico -43,32670001500 -20,24727896000 786,65537324000 0,07866553732
Antrópico -43,32533949200 -20,24919010400 1998,57574311000 0,19985757431
Antrópico -43,32727586300 -20,25249677400 410,64630293600 0,04106463029
Antrópico -43,31070697000 -20,27105515700 149,68362257400 0,01496836226
Antrópico -43,30984851800 -20,27076684200 898,40206685900 0,08984020669
Antrópico -43,30969215400 -20,27017816300 156,45808601400 0,01564580860
Antrópico -43,31609969400 -20,27254338500 116,72739280200 0,01167273928
Antrópico -43,29600414600 -20,27268331300 35,29356384160 0,00352935638
Antrópico -43,21792267300 -20,30488611600 322,69932058900 0,03226993206
Antrópico -43,18451960300 -20,27421013000 736,77633810800 0,07367763381
Antrópico -43,32764332900 -20,25304228800 211,23747165600 0,02112374717
Antrópico -43,32591555100 -20,25081259800 557,96774634700 0,05579677463
Antrópico -43,32606127100 -20,24882662300 383,23278545400 0,03832327855
Antrópico -43,32622862000 -20,24839461300 166,45411556300 0,01664541156
Antrópico -43,37631789800 -20,24471908900 351,78004827400 0,03517800483
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Classificação 
da Cava

Ponto Médio 
Coordenada X

Ponto Médio 
Coordenada Y Área da cava em m2 Área da cava em ha

Antrópico -43,34194739000 -20,23829086700 141,64386008100 0,01416438601
Antrópico -43,15461132900 -20,27447570800 88,22263265490 0,00882226327
Antrópico -43,25685040800 -20,29580249000 78,91502143090 0,00789150214
Antrópico -43,41213397900 -20,24768485800 489,43288222500 0,04894328822
Antrópico -43,21216050600 -20,29805256500 45,30096893700 0,00453009689
Antrópico -43,32989989820 -20,24692262360 291,89518487200 0,02918951849
Antrópico -43,32696947850 -20,25140017810 270,30542878300 0,02703054288
Antrópico -43,29741205680 -20,27370013570 131,27379996600 0,01312738000
Antrópico -43,22527293810 -20,30752719580 279,85536892500 0,02798553689
Antrópico -43,32602632200 -20,25208737600 1764,38750570000 0,17643875057
Antrópico -43,40791037400 -20,25918267500 386,92062302900 0,03869206230
Antrópico -43,29563695300 -20,27124343800 597,12481971300 0,05971248197
Antrópico -43,29561119700 -20,27097218700 317,44173640700 0,03174417364
Antrópico -43,29693382900 -20,27346018800 664,08818101700 0,06640881810
Antrópico -43,29764236500 -20,27344900800 328,88866455600 0,03288886646
Antrópico -43,29827057900 -20,27378031300 587,51479571800 0,05875147957
Antrópico -43,29738560100 -20,27416918100 707,92110692000 0,07079211069
Antrópico -43,29790694700 -20,27464398200 211,73944028400 0,02117394403
Antrópico -43,29855973200 -20,26921224000 24,86818728980 0,00248681873
Antrópico -43,29603434400 -20,27430057700 23,39462049570 0,00233946205
Antrópico -43,42581430400 -20,23419420500 118,53938704400 0,01185393870
Antrópico -43,29067486600 -20,28376948900 352,28631475600 0,03522863148
Antrópico -43,26436811700 -20,29134252600 188,04166769100 0,01880416677
Antrópico -43,26391093700 -20,29198838500 103,12352926000 0,01031235293
Antrópico -43,26344287200 -20,29275156500 91,65271484760 0,00916527148
Antrópico -43,25801859500 -20,29407974800 632,07366065700 0,06320736607
Antrópico -43,25513440100 -20,29257861100 73,11361949200 0,00731136195
Antrópico -43,25508451200 -20,29275877700 59,53782794840 0,00595378279
Antrópico -43,42132003700 -20,23756861300 42,63526594550 0,00426352659
Antrópico -43,25410522100 -20,29300194100 549,72669628300 0,05497266963
Antrópico -43,25372942100 -20,29748768200 225,08587513400 0,02250858751
Antrópico -43,25024288800 -20,30017183900 357,95572994300 0,03579557299
Antrópico -43,24731612200 -20,30415326700 448,73112724500 0,04487311272
Antrópico -43,24638675300 -20,30420718700 769,99676521500 0,07699967652
Antrópico -43,24588056400 -20,30409371500 1256,98115952000 0,12569811595
Antrópico -43,24961216400 -20,30602804900 237,55757718300 0,02375575772
Antrópico -43,24471877900 -20,30438015700 72,97390903020 0,00729739090
Antrópico -43,41966130000 -20,23880034600 182,24039789400 0,01822403979
Antrópico -43,24417337900 -20,30434758500 143,27881240400 0,01432788124
Antrópico -43,24445713100 -20,30465755900 636,56965870900 0,06365696587
Antrópico -43,22830561400 -20,30033953300 356,09737189400 0,03560973719
Antrópico -43,22738428800 -20,29968885400 937,34426796200 0,09373442680
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Classificação 
da Cava

Ponto Médio 
Coordenada X

Ponto Médio 
Coordenada Y Área da cava em m2 Área da cava em ha

Antrópico -43,22688018800 -20,29939468900 882,00938069300 0,08820093807
Antrópico -43,23154028500 -20,30469006900 80,73729633130 0,00807372963
Antrópico -43,23381286100 -20,30101848900 16,54977429040 0,00165497743
Antrópico -43,42030067100 -20,24088388100 368,11440563700 0,03681144056
Antrópico -43,23818433200 -20,29715121800 422,54646855800 0,04225464686
Antrópico -43,23681872300 -20,29683937300 674,46735659100 0,06744673566
Antrópico -43,23660109400 -20,29661135200 31,50275736820 0,00315027574
Antrópico -43,23654457500 -20,29652948500 28,05931478960 0,00280593148
Antrópico -43,23619891500 -20,29661633300 29,84717536970 0,00298471754
Antrópico -43,23622385100 -20,29695080900 2688,44504160000 0,26884450416
Antrópico -43,41996688200 -20,24076343600 153,16665599900 0,01531666560
Antrópico -43,23262153600 -20,29715836200 10,68042000530 0,00106804200
Antrópico -43,22742946800 -20,29908409600 378,43740043000 0,03784374004
Antrópico -43,22057631100 -20,30559963700 1587,71249250000 0,15877124925
Antrópico -43,21847677300 -20,30583119500 106,56736595100 0,01065673660
Antrópico -43,21836364500 -20,30567648100 78,66575082680 0,00786657508
Antrópico -43,21708536100 -20,30442593300 163,57584082000 0,01635758408
Antrópico -43,21486817400 -20,29988681200 128,25316195700 0,01282531620
Antrópico -43,21082010500 -20,29971900700 36,87216284210 0,00368721628
Antrópico -43,42003269000 -20,24088146800 108,49289094500 0,01084928909
Antrópico -43,21005559000 -20,29959376000 182,00053915400 0,01820005392
Antrópico -43,21013383700 -20,29945003200 144,92397011400 0,01449239701
Antrópico -43,21016390600 -20,29933291000 147,56182925400 0,01475618293
Antrópico -43,19665698300 -20,28753268200 108,44177217000 0,01084417722
Antrópico -43,19454868200 -20,28523464600 243,06082443600 0,02430608244
Antrópico -43,19447989700 -20,28538749700 63,33947474240 0,00633394747
Antrópico -43,19439426900 -20,28534144900 49,16309757090 0,00491630976
Antrópico -43,41988894600 -20,24089824100 485,40518144400 0,04854051814
Antrópico -43,19361336200 -20,28581214100 167,33048476900 0,01673304848
Antrópico -43,20042417200 -20,27385032900 88,95778905970 0,00889577891
Antrópico -43,15864601800 -20,27814033400 155,51148243800 0,01555114824
Antrópico -43,15451988900 -20,27411343100 150,64263172400 0,01506426317
Antrópico -43,13714066200 -20,26250303200 123,15789799900 0,01231578980
Antrópico -43,01535191700 -20,27452487400 210,71496946400 0,02107149695
Indefinido -42,91154164800 -20,25621160200 136,22361930600 0,01362236193
Indefinido -42,90662927600 -20,25641492600 143,70848696300 0,01437084870
Indefinido -43,33232087200 -20,23899457200 1159,53159712000 0,11595315971
Indefinido -43,32535106200 -20,25078914000 215,62866983100 0,02156286698
Indefinido -43,33103864000 -20,25330047800 604,77649492200 0,06047764949
Indefinido -43,31373506500 -20,27077719100 106,45361886400 0,01064536189
Indefinido -43,21460063800 -20,29983891700 182,18900389900 0,01821890039
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Classificação 
da Cava

Ponto Médio 
Coordenada X

Ponto Médio 
Coordenada Y Área da cava em m2 Área da cava em ha

Indefinido -43,19703396700 -20,28722041000 1092,80537878000 0,10928053788
Indefinido -43,19573854700 -20,28747805400 536,34637931100 0,05363463793
Indefinido -43,02973417200 -20,28322278200 728,76524501500 0,07287652450

Natural -43,41708700900 -20,24064713500 847,77261778400 0,08477726178
Natural -42,89529902300 -20,25916940400 86,32733382780 0,00863273338
Natural -42,87448587800 -20,23716994800 396,40271130300 0,03964027113
Natural -43,41665806600 -20,24047162200 26,19299855670 0,00261929986
Natural -43,41634168300 -20,24052296900 123,78946094400 0,01237894609
Natural -43,33218954900 -20,24412435700 166,54934705400 0,01665493471
Natural -43,41586543700 -20,24029282400 2598,72979552000 0,25987297955
Natural -43,33089148580 -20,25515856430 287,34203884500 0,02873420388
Natural -43,37797784400 -20,24156363100 215,81552456000 0,02158155246
Natural -43,30809201900 -20,26854574000 83,50046485910 0,00835004649
Natural -43,30766990500 -20,26774672400 286,88187194200 0,02868818719
Natural -43,32474313800 -20,27175903900 154,57143992400 0,01545714399
Natural -43,33331809350 -20,24429918860 97,57000014320 0,00975700001
Natural -43,33287663930 -20,24466010400 75,25367843130 0,00752536784
Natural -43,32963530770 -20,25579783840 360,44956024400 0,03604495602
Natural -43,32554887200 -20,25019482000 138,30120335800 0,01383012034
Natural -43,40649869100 -20,26056104500 121,31887204600 0,01213188720
Natural -43,41666250200 -20,23436481100 286,15935369000 0,02861593537
Natural -43,40913256800 -20,24069261900 175,54792692400 0,01755479269
Natural -43,28383178600 -20,28444328800 64,02619680690 0,00640261968
Natural -43,26725614600 -20,28820047200 255,38285810400 0,02553828581
Natural -43,26259336600 -20,29080099500 873,39671163600 0,08733967116
Natural -43,25438425800 -20,29287826000 75,06947576840 0,00750694758
Natural -43,25068329500 -20,29846897500 194,22494058800 0,01942249406
Natural -43,24354120200 -20,30521745300 242,47155313700 0,02424715531
Natural -43,23138997800 -20,30443562400 112,50792982900 0,01125079298
Natural -43,23133109900 -20,30456149200 48,68193786010 0,00486819379
Natural -43,23896023000 -20,29881208900 159,38357443300 0,01593835744
Natural -43,23882040700 -20,29847645600 237,57544530200 0,02375754453
Natural -43,23787188600 -20,29684094700 1351,96785532000 0,13519678553
Natural -43,23540177700 -20,29683412500 1824,26123647000 0,18242612365
Natural -43,21185564900 -20,29875402600 270,18202425900 0,02701820243
Natural -43,20078356200 -20,29579515200 207,70887456000 0,02077088746
Natural -43,20137283300 -20,27957796100 196,67049921500 0,01966704992
Natural -43,12857255300 -20,26420926000 48,02207135280 0,00480220714
Natural -43,09840005600 -20,26672971400 417,96037633500 0,04179603763
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APÊNDICE B – NÚMERO DE OBSERVAÇÕES DAS VARIÁVEIS 
DE QUALIDADE DE ÁGUA (POR ORDEM ALFABÉTICA)

Alumínio dissolvido

Estação Fonte LB 
Chuvoso LB Seco nov/15 dez/15 - 

mar/16
abr/16 - 
dez/16

jan/17 - 
dez/17

jan/18 - 
dez/18

RD011 IGAM - - 1 13 19 17 12
RD011 RENOVA - - 5 - - - -
RD071 IGAM 15 14 7 14 21 17 12
RD071 RENOVA - - 6 - - - -
RD072 IGAM 15 14 23 14 21 17 12
RD019 IGAM 10 11 23 14 20 17 12
RD023 IGAM 10 11 23 14 20 17 11
RD035 IGAM 10 11 23 14 20 17 12
RD033 IGAM 10 11 23 13 20 17 12
RD083 IGAM 15 15 23 13 21 17 12
RD044 IGAM 10 11 23 13 20 16 12
RD045 IGAM 10 11 23 13 20 16 12
RD053 IGAM 10 11 21 12 20 17 12
RD058 IGAM 10 11 21 13 20 17 12
RD059 IGAM 10 11 21 13 20 17 12
RD067 IGAM 10 11 21 13 20 17 12

P2 IEMA - - 6 32 12 - -
P2 RENOVA - - - - 11 15 12
P2 SANEAR 3 6 - - - - -
P4 IEMA - - 5 31 12 - -
P4 RENOVA - - - - 11 15 12
P4 SANEAR 3 6 - - - - -

LB: linha-base
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Arsênio total

Estação Fonte LB 
Chuvoso LB Seco nov/15 dez/15 - 

mar/16
abr/16 - 
dez/16

jan/17 - 
dez/17

jan/18 - 
dez/18

RD011 IGAM - - 1 13 19 17 12
RD011 RENOVA - - 5 - - - -
RD071 IGAM 15 14 7 14 21 17 12
RD071 RENOVA - - 6 - - - -
RD072 IGAM 15 14 23 14 21 17 12
RD019 IGAM 18 18 23 14 20 17 12
RD023 IGAM 18 18 23 14 20 17 11
RD035 IGAM 16 16 23 14 20 17 12
RD033 IGAM 18 18 23 13 20 17 12
RD083 IGAM 7 8 22 13 20 17 12
RD044 IGAM 16 16 21 13 20 16 12
RD045 IGAM 18 18 21 13 20 16 12
RD053 IGAM 17 18 20 12 20 17 12
RD058 IGAM 16 16 19 13 20 17 12
RD059 IGAM 18 18 18 13 20 17 12
RD067 IGAM 17 18 14 13 20 17 12

P2 IEMA - - 6 24 - - -
P2 RENOVA - - - - - 5 12
P2 SANEAR 28 45 - - - - -
P4 IEMA - - 5 23 - - -
P4 RENOVA - - - - - 5 12
P4 SANEAR 28 45 - - - - -

LB: linha-base
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Bário total

Estação Fonte LB 
Chuvoso LB Seco nov/15 dez/15 - 

mar/16
abr/16 - 
dez/16

jan/17 - 
dez/17

jan/18 - 
dez/18

RD011 IGAM - - - - - 2 2
RD011 RENOVA - - 5 - - - -
RD071 IGAM 7 7 - 1 1 2 2
RD071 RENOVA - - 6 - - - -
RD072 IGAM 7 7 - 1 1 2 2
RD019 IGAM 18 18 - 1 1 2 2
RD023 IGAM 18 18 - 1 1 2 2
RD035 IGAM 16 16 - 1 1 2 2
RD033 IGAM 18 18 - 1 1 2 2
RD083 IGAM 7 8 - 1 1 2 2
RD044 IGAM 16 16 - 1 1 2 2
RD045 IGAM 18 18 - 1 1 2 2
RD053 IGAM 17 18 - 1 1 2 2
RD058 IGAM 16 16 - 1 1 2 2
RD059 IGAM 18 18 - 1 1 2 2
RD067 IGAM 18 18 - 1 1 2 2

P2 IEMA - - 6 24 - - -
P2 RENOVA - - - - - 5 12
P2 SANEAR 4 8 - - - - -
P4 IEMA - - 5 23 - - -
P4 RENOVA - - - - - 5 12
P4 SANEAR 4 8 - - - - -

LB: linha-base
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Cádmio total

Estação Fonte LB 
Chuvoso LB Seco nov/15 dez/15 - 

mar/16
abr/16 - 
dez/16

jan/17 - 
dez/17

jan/18 - 
dez/18

RD011 IGAM - - 1 13 19 17 12
RD011 RENOVA - - 5 - - - -
RD071 IGAM 15 14 7 14 21 17 12
RD071 RENOVA - - 6 - - - -
RD072 IGAM 15 14 23 14 21 17 12
RD019 IGAM 17 18 23 14 20 17 12
RD023 IGAM 17 18 23 14 20 17 11
RD035 IGAM 16 16 23 14 20 17 12
RD033 IGAM 17 18 23 13 20 17 12
RD083 IGAM 7 8 22 13 20 17 12
RD044 IGAM 16 16 21 13 20 16 12
RD045 IGAM 17 18 21 13 20 16 12
RD053 IGAM 17 18 20 12 20 17 12
RD058 IGAM 16 16 19 13 20 17 12
RD059 IGAM 17 18 18 13 20 17 12
RD067 IGAM 17 18 14 13 20 17 12

P2 IEMA - - 6 24 - - -
P2 RENOVA - - - - - 5 12
P2 SANEAR 4 8 - - - - -
P4 IEMA - - 5 23 - - -
P4 RENOVA - - - - - 5 12
P4 SANEAR 4 8 - - - - -

LB: linha-base
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Chumbo total

Estação Fonte LB 
Chuvoso LB Seco nov/15 dez/15 - 

mar/16
abr/16 - 
dez/16

jan/17 - 
dez/17

jan/18 - 
dez/18

RD011 IGAM - - 1 13 19 17 12
RD011 RENOVA - - 5 - - - -
RD071 IGAM 15 14 7 14 21 17 12
RD071 RENOVA - - 6 - - - -
RD072 IGAM 15 14 23 14 21 17 12
RD019 IGAM 17 19 23 14 20 17 12
RD023 IGAM 34 35 23 14 21 17 11
RD035 IGAM 22 21 23 14 21 17 12
RD033 IGAM 17 18 23 13 20 17 12
RD083 IGAM 7 8 22 13 20 17 12
RD044 IGAM 16 16 21 13 20 16 12
RD045 IGAM 17 18 21 13 20 16 12
RD053 IGAM 17 18 20 12 20 17 12
RD058 IGAM 21 20 19 13 21 17 12
RD059 IGAM 17 18 18 13 20 17 12
RD067 IGAM 22 22 14 13 21 17 12

P2 IEMA - - 6 32 12 - -
P2 RENOVA - - - - 11 15 12
P2 SANEAR 4 8 - - - - -
P4 IEMA - - 5 31 12 - -
P4 RENOVA - - - - 11 15 12
P4 SANEAR 4 8 - - - - -

LB: linha-base
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Cobre dissolvido

Estação Fonte LB 
Chuvoso LB Seco nov/15 dez/15 - 

mar/16
abr/16 - 
dez/16

jan/17 - 
dez/17

jan/18 - 
dez/18

RD011 IGAM - - 1 13 19 17 12
RD011 RENOVA - - 5 - - - -
RD071 IGAM 15 14 7 14 21 17 12
RD071 RENOVA - - 6 - - - -
RD072 IGAM 23 25 23 14 21 17 12
RD019 IGAM 29 32 23 14 21 17 12
RD023 IGAM 29 32 23 14 21 17 11
RD035 IGAM 29 32 23 14 21 17 12
RD033 IGAM 29 32 23 13 21 17 12
RD083 IGAM 23 26 23 13 21 17 12
RD044 IGAM 29 32 23 13 21 16 12
RD045 IGAM 29 32 23 13 21 16 12
RD053 IGAM 29 32 21 12 20 17 12
RD058 IGAM 29 32 21 13 21 17 12
RD059 IGAM 29 32 21 13 21 17 12
RD067 IGAM 29 32 21 13 21 17 12

P2 IEMA - - 6 32 12 - -
P2 RENOVA - - - - 11 15 12
P2 SANEAR 18 27 - - - - -
P4 IEMA - - 5 31 12 - -
P4 RENOVA - - - - 11 15 12
P4 SANEAR 18 27 - - - - -

LB: linha-base
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Cromo total

Estação Fonte LB 
chuvoso LB Seco nov/15 dez/15 - 

mar/16
abr/16 - 
dez/16

jan/17 - 
dez/17

jan/18 - 
dez/18

RD011 IGAM - - 1 13 19 17 12
RD011 RENOVA - - 5 - - - -
RD071 IGAM 15 14 7 14 21 17 12
RD071 RENOVA - - 6 - - - -
RD072 IGAM 15 14 23 14 21 17 12
RD019 IGAM 17 18 23 14 20 17 12
RD023 IGAM 18 18 23 14 20 17 11
RD035 IGAM 16 16 23 14 20 17 12
RD033 IGAM 18 18 23 13 20 17 12
RD083 IGAM 7 8 22 13 20 17 12
RD044 IGAM 16 16 21 13 20 16 12
RD045 IGAM 18 18 21 13 20 16 12
RD053 IGAM 17 18 20 12 20 17 12
RD058 IGAM 16 16 19 13 20 17 12
RD059 IGAM 18 18 18 13 20 17 12
RD067 IGAM 18 18 14 13 20 17 12

P2 IEMA - - 6 32 12 - -
P2 RENOVA - - - - 11 15 12
P2 SANEAR 27 45 - - - - -
P4 IEMA - - 5 31 12 - -
P4 RENOVA - - - - 11 15 12
P4 SANEAR 27 45 - - - - -

LB: linha-base
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Ferro dissolvido

Estação Fonte LB 
Chuvoso LB Seco nov/15 dez/15 - 

mar/16
abr/16 - 
dez/16

jan/17 - 
dez/17

jan/18 - 
dez/18

RD011 IGAM - - 1 13 19 17 12
RD011 RENOVA - - 5 - - - -
RD071 IGAM 15 14 7 14 21 17 12
RD071 RENOVA - - 6 - - - -
RD072 IGAM 15 14 23 14 21 17 12

CAN 06 Aliança 
Energia 5 7 - 3 2 4 3

RD019 IGAM 27 27 23 14 21 17 12
RD023 IGAM 34 34 23 14 21 17 11
RD035 IGAM 21 20 23 14 21 17 12
RD033 IGAM 18 18 23 13 20 17 12
RD083 IGAM 15 15 23 13 21 17 12
RD044 IGAM 16 16 23 13 20 16 12
RD045 IGAM 27 27 23 13 21 16 12
RD053 IGAM 26 27 21 12 20 17 12
RD058 IGAM 25 25 21 13 21 17 12
RD059 IGAM 27 27 21 13 21 17 12
RD067 IGAM 27 27 21 13 21 17 12

P2 IEMA - - 6 32 12 - -
P2 RENOVA - - - - 11 15 12
P2 SANEAR 3 6 - - - - -
P4 IEMA - - 5 31 12 - -
P4 RENOVA - - - - 11 15 12
P4 SANEAR 3 6 - - - - -

LB: linha-base
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Manganês total

Estação Fonte LB 
Chuvoso LB Seco nov/15 dez/15 - 

mar/16
abr/16 - 
dez/16

jan/17 - 
dez/17

jan/18 - 
dez/18

RD011 IGAM - - 1 13 19 17 12
RD011 RENOVA - - 5 - - - -
RD071 IGAM 15 14 7 14 21 17 12
RD071 RENOVA - - 6 - - - -
RD072 IGAM 15 14 23 14 21 17 12

CAN 06 Aliança 
Energia 5 7 - 3 2 4 3

RD019 IGAM 34 34 23 14 21 17 12
RD023 IGAM 34 34 23 14 21 17 11
RD035 IGAM 22 23 23 14 20 17 12
RD033 IGAM 34 34 23 13 21 17 12
RD083 IGAM 15 15 22 13 21 17 12
RD044 IGAM 22 23 21 13 20 16 12
RD045 IGAM 34 34 21 13 21 16 12
RD053 IGAM 33 34 20 12 20 17 12
RD058 IGAM 16 16 19 13 20 17 12
RD059 IGAM 18 18 18 13 20 17 12
RD067 IGAM 18 18 14 13 20 17 12

P2 IEMA - - 6 32 12 - -
P2 RENOVA - - - - 11 15 12
P2 SANEAR 3 6 - - - - -
P4 IEMA - - 5 31 12 - -
P4 RENOVA - - - - 11 15 12
P4 SANEAR 3 6 - - - - -

LB: linha-base
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Mercúrio total

Estação Fonte LB 
Chuvoso LB Seco nov/15 dez/15 - 

mar/16
abr/16 - 
dez/16

jan/17 - 
dez/17

jan/18 - 
dez/18

RD011 IGAM - - 1 13 19 17 12
RD011 RENOVA - - 5 - - - -
RD071 IGAM 15 14 7 14 21 17 12
RD071 RENOVA - - 6 - - - -
RD072 IGAM 15 14 23 14 21 17 12
RD019 IGAM 18 18 23 14 20 17 12
RD023 IGAM 18 18 23 14 20 17 11
RD035 IGAM 17 16 23 14 20 17 12
RD033 IGAM 19 18 23 13 20 17 12
RD083 IGAM 7 8 22 13 20 17 12
RD044 IGAM 16 16 21 13 20 16 12
RD045 IGAM 19 18 21 13 20 16 12
RD053 IGAM 18 18 20 12 20 17 12
RD058 IGAM 16 16 19 13 20 17 12
RD059 IGAM 19 18 18 13 20 17 12
RD067 IGAM 17 18 14 13 20 17 12

P2 IEMA - - 6 24 - - -
P2 RENOVA - - - - - 5 12
P2 SANEAR 4 8 - - - - -
P4 IEMA - - 5 23 - - -
P4 RENOVA - - - - - 5 12
P4 SANEAR 4 8 - - - - -

LB: linha-base
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Níquel total

Estação Fonte LB 
Chuvoso LB Seco nov/15 dez/15 - 

mar/16
abr/16 - 
dez/16

jan/17 - 
dez/17

jan/18 - 
dez/18

RD011 IGAM - - 1 13 19 17 12
RD011 RENOVA - - 5 - - - -
RD071 IGAM 15 14 7 14 21 17 12
RD071 RENOVA - - 6 - - - -
RD072 IGAM 15 14 23 14 21 17 12
RD019 IGAM 18 18 23 14 20 17 12
RD023 IGAM 18 18 23 14 20 17 11
RD035 IGAM 16 16 23 14 20 17 12
RD033 IGAM 17 18 23 13 20 17 12
RD083 IGAM 7 8 22 13 20 17 12
RD044 IGAM 16 16 21 13 20 16 12
RD045 IGAM 17 18 21 13 20 16 12
RD053 IGAM 17 18 20 12 20 17 12
RD058 IGAM 16 16 19 13 20 17 12
RD059 IGAM 17 18 18 13 20 17 12
RD067 IGAM 17 18 14 13 20 17 12

P2 IEMA - - 6 32 12 - -
P2 RENOVA - - - - 11 15 12
P2 SANEAR 27 44 - - - - -
P4 IEMA - - 5 31 12 - -
P4 RENOVA - - - - 11 15 12
P4 SANEAR 27 44 - - - - -

LB: linha-base
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Oxigênio dissolvido

Estação Fonte LB 
Chuvoso LB Seco nov/15 dez/15 - 

mar/16
abr/16 - 
dez/16

jan/17 - 
dez/17

jan/18 - 
dez/18

RD011 IGAM - - 1 13 19 17 12
RD011 RENOVA - - 4 - - - -
RD071 IGAM 15 14 7 14 21 17 12
RD071 RENOVA - - 6 - - - -
RD072 IGAM 23 25 23 14 21 17 12

CAN 06 Aliança 
Energia 5 7 - 3 3 4 3

CAN 06 RENOVA - - - - - 153 363
RD019 IGAM 45 47 23 14 21 17 12
RD023 IGAM 45 47 23 14 21 17 11
RD035 IGAM 41 44 23 14 21 17 12
RD033 IGAM 45 47 23 13 21 17 12
RD083 IGAM 23 26 23 13 21 17 12
RD044 IGAM 40 43 23 13 21 16 12
RD045 IGAM 45 47 23 13 21 16 12
RD053 IGAM 44 47 21 12 20 17 12
RD058 IGAM 40 43 21 13 21 17 12
RD059 IGAM 45 47 21 13 21 17 12
RD067 IGAM 44 46 21 13 21 17 12

P2 IEMA 8 19 6 31 12 - -
P2 RENOVA - - - - 11 161 377
P4 IEMA 7 18 5 31 12 - -
P4 RENOVA - - - - 11 15 12

LB: linha-base
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Sólidos dissolvidos totais

Estação Fonte LB 
Chuvoso LB Seco nov/15 dez/15 - 

mar/16
abr/16 - 
dez/16

jan/17 - 
dez/17

jan/18 - 
dez/18

RD011 IGAM - - 1 13 19 16 12
RD011 RENOVA - - 5 - - - -
RD071 IGAM 15 14 7 14 21 16 12
RD071 RENOVA - - 6 - - - -
RD072 IGAM 23 25 23 14 21 16 12

CAN 06 Aliança 
Energia 5 7 - 3 2 4 3

RD019 IGAM 40 42 23 14 21 16 12
RD023 IGAM 41 42 23 14 21 16 11
RD035 IGAM 37 39 23 14 21 16 12
RD033 IGAM 40 42 23 13 21 16 12
RD083 IGAM 23 26 23 13 21 16 12
RD044 IGAM 36 39 23 13 21 15 12
RD045 IGAM 40 42 23 13 21 15 12
RD053 IGAM 39 42 21 12 20 16 12
RD058 IGAM 37 39 21 13 21 16 12
RD059 IGAM 40 42 21 13 21 16 12
RD067 IGAM 41 42 21 13 21 16 12

P2 IEMA - - 6 32 12 - -
P2 RENOVA - - - - 11 15 12
P2 SANEAR 28 45 - - - - -
P4 IEMA - - 4 30 12 - -
P4 RENOVA - - - - 11 15 11
P4 SANEAR 28 45 - - - - -

LB: linha-base
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Sólidos suspensos totais

Estação Fonte LB 
Chuvoso LB Seco nov/15 dez/15 - 

mar/16
abr/16 - 
dez/16

jan/17 - 
dez/17

jan/18 - 
dez/18

RD011 IGAM - - 1 13 19 16 12
RD011 RENOVA - - 5 - - - -
RD071 IGAM 15 14 7 14 21 16 12
RD071 RENOVA - - 6 - - - -
RD072 IGAM 23 25 23 14 21 16 12

CAN 06 Aliança 
Energia 5 7 - 3 2 4 3

CAN 06 RENOVA - - - - - 153 246
RD019 IGAM 45 47 23 14 21 16 12
RD023 IGAM 45 47 23 14 21 16 11
RD035 IGAM 41 44 23 14 21 16 12
RD033 IGAM 45 47 23 13 21 16 12
RD083 IGAM 23 26 23 13 21 16 12
RD044 IGAM 40 43 23 13 21 15 12
RD045 IGAM 45 47 23 13 21 15 12
RD053 IGAM 44 47 21 12 20 16 12
RD058 IGAM 40 43 21 13 21 16 12
RD059 IGAM 45 47 21 13 21 16 12
RD067 IGAM 43 46 21 13 21 16 12

P2 IEMA - - - - 4 - -
P2 RENOVA - - - - 11 108 194
P4 IEMA - - - - 4 - -
P4 RENOVA - - - - 11 15 12

LB: linha-base
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Turbidez

Estação Fonte LB 
Chuvoso LB Seco nov/15 dez/15 - 

mar/16
abr/16 - 
dez/16

jan/17 - 
dez/17

jan/18 - 
dez/18

RD011 IGAM - - 1 13 19 17 12
RD011 RENOVA - - 5 - - - -
RD071 IGAM 15 14 7 14 21 17 12
RD071 RENOVA - - 6 - - - -
RD072 IGAM 23 25 23 14 21 17 12

CAN 06 Aliança 
Energia 5 7 - 3 3 4 3

CAN 06 RENOVA - - - - - 153 364
RD019 IGAM 45 47 23 14 21 17 12
RD023 IGAM 45 47 23 14 21 17 11
RD035 IGAM 41 44 23 14 21 17 12
RD033 IGAM 45 47 23 13 21 17 12
RD083 IGAM 23 26 23 13 21 17 12
RD044 IGAM 40 43 23 13 21 16 12
RD045 IGAM 45 47 23 13 21 16 12
RD053 IGAM 44 47 21 12 20 17 12
RD058 IGAM 40 43 21 13 21 17 12
RD059 IGAM 45 47 21 13 21 17 12
RD067 IGAM 44 46 21 13 21 17 12

P2 IEMA 7 18 6 32 12 - -
P2 RENOVA - - - - 11 163 377
P4 IEMA 7 18 5 31 12 - -
P4 RENOVA - - - - 11 15 12

LB: linha-base
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Zinco total

Estação Fonte LB 
Chuvoso LB Seco nov/15 dez/15 - 

mar/16
abr/16 - 
dez/16

jan/17 - 
dez/17

jan/18 - 
dez/18

RD011 IGAM - - - - 4 7 10
RD011 RENOVA - - 5 - - - -
RD071 IGAM 15 14 - 1 6 8 12
RD071 RENOVA - - 6 - - - -
RD072 IGAM 15 14 - 1 6 8 12
RD019 IGAM 18 18 - 1 4 7 10
RD023 IGAM 18 18 - 1 4 7 9
RD035 IGAM 16 16 - 1 4 7 10
RD033 IGAM 18 18 - 1 4 7 10
RD083 IGAM 7 8 - 1 4 7 10
RD044 IGAM 16 16 - 1 4 7 10
RD045 IGAM 18 18 - 1 4 7 10
RD053 IGAM 17 18 - 1 4 7 10
RD058 IGAM 16 16 - 1 4 7 10
RD059 IGAM 18 18 - 1 4 7 10
RD067 IGAM 18 18 - 1 4 7 10

P2 IEMA 3 4 6 32 12 - -
P2 RENOVA - - - - 11 15 12
P2 SANEAR 27 43 - - - - -
P4 IEMA 2 3 5 31 12 - -
P4 RENOVA - - - - 11 15 12
P4 SANEAR 27 43 - - - - -
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APÊNDICE C – LIMITES DE QUANTIFICAÇÃO POR VARIÁVEL 
DE QUALIDADE DE ÁGUA E FONTE DE DADOS

Limites de quantificação por variável de qualidade de água e fonte de dados

Variavel Aliança 
Energia IEMA IGAM Fundação Renova Sanear 

Colatina

Alumínio dissolvido (mg/L) SD <0,01
<0,1

<0,02 
(jul/17)

<0,05 (nov/15)
<0,025 (dez/17) <0,010

Arsênio total (mg/L) SD <0,001
<0,0003 
<0,001 

(jan/14)

<0,001 (nov/15) 
<0,005 (nov/15) 
<0,01 (ago/17)

<0,0005 (mai/18)

<0,0001 
<0,001 

(abr/13)

Bário total (mg/L) SD <0,02 <0,2 ND
<0,003
<0,010 

(jun/14)

Cádmio total (mg/L) SD <0,001 <0,0005
<0,001 (nov/15) 
<0,005 (nov/15)
<0,0005 (dez/17)

<0,0008 
<0,001 

(dez/13)

Chumbo total (mg/L) SD <0,01 <0,005 <0,01 (nov/15)
<0,005 (dez/17)

<0,001 
<0,01 (dez/13)

Cobre dissolvido (mg/L) SD <0,001
<0,004 
<0,005 

(nov/15)

<0,001 (nov/15) 
<0,03 (nov/15)

<0,005 (ago/17) 
<0,0005 (dez/17)

<0,001

Cromo total (mg/L) SD <0,01 <0,04 <0,01 (ago/16)
<0,005 (jan/18)

<0,001 
<0,01 (abr/13)

Ferro dissolvido (mg/L)
<0,05 
<0,07 

(set/17)
<0,01

<0,05
<0,03 

(ago/01)

<0,3 (nov/15)
<0,01 (set/16) 
<0,1 (ago/17)

<0,05 (mai/18)

<0,010

Manganês total (mg/L) <0,05 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01

Mercúrio total (mg/L) SD <0,0001 <0,0002
<0,0001 (nov/15) 
<0,0002 (nov/15)
<0,00005 (dez/17)

<0,0001

Níquel total (mg/L) SD <0,01 <0,004 <0,01 (ago/16)
<0,005 (dez/17)

<0,001 
<0,01 (abr/13)

Oxigênio dissolvido (mg/L) ND ND <0,5 ND Não utilizado
Sólidos dissolvidos totais 

(mg/L) <20 <10 ND <10 (ago/17) <1
<10 (abr/14)

Sólidos suspensos totais 
(mg/L)

<10 
<20 

(jun/17)
<10 <1 

<2 (out/11)
<10 (ago/16) 

<5 (jul/18) Não utilizado

Turbidez (UNT) ND ND <0,5 ND Não utilizado

Zinco total (mg/L) SD <0,01
<0,01 
<0,02 

(jul/03)

<0,01
<0,005 (jan/18) <0,01

SD: variáveis não avaliadas pela fonte de dados 
ND: o LQ não foi disponibilizado
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APÊNDICE D – GRÁFICOS DE CLASSIFICAÇÃO DOS DADOS PÓS-DESASTRE 
DE QUALIDADE DE ÁGUA DE ACORDO COM AS CATEGORIAS A, B E C
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Apêndice E – Figura 1 – Ilustração das principais espécies do fitoplâncton encontradas 
nas estações de monitoramento do Lactec no rio Doce e tributários.
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Apêndice E – Figura 2 – Riqueza do fitoplâncton nas estações de 
monitoramento do Lactec no rio Doce e tributários.

Apêndice E – Figura 3 – Densidade do fitoplâncton nas estações de 
monitoramento do Lactec no rio Doce e tributários.
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Apêndice E – Figura 4 – Representatividade das classes de algas nas 
estações de monitoramento do Lactec no rio Doce e tributários.
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APÊNDICE F – SÉRIE HISTÓRICA DO IGAM PARA FITOPLÂNCTON

Apêndice F – Figura 1 – Densidade celular de cianobactérias nas estações de 
amostragem do IGAM no rio Doce e tributários, antes e após o desastre.
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Apêndice F – Figura 2 – Riqueza de cianobactérias nas estações de amostragem 
do IGAM no rio Doce e tributários, antes e após o desastre.

Apêndice F – Figura 3 – Concentração de clorofila-a nas estações de monitoramento 
do IGAM no rio Doce e tributários, antes e após o desastre.
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APÊNDICE G – ANOMALIAS E SÉRIES HISTÓRICAS DE CONCENTRAÇÃO 
DE SEDIMENTOS EM SUSPENSÃO (CSS) AO LONGO DO RIO DOCE

Apêndice G – Figura 1 – Anomalia padrão de CSS da estação 56075000.

Apêndice G – Figura 2 – Anomalia padrão de CSS da estação 56075000 sem sazonalidade.
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Apêndice G – Figura 3 – Série histórica de CSS da estação 56075000.

Apêndice G – Figura 4 – Série histórica de CSS da estação 56075000 - escala logarítmica.

Apêndice G – Figura 5 –Anomalia padrão de CSS da estação 56425000.
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Apêndice G – Figura 6 – Anomalia padrão de CSS da estação 56425000 sem sazonalidade.

Apêndice G – Figura 7 – Série histórica de CSS da estação 56425000.

Apêndice G – Figura 8 – Série histórica de CSS da estação 56425000 - escala logarítmica.
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Apêndice G – Figura 9 – Anomalia padrão de CSS da estação 56539000.

Apêndice G – Figura 10 – Anomalia padrão de CSS da estação 56539000 sem sazonalidade.

Apêndice G – Figura 11 – Série histórica de CSS da estação 56539000.
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Apêndice G – Figura 12 – Série histórica de CSS da estação 56539000 - escala logarítmica.

Apêndice G – Figura 13 – Anomalia padrão de CSS da estação 56696000.

Apêndice G – Figura 14 – Anomalia padrão de CSS da estação 56696000 sem sazonalidade.
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Apêndice G – Figura 15 – Série histórica de CSS da estação 56696000.

Apêndice G – Figura 16 – Série histórica de CSS da estação 56696000 - escala logarítmica.

Apêndice G – Figura 17 – Anomalia padrão de CSS da estação 56850000.
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Apêndice G – Figura 18 – Anomalia padrão de CSS da estação 56850000 sem sazonalidade.

Apêndice G – Figura 19 – Série histórica de CSS da estação 56850000.

Apêndice G – Figura 20 – Série histórica de CSS da estação 56850000 - escala logarítmica.
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Apêndice G – Figura 21 – Anomalia padrão de CSS da estação 56920000.

Apêndice G – Figura 22 – Anomalia padrão de CSS da estação 56920000 sem sazonalidade.

Apêndice G – Figura 23 – Série histórica de CSS da estação 56920000.
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Apêndice G – Figura 24 – Série histórica de CSS da estação 56920000 - escala logarítmica.

Apêndice G – Figura 25 – Anomalia padrão de CSS da estação 56994500.

Apêndice G – Figura 26 – Anomalia padrão de CSS da estação 56994500 sem sazonalidade.
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Apêndice G – Figura 27 – Série histórica de CSS da estação 56994500.

Apêndice G – Figura 28 – Série histórica de CSS da estação 56994500 - escala logarítmica.
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APÊNDICE H – ANOMALIAS E SÉRIES HISTÓRICAS 
DE TURBIDEZ AO LONGO DO RIO DOCE

Apêndice H – Figura 1 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD001.

Apêndice H – Figura 2 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD001 sem sazonalidade.
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Apêndice H – Figura 3 – Série histórica de turbidez da estação RD001.

Apêndice H – Figura 4 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD013.
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Apêndice H – Figura 5 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD013 sem sazonalidade.

Apêndice H – Figura 6 – Série histórica de turbidez da estação RD013.
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Apêndice H – Figura 7 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD019.

Apêndice H – Figura 8 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD019 sem sazonalidade.
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Apêndice H – Figura 9 – Série histórica de turbidez da estação RD019.

Apêndice H – Figura 10 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD032.
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Apêndice H – Figura 11 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD032 sem sazonalidade.

Apêndice H – Figura 12 – Série histórica de turbidez da estação RD032.
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Apêndice H – Figura 13 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD033.

Apêndice H – Figura 14 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD033 sem sazonalidade.
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Apêndice H – Figura 15 – Série histórica de turbidez da estação RD033.

Apêndice H – Figura 16 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD035.
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Apêndice H – Figura 17 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD035 sem sazonalidade.

Apêndice H – Figura 18 – Série histórica de turbidez da estação RD035.
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Apêndice H – Figura 19 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD039.

Apêndice H – Figura 20 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD039 sem sazonalidade.
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Apêndice H – Figura 21 – Série histórica de turbidez da estação RD039.

Apêndice H – Figura 22 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD044.
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Apêndice H – Figura 23 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD044 sem sazonalidade.

Apêndice H – Figura 24 – Série histórica de turbidez da estação RD044.
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Apêndice H – Figura 25 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD045.

Apêndice H – Figura 26 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD045 sem sazonalidade.
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Apêndice H – Figura 27 – Série histórica de turbidez da estação RD045.

Apêndice H – Figura 28 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD053.
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Apêndice H – Figura 29 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD053 sem sazonalidade.

Apêndice H – Figura 30 – Série histórica de turbidez da estação RD053.
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Apêndice H – Figura 31 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD058.

Apêndice H – Figura 32 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD058 sem sazonalidade.
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Apêndice H – Figura 33 – Série histórica de turbidez da estação RD058.

Apêndice H – Figura 34 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD059.
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Apêndice H – Figura 35 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD059 sem sazonalidade.

Apêndice H – Figura 36 – Série histórica de turbidez da estação RD059.
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Apêndice H – Figura 37 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD067.

Apêndice H – Figura 38 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD067 sem sazonalidade.



135

www.lactec.org.br

Apêndice H – Figura 39 – Série histórica de turbidez da estação RD067.

Apêndice H – Figura 40 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD071.
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Apêndice H – Figura 41 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD071 sem sazonalidade.

Apêndice H – Figura 42 – Série histórica de turbidez da estação RD071.
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Apêndice H – Figura 43 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD072.

Apêndice H – Figura 44 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD072 sem sazonalidade.
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Apêndice H – Figura 45 – Série histórica de turbidez da estação RD072.

Apêndice H – Figura 46 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD083.
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Apêndice H – Figura 47 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD083 sem sazonalidade.

Apêndice H – Figura 48 – Série histórica de turbidez da estação RD083.
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Apêndice H – Figura 49 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD089.

Apêndice H – Figura 50 – Anomalia padrão de turbidez da estação RD089 sem sazonalidade.
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Apêndice H – Figura 51 – Série histórica de turbidez da estação RD089.

Apêndice H – Figura 52 – Anomalia padrão de turbidez da estação RDO12.
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Apêndice H – Figura 53 – Anomalia padrão de turbidez da estação RDO12 sem sazonalidade.

Apêndice H – Figura 54 – Série histórica de turbidez da estação RDO12.
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APÊNDICE I – DADOS UTILIZADOS PARA A ELABORAÇÃO 
DAS CURVAS-CHAVE DE DESCARGAS SÓLIDAS TOTAIS

Dados utilizados para a elaboração das curvas-chave de descargas sólidas totais.

Estação Data Prof (m) Vazão 
(m³/s)

Largura 
(m)

Velocidade 
(m/s)

CSS 
(ppm) Qsm (m³/s) Qst (t/dia)

56425000 21/08/1998 1,172 94,200 127,1 0,632 36 291,372 726,358

56425000 16/11/1998 1,677 151,000 130,0 0,694 125 1.625,581 2.734,031

56425000 28/01/1999 1,195 116,000 128,0 0,754 50 504,127 1.308,356

56425000 16/04/1999 1,236 105,000 127,0 0,668 50 454,507 1.040,748

56425000 31/07/1999 0,831 83,900 127,5 0,793 35 252,989 930,099

56425000 25/10/1999 1,273 123,000 128,0 0,758 77 817,232 1.813,628

56425000 09/01/2000 1,423 159,000 130,0 0,857 122 1.678,735 3.421,239

56425000 12/07/2000 0,961 98,800 129,0 0,796 61 518,155 1.474,222

56425000 17/09/2000 1,167 85,283 128,8 0,568 47 349,265 733,503

56425000 06/12/2000 2,043 270,393 132,5 0,999 350 8.183,693 13.039,039

56425000 23/06/2001 0,798 70,835 129,3 0,687 164 1.001,868 1.999,877

56425000 24/09/2001 0,708 58,792 128,5 0,646 49 249,410 713,624

56425000 07/12/2001 1,143 111,680 129,0 0,757 121 1.166,583 2.406,362

56425000 13/05/2002 1,261 121,990 130,0 0,744 89 938,054 1.972,507

56425000 29/07/2002 1,320 92,780 129,0 0,545 51 412,032 795,658

56425000 20/10/2002 0,996 75,750 129,4 0,587 29 189,799 508,662

56425000 28/01/2003 2,216 291,290 133,0 0,988 371 9.324,543 14.199,710

56425000 25/04/2003 1,084 109,160 131,0 0,769 52 492,320 1.322,519

56425000 05/08/2003 0,901 71,422 129,0 0,620 44 269,050 707,949

56425000 27/11/2003 1,182 103,389 129,0 0,680 93 826,285 1.658,895

56425000 24/08/2004 0,808 73,630 128,5 0,709 68 431,955 1.139,403

56425000 13/11/2004 1,162 108,540 129,5 0,722 74 689,272 1.561,699

56425000 15/07/2005 1,294 139,337 131,5 0,819 69 829,468 2.011,494

56425000 26/10/2005 0,959 79,440 130,0 0,637 26 179,140 552,023

56425000 17/10/2006 1,357 146,925 132,0 0,820 90 1.138,681 2.512,279

56425000 21/05/2007 1,091 125,504 132,0 0,871 59 643,022 1.851,342

56425000 25/09/2007 0,956 69,778 130,7 0,559 23 138,060 393,309

56425000 25/03/2008 1,436 158,796 130,0 0,851 882 12.106,507 16.472,381

56425000 19/08/2008 0,913 69,104 130,9 0,578 17 100,306 337,122

56425000 01/09/2010 0,765 63,800 132,0 0,634 11 61,738 296,192

56425000 28/03/2011 1,660 187,691 134,0 0,844 23 369,736 1.188,229

56425000 09/07/2011 1,055 112,741 133,7 0,800 12 113,968 574,293

56425000 04/11/2011 1,170 93,427 133,0 0,600 17 137,226 417,792

56425000 16/09/2012 1,164 102,358 133,5 0,658 14 122,044 444,305

56425000 17/05/2013 1,070 101,799 133,5 0,713 12 108,184 462,293

56425000 28/08/2013 0,815 73,349 134,0 0,672 13 82,386 377,636

56425000 09/12/2013 1,727 224,000 138,9 0,932 105 2.032,128 4.349,737
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Estação Data Prof (m) Vazão 
(m³/s)

Largura 
(m)

Velocidade 
(m/s)

CSS 
(ppm) Qsm (m³/s) Qst (t/dia)

56425000 30/04/2014 0,734 67,718 133,2 0,693 13 75,476 380,071

56425000 19/08/2014 0,785 61,160 136,0 0,573 3 13,739 107,810

56425000 05/12/2014 1,096 104,843 133,2 0,718 47 427,558 1.107,243

56425000 23/04/2015 0,824 78,900 133,6 0,718 92 629,887 1.507,690

56425000 21/08/2015 0,643 37,200 135,8 0,426 8 24,748 93,423

56425000 28/11/2015 0,888 86,800 131,8 0,741 888 6.659,574 9.610,915

56425000 28/11/2015 0,888 86,800 131,8 0,741 934 7.004,552 10.027,275

56425000 05/12/2015 1,923 258,000 142,0 0,948 7.013 156.328,188 175.306,047

56425000 10/12/2015 2,480 335,000 133,1 1,014 124 3.589,056 6.679,528

56425000 10/12/2015 2,480 335,000 133,1 1,014 1.132 32.764,607 41.564,867

56425000 23/01/2016 2,843 413,000 141,4 1,029 2.696 96.201,906 112.101,047

56425000 19/05/2016 0,697 57,000 135,0 0,606 2 10,835 106,465

56425000 07/09/2016 0,612 42,400 135,0 0,514 179 656,108 1.140,889

56425000 12/12/2016 2,589 326,000 141,0 0,892 1.402 39.489,293 47.823,980

56425000 15/02/2017 0,762 66,600 133,9 0,650 515 2.963,434 4.512,227

56425000 11/04/2017 0,640 41,000 134,0 0,478 360 1.273,493 1.831,163

56425000 09/12/2017 1,460 172,000 133,6 0,885 707 10.506,586 14.948,619

56425000 29/01/2018 0,579 44,100 131,0 0,581 44 168,032 497,637

56425000 22/03/2018 1,880 243,000 141,5 0,912 347 7.276,937 11.220,505

56425000 21/05/2018 0,797 73,800 133,0 0,694 49 309,252 901,306

56850000 14/12/1998 2,520 818,000 435,0 0,746 240 16.969,117 24.320,223

56850000 04/12/1999 2,605 689,000 312,5 0,846 241 14.328,775 21.420,133

56850000 03/04/2000 2,686 655,000 312,0 0,781 87 4.940,482 8.576,099

56850000 09/07/2000 2,043 279,000 302,0 0,453 13 315,783 674,920

56850000 18/09/2000 1,991 296,468 311,2 0,478 25 645,494 1.218,280

56850000 05/12/2000 3,299 1067,890 308,6 1,049 239 22.033,049 33.558,078

56850000 25/06/2001 1,808 191,769 308,0 0,344 20 329,720 544,012

56850000 29/09/2001 1,842 227,537 312,0 0,396 82 1.615,986 2.211,255

56850000 12/12/2001 2,297 324,920 308,0 0,459 44 1.235,216 1.905,602

56850000 13/05/2002 2,217 385,500 310,0 0,561 46 1.538,793 2.649,390

56850000 29/07/2002 1,996 280,230 311,0 0,451 81 1.961,162 2.827,850

56850000 21/10/2002 1,859 199,250 300,0 0,357 8 141,165 291,136

56850000 28/04/2003 2,282 387,010 310,0 0,547 30 993,099 1.841,817

56850000 13/08/2003 1,864 228,794 310,0 0,400 10 191,748 412,120

56850000 26/11/2003 2,260 419,443 309,0 0,600 102 3.696,467 5.584,628

56850000 08/09/2004 1,981 274,690 309,5 0,448 11 270,559 606,244

56850000 14/11/2004 1,927 275,890 310,0 0,462 25 584,004 1.103,412

56850000 06/09/2010 1,537 174,330 291,3 0,389 5 73,804 207,502

56850000 23/07/2011 1,940 277,475 311,5 0,459 6 136,651 394,413

56850000 17/06/2012 2,247 418,719 313,4 0,595 11 394,333 1.045,922

56850000 09/04/2015 1,991 275,000 314,4 0,439 27 643,896 1.133,504
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Estação Data Prof (m) Vazão 
(m³/s)

Largura 
(m)

Velocidade 
(m/s)

CSS 
(ppm) Qsm (m³/s) Qst (t/dia)

56850000 01/12/2015 1,825 204,000 313,5 0,357 390 6.873,984 7.848,483

56850000 14/12/2015 2,517 478,000 313,5 0,605 338 13.959,130 17.778,914

56850000 14/12/2015 2,517 478,000 313,5 0,605 326 13.463,540 17.218,541

56850000 15/12/2015 2,478 500,000 312,0 0,647 426 18.403,201 22.886,195

56850000 23/05/2016 1,956 186,000 311,4 0,306 22 353,549 540,452

56850000 29/11/2016 2,402 472,000 310,5 0,633 55 2.226,632 3.829,170

56850000 23/08/2017 1,710 100,480 308,5 0,191 4 30,385 53,389

56850000 19/10/2017 1,677 73,600 314,3 0,140 8 48,965 64,304

56850000 29/03/2018 2,262 504,000 316,5 0,703 83 3.622,994 6.178,829

56850000 25/05/2018 2,070 250,000 311,6 0,388 7 159,840 355,784

56920000 16/01/1983 4,508 2196,000 392,0 1,243 476 90.351,523 125.337,953

56920000 18/03/1983 3,247 1540,000 393,3 1,206 411 54.646,102 80.934,875

56920000 17/05/1983 2,090 816,000 388,0 1,006 605 42.632,805 61.348,797

56920000 21/07/1983 1,774 563,000 386,7 0,821 53 2.558,632 5.990,258

56920000 17/03/1986 1,633 577,000 387,0 0,912 65 3.245,417 7.923,601

56920000 09/07/1986 1,670 451,000 339,0 0,797 26 993,643 2.896,162

56920000 10/09/1986 1,493 393,000 383,0 0,688 44 1.500,820 3.365,021

56920000 11/11/1986 1,290 286,000 379,0 0,584 849 20.979,131 25.730,609

56920000 23/09/1987 1,743 424,000 378,0 0,644 81 2.978,312 5.280,907

56920000 11/11/1987 2,016 529,000 381,0 0,689 818 37.400,891 46.054,160

56920000 04/02/1988 2,275 872,000 379,0 1,011 783 58.999,383 79.904,328

56920000 15/04/1988 1,597 520,000 380,0 0,857 79 3.544,819 7.877,557

56920000 07/06/1988 1,611 433,000 379,0 0,709 811 30.351,707 38.607,246

56920000 13/08/1988 1,475 325,000 377,0 0,584 41 1.154,088 2.346,351

56920000 17/01/1989 1,542 523,000 378,0 0,897 115 5.214,603 10.971,707

56920000 14/03/1989 2,470 946,000 374,7 1,022 394 32.219,703 47.543,387

56920000 21/05/1989 1,156 291,000 377,0 0,667 25 638,617 1.895,723

56920000 25/09/1989 1,439 264,000 358,0 0,513 18 410,573 970,260

56920000 17/06/1990 0,976 249,000 372,0 0,685 21 441,029 1.579,709

56920000 13/11/1990 1,603 420,000 375,0 0,699 531 19.261,672 25.720,148

56920000 17/10/1991 1,720 423,000 361,0 0,681 201 7.327,713 11.181,747

56920000 22/02/1992 3,181 1463,000 386,0 1,191 881 111.323,305 147.275,031

56920000 24/09/1992 1,780 564,000 390,0 0,812 70 3.406,199 7.262,284

56920000 23/03/1996 1,472 445,000 375,0 0,806 58 2.237,674 5.287,754

56920000 25/07/1996 1,404 278,000 384,0 0,515 14 331,465 865,883

56920000 09/10/1996 1,829 453,000 374,6 0,662 96 3.737,794 6.368,576

56920000 22/06/2001 1,291 248,000 364,1 0,527 14 302,124 808,427

56920000 24/07/2011 1,455 318,815 368,6 0,595 13 344,320 1.038,736

56920000 10/11/2011 1,752 349,653 368,1 0,543 28 842,860 1.740,763

56920000 18/06/2012 1,641 439,670 370,7 0,723 18 687,574 2.087,337

56920000 14/09/2012 1,206 268,375 372,0 0,598 5 120,576 564,810
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Estação Data Prof (m) Vazão 
(m³/s)

Largura 
(m)

Velocidade 
(m/s)

CSS 
(ppm) Qsm (m³/s) Qst (t/dia)

56920000 15/12/2012 2,511 715,940 366,6 0,778 110 6.785,737 11.502,979

56920000 07/05/2013 1,423 348,994 368,3 0,666 15 440,235 1.421,375

56920000 28/08/2013 1,200 224,625 367,0 0,510 7 135,853 473,074

56920000 12/12/2013 3,038 975,000 370,9 0,865 135 11.380,825 18.126,035

56920000 18/08/2014 1,845 157,912 275,0 0,312 3 42,295 105,104

56920000 14/04/2015 1,411 281,000 358,7 0,554 388 9.420,020 12.308,541

56920000 04/08/2015 1,058 169,000 360,0 0,444 3 43,805 196,036

56920000 02/12/2015 1,459 230,000 348,9 0,452 366 7.273,152 8.942,986

56920000 02/12/2015 1,459 230,000 348,9 0,452 410 8.147,520 9.909,510

56920000 14/12/2015 2,171 519,000 347,4 0,688 452 20.268,404 26.205,182

56920000 14/12/2015 2,171 519,000 347,4 0,688 494 22.151,752 28.343,463

56920000 17/12/2015 1,678 374,000 361,7 0,615 272 8.779,606 12.115,756

56920000 28/01/2016 3,293 1115,000 373,2 0,908 406 39.112,418 51.903,969

56920000 25/05/2016 1,794 188,000 274,2 0,384 15 237,151 451,655

56920000 19/09/2016 3,753 78,100 50,9 0,410 3 18,894 48,607

56920000 30/11/2016 2,029 585,000 380,4 0,758 510 25.777,441 34.437,844

56920000 22/08/2017 2,000 101,000 64,0 0,788 6 51,486 245,085

56920000 20/10/2017 2,066 75,100 54,2 0,672 4 24,008 114,175

56920000 07/05/2018 1,172 309,000 363,4 0,684 16 421,822 1.453,447

56539000 20/04/1999 1,558 161,000 136,1 0,760 73 1.019,632 2.142,639

56539000 12/01/2000 1,618 181,000 137,2 0,816 90 1.412,148 2.894,390

56539000 20/07/2000 1,388 121,000 135,5 0,642 42 443,267 990,192

56539000 27/09/2000 1,169 97,543 135,5 0,616 36 302,555 737,731

56539000 07/12/2000 3,579 529,415 141,2 1,048 1.288 58.892,125 71.532,148

56539000 07/07/2001 1,031 84,327 135,0 0,606 452 3.289,563 4.608,787

56539000 07/10/2001 1,518 145,700 136,5 0,703 79 995,749 1.963,953

56539000 18/12/2001 2,117 254,210 138,5 0,867 698 15.330,694 20.358,504

56539000 22/05/2002 1,494 155,930 137,0 0,762 65 881,092 1.908,978

56539000 07/08/2002 1,214 106,560 136,0 0,645 45 415,226 961,867

56539000 01/11/2002 1,140 97,940 136,0 0,632 43 363,867 871,475

56539000 31/01/2003 3,155 528,000 142,0 1,178 305 13.913,856 21.718,908

56539000 10/05/2003 1,701 164,620 137,5 0,704 60 846,279 1.740,912

56539000 06/08/2003 1,185 103,318 136,5 0,640 34 302,614 772,593

56539000 03/12/2003 1,469 137,617 137,2 0,680 67 796,637 1.587,015

56539000 28/08/2004 1,472 130,420 137,0 0,647 26 289,595 734,204

56539000 24/11/2004 1,679 164,210 139,0 0,704 75 1.069,756 2.036,891

56539000 03/08/2005 1,511 138,454 137,3 0,667 29 350,499 886,994

56539000 05/11/2005 2,208 252,860 139,7 0,820 117 2.549,557 4.456,022

56539000 16/10/2006 1,678 173,762 139,0 0,745 63 939,816 1.954,458

56539000 03/06/2007 1,595 160,365 140,7 0,715 36 496,028 1.210,207

56539000 07/10/2007 1,176 101,010 139,0 0,618 26 229,527 617,995
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Estação Data Prof (m) Vazão 
(m³/s)

Largura 
(m)

Velocidade 
(m/s)

CSS 
(ppm) Qsm (m³/s) Qst (t/dia)

56539000 11/04/2008 2,117 279,764 141,0 0,937 87 2.112,599 4.414,147

56539000 29/08/2008 1,001 84,922 139,8 0,607 12 88,047 334,508

56539000 04/12/2008 2,346 277,274 141,0 0,838 444 10.624,695 14.434,962

56539000 13/07/2009 1,829 175,642 140,3 0,684 36 549,352 1.222,741

56539000 01/12/2009 22,767 272,903 14,1 0,850 74 1.737,759 2.300,439

56539000 28/04/2010 1,608 157,193 140,9 0,694 20 277,062 787,336

56539000 23/08/2010 1,045 75,430 115,0 0,628 146 948,246 1.666,223

56539000 02/04/2011 2,506 357,495 144,5 0,987 154 4.756,686 8.559,657

56539000 01/08/2011 1,346 124,773 142,0 0,653 15 163,862 531,286

56539000 17/11/2011 2,250 275,732 143,1 0,856 170 4.038,040 6.618,456

56539000 19/03/2012 2,478 317,944 145,2 0,884 76 2.098,736 4.036,217

56539000 27/06/2012 1,779 172,832 143,9 0,676 24 353,905 903,366

56539000 24/09/2012 1,371 112,080 141,3 0,579 21 201,421 518,502

56539000 10/12/2012 1,330 138,387 143,3 0,726 59 706,637 1.617,971

56539000 15/05/2013 1,286 131,991 144,3 0,712 29 326,155 926,326

56539000 17/08/2013 0,288 88,222 142,0 0,626 15 114,336 321,400

56539000 28/11/2013 1,691 187,000 144,3 0,765 111 1.785,327 3.254,604

56539000 13/05/2014 0,921 81,100 142,7 0,617 14 98,099 378,188

56539000 30/08/2014 0,812 75,228 154,5 0,600 22 141,043 468,203

56539000 24/04/2015 1,059 102,000 142,6 0,678 85 750,851 1.585,642

56539000 11/08/2015 0,622 51,000 139,0 0,589 20 89,891 341,201

56539000 29/11/2015 0,983 96,200 140,4 0,697 802 6.665,967 9.209,096

56539000 29/11/2015 0,983 96,200 140,4 0,697 772 6.416,617 8.914,277

56539000 10/12/2015 2,932 440,000 145,3 1,032 1.692 64.323,078 77.516,938

56539000 10/12/2015 2,932 440,000 145,3 1,032 1.904 72.382,469 86.334,305

56539000 24/01/2016 3,317 563,000 144,1 1,179 1.764 85.806,602 104.015,422

56539000 17/05/2016 1,288 74,300 129,7 0,445 139 892,955 1.240,243

56539000 30/09/2016 1,036 77,500 132,3 0,567 334 2.237,803 3.189,342

56539000 13/12/2016 2,855 442,000 143,9 1,077 1.376 52.547,789 65.640,633

56539000 18/02/2017 0,933 97,300 142,6 0,710 119 999,559 2.104,650

56539000 07/04/2017 0,833 72,600 142,9 0,598 58 363,813 841,701

56539000 30/01/2018 0,761 64,100 143,3 0,590 34 188,300 548,024

56539000 27/03/2018 2,134 282,000 139,2 0,948 301 7.321,623 11.512,135

56539000 23/05/2018 1,121 105,000 141,9 0,663 48 439,085 1.071,179

56948005 14/10/1998 2,209 356,000 268,0 0,600 216 6.628,435 8.961,528

56948005 19/12/1998 3,481 982,000 258,0 1,094 597 50.660,828 67.058,359

56948005 21/03/1999 3,273 1087,000 388,0 0,856 287 26.963,514 36.800,188

56948005 20/06/1999 1,804 259,000 225,0 0,637 713 15.944,040 19.673,166

56948005 27/09/1999 1,474 178,000 254,5 0,474 17 262,984 583,665

56948005 07/12/1999 4,483 1593,000 265,2 1,340 1.120 154.123,906 192.962,219

56948005 06/04/2000 3,054 680,000 258,0 0,863 132 7.749,389 12.363,104
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Estação Data Prof (m) Vazão 
(m³/s)

Largura 
(m)

Velocidade 
(m/s)

CSS 
(ppm) Qsm (m³/s) Qst (t/dia)

56948005 09/07/2000 1,438 334,000 262,1 0,886 46 1.315,907 3.704,321

56948005 25/09/2000 1,500 294,791 256,0 0,768 19 489,023 1.585,095

56948005 16/12/2000 3,596 831,240 256,0 0,903 161 11.548,518 17.654,293

56948005 05/07/2001 1,233 223,544 254,0 0,714 14 264,605 1.015,916

56948005 05/10/2001 1,438 248,037 254,7 0,677 58 1.249,392 2.608,570

56948005 18/12/2001 2,620 393,300 255,0 0,589 157 5.324,842 7.353,454

56948005 27/05/2002 2,066 479,270 255,0 0,909 72 2.964,879 6.489,883

56948005 10/08/2002 1,551 328,120 255,0 0,830 16 464,933 1.745,164

56948005 03/11/2002 1,921 404,060 255,4 0,823 16 562,064 1.939,094

56948005 12/02/2003 3,627 866,290 257,0 0,929 99 7.402,414 12.596,967

56948005 04/08/2003 1,564 64,329 254,5 0,160 17 96,154 121,262

56948005 25/11/2003 2,724 734,672 257,0 1,050 188 11.908,034 20.489,336

56948005 09/09/2004 1,886 338,560 255,0 0,704 23 666,936 1.720,734

56994500 09/12/1976 2,961 1632,000 385,0 1,432 929 130.979,367 187.515,516

56994500 20/01/1977 4,386 1385,000 389,0 0,812 211 25.225,172 33.510,500

56994500 10/02/1977 4,607 1338,000 392,0 0,741 94 10.912,942 16.010,039

56994500 21/04/1977 2,614 740,000 378,0 0,749 49 3.139,258 6.181,845

56994500 20/08/1977 1,813 426,000 379,0 0,620 56 2.042,755 3.802,126

56994500 13/10/1977 2,164 708,000 379,0 0,864 87 5.291,309 10.371,607

56994500 20/03/1978 3,391 913,000 384,0 0,701 468 36.917,340 44.613,773

56994500 10/05/1978 1,727 721,000 378,0 1,104 43 2.697,348 8.921,421

56994500 19/01/1986 3,265 1959,000 600,0 1,000 234 39.538,574 59.371,449

56994500 19/03/1986 1,358 643,000 626,0 0,756 233 12.916,585 21.313,996

56994500 22/09/1986 0,898 375,000 631,4 0,661 430 13.941,721 21.424,547

56994500 23/11/1986 1,155 551,000 631,8 0,755 33 1.585,293 4.862,056

56994500 17/01/1987 1,264 519,000 630,5 0,651 38 1.695,013 4.081,373

56994500 12/07/1987 1,053 418,000 620,0 0,640 16 588,678 2.028,501

56994500 01/10/1987 0,998 378,000 632,0 0,600 93 3.024,242 5.871,689

56994500 16/11/1987 1,781 955,000 632,2 0,848 1.609 132.720,547 163.310,750

56994500 07/02/1988 2,546 1377,000 634,0 0,853 225 26.780,777 40.989,352

56994500 24/04/1988 1,600 742,000 615,0 0,754 98 6.250,608 11.949,094

56994500 16/06/1988 1,081 410,000 620,0 0,612 42 1.491,350 3.511,413

56994500 16/08/1988 0,960 332,000 630,0 0,548 15 415,930 1.359,729

56994500 09/12/1988 0,944 728,000 628,0 1,226 109 6.862,303 25.892,127

56994500 16/01/1989 1,576 674,000 618,0 0,692 44 2.585,572 5.796,965

56994500 14/03/1989 1,938 1114,000 622,8 0,922 337 32.407,242 50.930,535

56994500 15/05/1989 0,954 375,000 621,6 0,633 22 716,040 2.338,598

56994500 21/09/1989 0,849 321,000 595,0 0,636 24 676,719 2.216,398

56994500 19/06/1990 0,961 386,000 596,0 0,674 24 803,745 2.696,102

56994500 14/11/1990 1,192 496,000 594,0 0,701 85 3.625,482 7.594,785

56994500 09/10/1991 1,316 528,000 490,0 0,819 52 2.390,446 6.332,528
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Estação Data Prof (m) Vazão 
(m³/s)

Largura 
(m)

Velocidade 
(m/s)

CSS 
(ppm) Qsm (m³/s) Qst (t/dia)

56994500 19/09/1992 1,130 480,000 597,6 0,712 25 1.036,800 3.369,844

56994500 10/04/1993 1,764 766,000 478,0 0,908 114 7.544,794 15.332,391

56994500 19/08/1993 1,329 601,000 614,6 0,736 8 420,604 1.998,508

56994500 28/02/1994 1,809 568,000 598,0 0,525 23 1.118,915 2.341,796

56994500 18/07/1994 1,238 496,000 626,0 0,640 15 625,674 2.072,454

56994500 11/10/1994 0,852 357,000 595,0 0,705 56 1.711,886 4.869,286

56994500 01/06/1995 1,109 388,000 478,0 0,732 36 1.200,131 3.572,454

56994500 01/09/1995 0,895 217,000 386,8 0,627 9 166,864 805,487

56994500 18/11/1995 1,332 433,000 494,0 0,658 117 4.365,887 7.783,056

56994500 21/03/1996 1,659 617,000 616,2 0,603 1.099 58.565,047 69.064,633

56994500 30/07/1996 0,875 321,000 570,0 0,644 14 391,055 1.644,368

56994500 21/03/1997 3,263 1904,000 619,0 0,942 260 42.755,004 61.474,234

56994500 16/06/1997 1,448 648,000 548,5 0,816 231 12.927,444 21.750,738

56994500 26/09/1997 1,126 534,000 538,0 0,882 109 5.005,930 12.237,604

56994500 21/11/1997 0,916 373,000 546,0 0,746 31 1.005,489 3.556,735

56994500 27/03/1998 1,779 1085,000 619,0 0,985 263 24.635,924 42.836,027

56994500 08/06/1998 0,874 457,000 602,0 0,869 11 430,384 2.962,176

56994500 23/10/1998 1,242 492,000 590,0 0,672 27 1.160,490 3.234,994

56994500 22/03/1999 1,955 898,000 597,0 0,770 63 4.849,200 10.072,825

56994500 22/06/1999 0,823 298,000 594,0 0,610 12 314,116 1.312,038

56994500 03/10/1999 0,726 224,000 568,6 0,544 11 216,760 881,092

56994500 14/12/1999 2,539 1409,000 597,6 0,929 168 20.427,570 34.651,133

56994500 12/04/2000 1,669 813,000 595,6 0,818 51 3.603,476 8.556,503

56994500 14/07/2000 1,059 431,000 596,0 0,684 21 763,387 2.581,160

56994500 17/09/2000 1,269 453,629 592,6 0,603 30 1.164,048 2.812,537

56994500 10/12/2000 2,964 1874,598 612,6 1,033 279 45.107,328 68.845,617

56994500 24/06/2001 0,791 265,076 592,6 0,565 77 1.770,369 3.740,906

56994500 20/09/2001 0,794 292,331 592,0 0,622 34 861,277 2.559,289

56994500 09/12/2001 1,536 652,710 619,0 0,686 85 4.804,781 9.092,749

56994500 18/05/2002 1,217 517,240 593,0 0,717 22 960,825 3.154,952

56994500 03/08/2002 1,238 427,080 595,0 0,580 14 527,666 1.589,128

56994500 24/10/2002 0,899 313,950 592,0 0,590 17 455,705 1.584,812

56994500 02/02/2003 2,995 1662,020 605,0 0,917 504 72.301,859 95.797,570

56994500 12/08/2003 0,970 323,360 548,2 0,610 17 469,363 1.616,489

56994500 29/11/2003 1,226 464,896 543,3 0,700 480 19.292,217 27.518,750

56994500 01/09/2004 0,873 339,190 615,0 0,632 44 1.298,256 3.513,014

56994500 26/11/2004 1,255 613,960 625,5 0,782 81 4.270,215 9.654,216

56994500 01/08/2005 1,361 579,753 629,8 0,677 85 4.267,724 8.289,194

56994500 02/11/2005 1,381 594,470 628,5 0,685 79 4.052,478 8.034,345

56994500 06/10/2006 1,156 477,490 556,5 0,742 44 1.806,975 4.951,604

56994500 11/06/2007 1,256 588,138 625,3 0,749 802 40.743,566 55.063,184
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(m)
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(m/s)
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(ppm) Qsm (m³/s) Qst (t/dia)

56994500 20/10/2007 0,854 303,567 624,0 0,570 18 482,599 1.619,677

56994500 24/03/2008 1,446 685,088 627,5 0,755 101 5.966,514 11.616,407

56994500 03/12/2008 1,787 894,772 626,5 0,799 118 9.153,304 16.800,424

56994500 11/07/2009 1,194 575,798 628,0 0,768 1 64,674 797,643

56994500 19/11/2009 1,988 1030,204 593,5 0,873 145 12.924,198 23.341,977

56994500 24/04/2010 1,300 613,253 633,0 0,745 12 635,821 2.651,605

56994500 12/07/2011 1,052 440,755 625,0 0,670 5 178,982 1.081,229

56994500 22/10/2011 1,638 826,111 627,0 0,804 28 2.012,803 5.781,606

56994500 14/03/2012 1,516 622,680 624,8 0,657 7 387,357 1.599,099

56994500 07/12/2015 1,555 747,000 629,6 0,763 452 29.172,443 41.575,082

56994500 07/12/2015 1,555 747,000 629,6 0,763 492 31.754,074 44.664,492

56994500 15/12/2015 1,223 512,000 587,7 0,712 460 20.348,928 29.451,916

56994500 15/12/2015 1,225 512,000 587,1 0,712 442 19.552,666 28.476,207

56994500 27/01/2016 2,845 1669,000 644,6 0,910 18.190 2.623.027,000 2.757.276,500

56994500 07/12/2016 1,569 648,000 542,9 0,762 90 5.022,052 9.982,400

56994500 13/04/2017 0,884 305,000 575,7 0,599 17 447,984 1.595,890

56994500 14/08/2017 0,584 163,000 548,3 0,508 4 50,700 351,648

56994500 30/10/2017 0,661 116,000 420,3 0,418 5 54,121 234,101

56994500 03/04/2018 1,307 557,000 497,4 0,857 46 2.208,928 6.404,004

56994500 29/05/2018 1,306 407,000 419,7 0,743 26 896,702 2.793,663
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APÊNDICE J – MÉTODO DE COLBY E CURVA-CHAVE DE SEDIMENTOS

Apêndice J – Tabela 1 – Resultados da aplicação do método de Colby (1957) aos dados 
das medições realizadas na estação 56425000 (Rio Dantas) antes e depois do início 

de operação da UHE de Candonga, antes da ruptura da Barragem de Fundão.

Pré-desastre – Pré-Candonga Pré-desastre – Pós-Candonga

Data Q (m³/s) CSS 
(ppm)

QSM (t/
dia) QST (t/dia) Data Q 

(m³/s)
CSS 

(ppm)
QSM (t/

dia)
QST (t/

dia)

21/08/1998 94,200 35,800 291,372 726,358 13/11/2004 108,54 73,50 689,27 1.561,70

16/11/1998 151,000 124,600 1.625,581 2.734,031 15/07/2005 139,34 68,90 829,47 2.011,49

28/01/1999 116,000 50,300 504,127 1.308,356 26/10/2005 79,44 26,10 179,14 552,02

16/04/1999 105,000 50,100 454,507 1.040,748 17/10/2006 146,93 89,70 1.138,68 2.512,28

31/07/1999 83,900 34,900 252,989 930,099 21/05/2007 125,50 59,30 643,02 1.851,34

25/10/1999 123,000 76,900 817,232 1.813,628 25/09/2007 69,78 22,90 138,06 393,31

09/01/2000 159,000 122,200 1.678,735 3.421,239 25/03/2008 158,80 882,40 12.106,51 16.472,38

12/07/2000 98,800 60,700 518,155 1.474,222 19/08/2008 69,10 16,80 100,31 337,12

17/09/2000 85,283 47,400 349,265 733,503 01/09/2010 63,80 11,20 61,74 296,19

06/12/2000 270,393 350,300 8.183,693 13.039,039 28/03/2011 187,69 22,80 369,74 1.188,23

23/06/2001 70,835 163,700 1.001,868 1.999,877 09/07/2011 112,74 11,70 113,97 574,29

24/09/2001 58,792 49,100 249,410 713,624 04/11/2011 93,43 17,00 137,23 417,79

07/12/2001 111,680 120,900 1.166,583 2.406,362 16/09/2012 102,36 13,80 122,04 444,31

13/05/2002 121,990 89,000 938,054 1.972,507 17/05/2013 101,80 12,30 108,18 462,29

29/07/2002 92,780 51,400 412,032 795,658 28/08/2013 73,35 13,00 82,39 377,64

20/10/2002 75,750 29,000 189,799 508,662 09/12/2013 224,00 105,00 2.032,13 4.349,74

28/01/2003 291,290 370,500 9.324,543 14.199,710 30/04/2014 67,72 12,90 75,48 380,07

25/04/2003 109,160 52,200 492,320 1.322,519 19/08/2014 61,16 2,60 13,74 107,81

05/08/2003 71,422 43,600 269,050 707,949 05/12/2014 104,84 47,20 427,56 1.107,24

27/11/2003 103,389 92,500 826,285 1.658,895 23/04/2015 78,90 92,40 629,89 1.507,69

24/08/2004 73,63 67,90 431,96 1.139,40 21/08/2015 37,20 7,70 24,75 93,42
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Apêndice J – Tabela 3 – Resultados da aplicação do método de Colby (1957) 
aos dados das medições realizadas na estação 56425000 (Rio Dantas) após 

a ruptura da barragem de Fundão (condição pós-desastre).

Data Q (m³/s) CSS (ppm) QSM (t/dia) QST (t/dia)

28/11/2015 86,800 888,000 6.659,574 9.610,915

28/11/2015 86,800 934,000 7.004,552 10.027,275

05/12/2015 258,000 7.013,000 156.328,188 175.306,047

10/12/2015 335,000 124,000 3.589,056 6.679,528

10/12/2015 335,000 1.132,000 32.764,607 41.564,867

23/01/2016 413,000 2.696,000 96.201,906 112.101,047

19/05/2016 57,000 2,200 10,835 106,465

07/09/2016 42,400 179,100 656,108 1.140,889

12/12/2016 326,000 1.402,000 39.489,293 47.823,980

15/02/2017 66,600 515,000 2.963,434 4.512,227

11/04/2017 41,000 359,500 1.273,493 1.831,163

09/12/2017 172,000 707,000 10.506,586 14.948,619

29/01/2018 44,100 44,100 168,032 497,637

22/03/2018 243,000 346,600 7.276,937 11.220,505

21/05/2018 73,800 48,500 309,252 901,306
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Apêndice J – Tabela 4 – Resumo das medições para elaboração da curva-
chave da estação 56425000 (Rio Dantas) no período pré-desastre.

56425000 Data Q (m³/s) CSS (ppm) QSM (t/dia) QST (t/dia)

Número de medições 15 15 15 15 15

Média 172,033 1.092,733 24.346,790 29.218,165

Mínimo 28/11/2015 41,000 2,200 10,835 106,465

Máximo 21/05/2018 413,000 7.013,000 156.328,188 175.306,047

Vazão anual afluente (m³/ano) 5,425E+09

Aporte anual de sedimentos (t/ano) 8,887E+06 1,066E+07

Área (km²) 10.100,00 10.100,00

Peso específico do sedimento (t/m³) 2,00 2,00

Aporte específico (mm/ano) 0,440 0,528

Acréscimo no aporte específico (mm/ano) 0,423 0,497

Acréscimo no aporte específico (%) 2.518,5 1.585,5
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Apêndice J – Tabela 5 – Estatística descritiva de descargas sólidas e líquidas 
da estação 56425000 (Rio Dantas) aplicando a curva-chave de sedimentos aos 

dados de vazões observadas nas condições e períodos apresentados.

Período Pré-Candonga Pré-Desastre – Pós-
Candonga Pós-desastre

Data Inicial 28/04/1987 07/07/2004 05/11/2015

Data Final 06/07/2004 04/11/2015 31/12/2018

Q (m³/s) Qst (t/dia) Q (m³/s) Qst (t/dia) Q (m³/s) Qst (t/dia)

Média 155,7 4881,4 176,8 5780,9 97,1 7910,5

Máximo 1,85E+03 4,69E+05 1,86E+03 7,05E+05 7,58E+02 3,84E+05

Mínimo 48,7 317,0 17,8 16,7 17,4 92,8

Contagem 8232 8232 4138 4138 1152 1152

Aporte anual de sedimentos (t/ano) 1,78E+06 2,11E+06 2,89E+06

Área (km²) 10100 10100 10100

Peso específico do sedimento (t/m³) 2 2 2

Aporte (mm/ano) 0,088 0,104 0,143

Acréscimo específico em relação ao 
período anterior (mm/ano) - 0,016 0,038

Acréscimo específico em relação ao 
período anterior (%) 18,4 36,8

Vazão anual afluente (m³/ano) 4,91E+09 5,57E+09 3,06E+09

Aporte anual específico de água (l/s/
km²) 15,42 17,50 9,61



156

Apêndice J – Figura 1 – Curvas-chave de sedimentos para a estação 
56425000 (Rio Dantas) nos períodos considerados.
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Apêndice J – Tabela 6 – Resultados da aplicação do método de Colby (1957) 
aos dados das medições realizadas na estação 56539000 (Cachoeira dos 

Óculos) antes e depois da ruptura da barragem de Fundão.

Pré-desastre – Pós-Candonga Pós-desastre

Data Q (m³/s) CSS 
(ppm)

Qsm  
(t/dia)

Qst  
(t/dia) Data Q (m³/s) CSS 

(ppm)
Qsm  

(t/dia) Qst (t/dia)

28/08/2004 130,42 25,70 289,60 734,20 29/11/2015 96,20 802,00 6.665,97 9.209,10

24/11/2004 164,21 75,40 1.069,76 2.036,89 29/11/2015 96,20 772,00 6.416,62 8.914,28

03/08/2005 138,45 29,30 350,50 886,99 10/12/2015 440,00 1.692,00 64.323,08 77.516,94

05/11/2005 252,86 116,70 2.549,56 4.456,02 10/12/2015 440,00 1.904,00 72.382,47 86.334,31

16/10/2006 173,76 62,60 939,82 1.954,46 24/01/2016 563,00 1.764,00 85.806,60 104.015,42

03/06/2007 160,37 35,80 496,03 1.210,21 17/05/2016 74,30 139,10 892,96 1.240,24

07/10/2007 101,01 26,30 229,53 618,00 30/09/2016 77,50 334,20 2.237,80 3.189,34

11/04/2008 279,76 87,40 2.112,60 4.414,15 13/12/2016 442,00 1.376,00 52.547,79 65.640,63

29/08/2008 84,92 12,00 88,05 334,51 18/02/2017 97,30 118,90 999,56 2.104,65

04/12/2008 277,27 443,50 10.624,70 14.434,96 07/04/2017 72,60 58,00 363,81 841,70

13/07/2009 175,64 36,20 549,35 1.222,74 30/01/2018 64,10 34,00 188,30 548,02

01/12/2009 272,90 73,70 1.737,76 2.300,44 27/03/2018 282,00 300,50 7.321,62 11.512,14

28/04/2010 157,19 20,40 277,06 787,34 23/05/2018 105,00 48,40 439,09 1.071,18

23/08/2010 75,43 145,50 948,25 1.666,22

02/04/2011 357,50 154,00 4.756,69 8.559,66

01/08/2011 124,77 15,20 163,86 531,29

17/11/2011 275,73 169,50 4.038,04 6.618,46

19/03/2012 317,94 76,40 2.098,74 4.036,22

27/06/2012 172,83 23,70 353,91 903,37

24/09/2012 112,08 20,80 201,42 518,50

10/12/2012 138,39 59,10 706,64 1.617,97

15/05/2013 131,99 28,60 326,16 926,33

17/08/2013 88,22 15,00 114,34 321,40

28/11/2013 187,00 110,50 1.785,33 3.254,60

13/05/2014 81,10 14,00 98,10 378,19

30/08/2014 75,23 21,70 141,04 468,20

24/04/2015 102,00 85,20 750,85 1.585,64

11/08/2015 51,00 20,40 89,89 341,20
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Apêndice J – Tabela 8 – Estatística descritiva de descargas sólidas e líquidas da 
estação 56539000 (Cachoeira dos Óculos) aplicando a curva-chave de sedimentos 

aos dados de vazões observadas nas condições e períodos apresentados.

Período Pré-Desastre Pós-desastre
Data Inicial 16/10/1985 05/11/2015
Data Final 04/11/2015 30/09/2018

Q (m³/s) Qst (t/dia) Q (m³/s) Qst (t/dia)
Média 211,2 8307,4 132,6 9771,0
Máximo 1,95E+03 1,30E+05 1,08E+03 4,38E+05
Mínimo 34,5 104,3 25,4 156,3
Contagem 12929 12929 1030 1030
Aporte anual de sedimentos (t/ano) 303E+06 3,57E+06
Área (km²) 15.900 15.900
Peso específico do sedimento (t/m³) 2,0 2,0
Aporte (mm/ano) 0,095 0,112
Acréscimo específico em relação ao período 
anterior (mm/ano) - 0,017

Acréscimo específico em relação ao período 
anterior (%) 17,6

Vazão anual afluente (m³/ano) 6,66E+09 4,18E+09
Aporte anual específico de água (l/s/km²) 13,28 8,34
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Apêndice J – Figura 2 – Curvas-chave de sedimentos para a estação 
56539000 (Cachoeira dos Óculos) nos períodos considerados.
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Apêndice J – Tabela 9 – Resultados da aplicação do método de Colby (1957) aos dados 
das medições realizadas na estação 56850000 (Governador Valadares) antes e depois do 

início de operação da UHE de Baguari, antes da ruptura da barragem de Fundão.

Pré-desastre – Pré-Baguari Pré-desastre – Pós-Baguari

Data Q (m³/s) CSS 
(ppm)

Qsm  
(t/dia)

Qst  
(t/dia) Data Q (m³/s) CSS 

(ppm)
Qsm  

(t/dia)
Qst  

(t/dia)

14/12/1998 818,00 240,10 16.969,12 24.320,22 06/09/2010 174,33 4,90 73,80 207,50

04/12/1999 689,00 240,70 14.328,78 21.420,13 23/07/2011 277,48 5,70 136,65 394,41

03/04/2000 655,00 87,30 4.940,48 8.576,10 17/06/2012 418,72 10,90 394,33 1.045,92

09/07/2000 279,00 13,10 315,78 674,92 09/04/2015 275,00 27,10 643,90 1.133,50

18/09/2000 296,47 25,20 645,49 1.218,28

05/12/2000 1.067,89 238,80 22.033,05 33.558,08

25/06/2001 191,77 19,90 329,72 544,01

29/09/2001 227,54 82,20 1.615,99 2.211,26

12/12/2001 324,92 44,00 1.235,22 1.905,60

13/05/2002 385,50 46,20 1.538,79 2.649,39

29/07/2002 280,23 81,00 1.961,16 2.827,85

21/10/2002 199,25 8,20 141,17 291,14

28/04/2003 387,01 29,70 993,10 1.841,82

13/08/2003 228,79 9,70 191,75 412,12

26/11/2003 419,44 102,00 3.696,47 5.584,63

08/09/2004 274,69 11,40 270,56 606,24

14/11/2004 275,89 24,50 584,00 1.103,41
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Apêndice J – Tabela 11 – Resultados da aplicação do método de Colby (1957) aos 
dados das medições realizadas na estação 56850000 (Governador Valadares) depois 

do início de operação da UHE de Baguari, após ruptura da barragem de Fundão.

Pré-desastre – Pós-Baguari Pós-desastre

Data Q (m³/s) CSS 
(ppm)

Qsm  
(t/dia)

Qst  
(t/dia) Data Q 

(m³/s)
CSS 

(ppm)
Qsm (t/

dia)
Qst (t/

dia)

06/09/2010 174,33 4,90 73,80 207,50 01/12/2015 204,00 390,00 6.873,98 7.848,48

23/07/2011 277,48 5,70 136,65 394,41 14/12/2015 478,00 338,00 13.959,13 17.778,91

17/06/2012 418,72 10,90 394,33 1.045,92 14/12/2015 478,00 326,00 13.463,54 17.218,54

09/04/2015 275,00 27,10 643,90 1.133,50 15/12/2015 500,00 426,00 18.403,20 22.886,20

23/05/2016 186,00 22,00 353,55 540,45

29/11/2016 472,00 54,60 2.226,63 3.829,17

23/08/2017 100,48 3,50 30,39 53,39

19/10/2017 73,60 7,70 48,97 64,30

29/03/2018 504,00 83,20 3.622,99 6.178,83

25/05/2018 250,00 7,40 159,84 355,78
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Apêndice J – Figura 3 – Curvas chave de sedimentos, da estação 56850000 
(Governador Valadares) antes da construção da barragem de Baguari (em azul), 

após a construção da barragem de Baguari antes da ruptura da barragem de 
Fundão (em cinza) e após a ruptura da barragem de Fundão (em vermelho).

Apêndice J – Figura 4 – Curvas chave de sedimentos na estação 56850000 (Governador Valadares) 
antes da construção da barragem de Candonga e antes da ruptura da barragem de Fundão.



167

www.lactec.org.br

Apêndice J – Tabela 14 – Resultados da aplicação do método de Colby (1957) aos 
dados das medições realizadas na estação 56920000 (Tumiritinga) antes e depois do 

início de operação da UHE de Baguari antes da ruptura da barragem de Fundão.

Pré-Baguari Pós-Baguari

Data Q (m³/s) CSS 
(ppm)

Qsm (t/
dia) Qst (t/dia) Data Q 

(m³/s)
CSS 

(ppm)
Qsm (t/

dia)
Qst (t/

dia)

16/01/1983 2.196,00 476,20 90.351,52 125.337,95 24/07/2011 318,82 12,50 344,32 1.038,74

18/03/1983 1.540,00 410,70 54.646,10 80.934,88 10/11/2011 349,65 27,90 842,86 1.740,76

17/05/1983 816,00 604,70 42.632,81 61.348,80 18/06/2012 439,67 18,10 687,57 2.087,34

21/07/1983 563,00 52,60 2.558,63 5.990,26 14/09/2012 268,38 5,20 120,58 564,81

17/03/1986 577,00 65,10 3.245,42 7.923,60 15/12/2012 715,94 109,70 6.785,74 11.502,98

09/07/1986 451,00 25,50 993,64 2.896,16 07/05/2013 348,99 14,60 440,24 1.421,38

10/09/1986 393,00 44,20 1.500,82 3.365,02 28/08/2013 224,63 7,00 135,85 473,07

11/11/1986 286,00 849,00 20.979,13 25.730,61 12/12/2013 975,00 135,10 11.380,83 18.126,04

23/09/1987 424,00 81,30 2.978,31 5.280,91 18/08/2014 157,91 3,10 42,30 105,10

11/11/1987 529,00 818,30 37.400,89 46.054,16 14/04/2015 281,00 388,00 9.420,02 12.308,54

04/02/1988 872,00 783,10 58.999,38 79.904,33 04/08/2015 169,00 3,00 43,81 196,04

15/04/1988 520,00 78,90 3.544,82 7.877,56

07/06/1988 433,00 811,30 30.351,71 38.607,25

13/08/1988 325,00 41,10 1.154,09 2.346,35

17/01/1989 523,00 115,40 5.214,60 10.971,71

14/03/1989 946,00 394,20 32.219,70 47.543,39

21/05/1989 291,00 25,40 638,62 1.895,72

25/09/1989 264,00 18,00 410,57 970,26

17/06/1990 249,00 20,50 441,03 1.579,71

13/11/1990 420,00 530,80 19.261,67 25.720,15

17/10/1991 423,00 200,50 7.327,71 11.181,75

22/02/1992 1.463,00 880,70 111.323,31 147.275,03

24/09/1992 564,00 69,90 3.406,20 7.262,28

23/03/1996 445,00 58,20 2.237,67 5.287,75

25/07/1996 278,00 13,80 331,47 865,88

09/10/1996 453,00 95,50 3.737,79 6.368,58

22/06/2001 248,00 14,10 302,12 808,43
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Apêndice J – Tabela 16 – Resultados da aplicação do método de Colby (1957) aos dados das 
medições realizadas na Estação 56920000 – Tumiritinga, após a ruptura da Barragem de Fundão.

Pós-desastre

Data Q (m³/s) CSS (ppm) Qsm (t/dia) Qst (t/dia)

02/12/2015 230,00 366,00 7.273,15 8.942,99

02/12/2015 230,00 410,00 8.147,52 9.909,51

14/12/2015 519,00 452,00 20.268,40 26.205,18

14/12/2015 519,00 494,00 22.151,75 28.343,46

17/12/2015 374,00 271,70 8.779,61 12.115,76

28/01/2016 1.115,00 406,00 39.112,42 51.903,97

25/05/2016 188,00 14,60 237,15 451,66

19/09/2016 78,10 2,80 18,89 48,61

30/11/2016 585,00 510,00 25.777,44 34.437,84

22/08/2017 101,00 5,90 51,49 245,09

20/10/2017 75,10 3,70 24,01 114,18

07/05/2018 309,00 15,80 421,82 1.453,45
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Apêndice J – Tabela 17 – Resumo das medições para elaboração da curva-
chave da estação 56920000 (Tumiritinga) no período pré-desastre.

56920000 Data Q (m³/s) CSS (ppm) Qsm (t/dia) Qst (t/dia)

Número de medições 12 12 12 12

Média 360,27 246,04 11.021,97 14.514,31

Mínimo 02/12/2015 75,10 2,80 18,89 48,61

Máximo 07/05/2018 1.115,00 510,00 39.112,42 51.903,97

Vazão anual afluente (m³/ano) 1,14E+10

Aporte anual de sedimentos (t/ano) 4,023E+06 5,298E+06

Área (km²) 55.100,0 55.100,0

Peso específico (t/m³) 2 2

Aporte específico (mm/ano) 0,037 0,048

Acréscimo no aporte específico (mm/
ano) 0,027 0,033

Acréscimo no aporte específico (%) 300,88 222,12
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Apêndice J – Figura 5 – Curvas-chave de sedimentos na estação 56850000 (Governador Valadares) 
antes da construção da barragem de Candonga e antes da ruptura da barragem de Fundão.
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Apêndice J – Tabela 19 – Resultados da aplicação do método de Colby (1957) aos dados das medições 
realizadas na estação 56994500 (Colatina) antes e depois da ruptura da barragem de Fundão.

Pré-Baguari Pós Baguari – Pré-desastre

Data Q (m³/s) CSS 
(ppm) Qsm (t/dia) Qst (t/dia) Data Q (m³/s) CSS 

(ppm) Qsm (t/dia) Qst (t/dia)

09/12/1976 1.632,00 928,90 130.979,37 187.515,52 07/12/2015 747,00 452,00 29.172,44 41.575,08

20/01/1977 1.385,00 210,80 25.225,17 33.510,50 07/12/2015 747,00 492,00 31.754,07 44.664,49

10/02/1977 1.338,00 94,40 10.912,94 16.010,04 15/12/2015 512,00 460,00 20.348,93 29.451,92

21/04/1977 740,00 49,10 3.139,26 6.181,85 15/12/2015 512,00 442,00 19.552,67 28.476,21

20/08/1977 426,00 55,50 2.042,76 3.802,13 27/01/2016 1.669,00 18.190,00 2.623.027,00 2.757.276,50

13/10/1977 708,00 86,50 5.291,31 10.371,61 07/12/2016 648,00 89,70 5.022,05 9.982,40

20/03/1978 913,00 468,00 36.917,34 44.613,77 13/04/2017 305,00 17,00 447,98 1.595,89

10/05/1978 721,00 43,30 2.697,35 8.921,42 14/08/2017 163,00 3,60 50,70 351,65

19/01/1986 1.959,00 233,60 39.538,57 59.371,45 30/10/2017 116,00 5,40 54,12 234,10

19/03/1986 643,00 232,50 12.916,59 21.314,00 03/04/2018 557,00 45,90 2.208,93 6.404,00

22/09/1986 375,00 430,30 13.941,72 21.424,55 29/05/2018 407,00 25,50 896,70 2.793,66

23/11/1986 551,00 33,30 1.585,29 4.862,06

17/01/1987 519,00 37,80 1.695,01 4.081,37

12/07/1987 418,00 16,30 588,68 2.028,50

01/10/1987 378,00 92,60 3.024,24 5.871,69

16/11/1987 955,00 1.608,50 132.720,55 163.310,75

07/02/1988 1.377,00 225,10 26.780,78 40.989,35

24/04/1988 742,00 97,50 6.250,61 11.949,09

16/06/1988 410,00 42,10 1.491,35 3.511,41

16/08/1988 332,00 14,50 415,93 1.359,73

09/12/1988 728,00 109,10 6.862,30 25.892,13

16/01/1989 674,00 44,40 2.585,57 5.796,97

14/03/1989 1.114,00 336,70 32.407,24 50.930,54

15/05/1989 375,00 22,10 716,04 2.338,60

21/09/1989 321,00 24,40 676,72 2.216,40

19/06/1990 386,00 24,10 803,75 2.696,10

14/11/1990 496,00 84,60 3.625,48 7.594,79

09/10/1991 528,00 52,40 2.390,45 6.332,53

19/09/1992 480,00 25,00 1.036,80 3.369,84

10/04/1993 766,00 114,00 7.544,79 15.332,39

19/08/1993 601,00 8,10 420,60 1.998,51

28/02/1994 568,00 22,80 1.118,92 2.341,80

18/07/1994 496,00 14,60 625,67 2.072,45

11/10/1994 357,00 55,50 1.711,89 4.869,29

01/06/1995 388,00 35,80 1.200,13 3.572,45

01/09/1995 217,00 8,90 166,86 805,49

18/11/1995 433,00 116,70 4.365,89 7.783,06

21/03/1996 617,00 1.098,60 58.565,05 69.064,63

30/07/1996 321,00 14,10 391,06 1.644,37

21/03/1997 1.904,00 259,90 42.755,00 61.474,23
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Pré-Baguari Pós Baguari – Pré-desastre

Data Q (m³/s) CSS 
(ppm) Qsm (t/dia) Qst (t/dia) Data Q (m³/s) CSS 

(ppm) Qsm (t/dia) Qst (t/dia)

16/06/1997 648,00 230,90 12.927,44 21.750,74

26/09/1997 534,00 108,50 5.005,93 12.237,60

21/11/1997 373,00 31,20 1.005,49 3.556,74

27/03/1998 1.085,00 262,80 24.635,92 42.836,03

08/06/1998 457,00 10,90 430,38 2.962,18

23/10/1998 492,00 27,30 1.160,49 3.234,99

22/03/1999 898,00 62,50 4.849,20 10.072,83

22/06/1999 298,00 12,20 314,12 1.312,04

03/10/1999 224,00 11,20 216,76 881,09

14/12/1999 1.409,00 167,80 20.427,57 34.651,13

12/04/2000 813,00 51,30 3.603,48 8.556,50

14/07/2000 431,00 20,50 763,39 2.581,16

17/09/2000 453,63 29,70 1.164,05 2.812,54

10/12/2000 1.874,60 278,50 45.107,33 68.845,62

24/06/2001 265,08 77,30 1.770,37 3.740,91

20/09/2001 292,33 34,10 861,28 2.559,29

09/12/2001 652,71 85,20 4.804,78 9.092,75

18/05/2002 517,24 21,50 960,83 3.154,95

03/08/2002 427,08 14,30 527,67 1.589,13

24/10/2002 313,95 16,80 455,71 1.584,81

02/02/2003 1.662,02 503,50 72.301,86 95.797,57

12/08/2003 323,36 16,80 469,36 1.616,49

29/11/2003 464,90 480,30 19.292,22 27.518,75

01/09/2004 339,19 44,30 1.298,26 3.513,01

26/11/2004 613,96 80,50 4.270,22 9.654,22

01/08/2005 579,75 85,20 4.267,72 8.289,19

02/11/2005 594,47 78,90 4.052,48 8.034,35

06/10/2006 477,49 43,80 1.806,98 4.951,60

11/06/2007 588,14 801,80 40.743,57 55.063,18

20/10/2007 303,57 18,40 482,60 1.619,68

24/03/2008 685,09 100,80 5.966,51 11.616,41

03/12/2008 894,77 118,40 9.153,30 16.800,42

11/07/2009 575,80 1,30 64,67 797,64

19/11/2009 1.030,20 145,20 12.924,20 23.341,98

24/04/2010 613,25 12,00 635,82 2.651,61

12/07/2011 440,76 4,70 178,98 1.081,23

22/10/2011 826,11 28,20 2.012,80 5.781,61

14/03/2012 622,68 7,20 387,36 1.599,10
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Apêndice J – Tabela 21 – Estatística descritiva de descargas sólidas e líquidas da estação 
56994500 (Colatina) aplicando a curva-chave de sedimentos aos períodos apresentados.

Período Pré-desastre Pós-desastre

Data Inicial 22/01/1989 42313

Data Final 04/11/2015 43465

Q (m³/s) Qst (t/
dia) Q (m³/s) Qst (t/

dia)

Média 806,2 29.282,9 418,3 525.410,2

Máximo 1,07E+04 3,06E+06 3,67E+03 9,24E+07

Mínimo 84,8 131,2 68,8 71,2

Contagem 11278 11278 1153 1153

Aporte anual de sedimentos (t/ano) 1,07E+07 1,92E+08

Área (km²) 76.400,0 0

Peso específico do sedimento  (t/m³) 2 2

Aporte (mm/ano) 0,070 1,255

Acréscimo específico em relação ao período anterior (mm/
ano) - 1,185

Acréscimo específico em relação ao período anterior (%) 1694,3

Vazão anual afluente (m³/ano) 2,54E+10 1,32E+10

Aporte anual específico de água (l/s/km²) 10,55 5,47
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Apêndice J – Figura 6 – Curvas-chave de sedimentos na estação 56994500 (Colatina) 
antes (em azul) e após a ruptura da barragem de Fundão (em vermelho).
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APÊNDICE K – ANÁLISE GRÁFICA E ESTATÍSTICA DE DADOS 
HISTÓRICOS PRÉ E PÓS-ROMPIMENTO DE VAZÕES E DESCARGAS 
SÓLIDAS TOTAIS RESULTANTES DA APLICAÇÃO DAS CURVAS-
CHAVE DE SEDIMENTOS AOS DADOS DE VAZÕES

•	 Estação 56425000 (rio Dantas):

•	 A Tabela 1, Figura 1 e Figura 2, mostram que as anomalias médias anuais de vazões varia-
ram de -0,862 em 2015 a 0,736 em 1981 e que as anomalias médias anuais de descarga 
sólidas totais variaram de -0,310 em 2015 a 0,410 em 1985, indicando que o ano de 2015 
foi o que teve a menor média de vazões e descargas sólidas totais no período pré-desastre;

•	 A Tabela 2 e a Figura 3 mostram que historicamente as maiores descargas líquidas e sóli-
das ocorrem entre os meses de dezembro e março. As maiores anomalias observadas nas 
séries históricas pré-desastre foram 1,169 para as vazões e de 0,823 para as descargas 
sólidas médias do mês de janeiro;

•	 A Tabela 1 e a Figura 2 mostram que, no período pós-desastre, há anomalia negativa ape-
nas no ano de 2017, indicando que tanto a vazão como a descarga sólida, naquele ano, 
estiveram abaixo da média histórica;

•	 A Tabela 2 e a Figura 4, mostram que após, a ruptura da barragem de fundão, a maior des-
carga sólida ocorreu em janeiro de 2016, numa anomalia positiva iniciada em dezembro 
de 2015 e que se estendeu até março de 2016. A vazão também apresentou o mesmo 
comportamento de alta nos referidos meses, embora o maior valor do pós-desastre tenha 
sido atingido em março de 2018.
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Apêndice K – Tabela 1 – Anomalias médias anuais das vazões e descargas sólidas da estação 
56425000 (Rio Dantas). Maiores valores em verde, menores valores em amarelo.

Pré-desastre Pós-desastre
Ano ∆Q ∆Qst Ano ∆Q ∆Qst Ano ∆Q ∆Qst
1981 0,736 0,252 1999 -0,362 -0,177 2015 0,428 0,180
1982 0,240 0,075 2000 -0,182 -0,097 2016 0,112 0,095
1983 0,633 0,244 2001 -0,504 -0,206 2017 -0,398 -0,184
1984 -0,121 -0,112 2002 0,045 0,011 2018 0,220 0,061
1985 0,711 0,410 2003 -0,083 -0,024
1986 -0,027 -0,055 2004 0,328 0,102
1987 -0,127 -0,106 2005 0,369 0,150
1988 -0,038 -0,053 2006 -0,031 -0,071
1989 -0,218 -0,130 2007 0,129 0,046
1990 -0,537 -0,245 2008 0,071 0,236
1991 0,243 0,117 2009 0,565 0,224
1992 0,401 0,189 2010 -0,103 -0,064
1993 -0,075 -0,114 2011 0,306 0,172
1994 -0,015 -0,052 2012 0,351 0,263
1995 -0,302 -0,151 2013 -0,223 -0,166
1996 -0,173 -0,062 2014 -0,762 -0,298
1997 0,308 0,302 2015 -0,862 -0,310
1998 -0,177 -0,130
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Apêndice K – Figura 1 – Anomalias médias anuais de vazões e descargas 
sólidas da estação 56425000 (Rio Dantas) no período pré-desastre.

Apêndice K – Figura 2 – Anomalias médias anuais de vazões e descargas 
sólidas da estação 56425000 (Rio Dantas) no período pós-desastre.
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Apêndice K – Tabela 2 – Anomalias das vazões e descargas sólidas mensais da estação 
56425000 (Rio Dantas). Maiores valores em verde, menores valores em amarelo.

Pré-desastre Pós-desastre
Mês ∆Q ∆Qst Ano Mês ∆Q ∆Qst

1 1,169 0,823 2015 11 -0,03 -0,15
2 0,506 0,180 2015 12 0,81 0,46
3 0,481 0,165 2016 1 1,84 1,73
4 0,075 -0,061 2016 2 0,55 0,09
5 -0,238 -0,186 2016 3 0,66 0,16
6 -0,385 -0,223 2016 4 -0,22 -0,24
7 -0,512 -0,253 2016 5 -0,25 -0,24
8 -0,592 -0,268 2016 6 -0,26 -0,24
9 -0,591 -0,264 2016 7 -0,52 -0,31

10 -0,497 -0,237 2016 8 -0,64 -0,33
11 -0,074 -0,083 2016 9 -0,72 -0,34
12 0,692 0,414 2016 10 -0,63 -0,33

2016 11 -0,04 -0,1
2016 12 1,54 1,24
2017 1 -0,03 -0,16
2017 2 -0,14 -0,19
2017 3 -0,15 -0,21
2017 4 -0,45 -0,29
2017 5 -0,42 -0,29
2017 6 -0,55 -0,31
2017 7 -0,67 -0,33
2017 8 -0,78 -0,35
2017 9 -0,93 -0,36
2017 10 -0,93 -0,36
2017 11 -0,53 -0,28
2017 12 0,8 0,91
2018 1 -0,06 -0,13
2018 2 0,89 0,48
2018 3 1,89 1,21
2018 4 0,53 0,11
2018 5 -0,15 -0,22
2018 6 -0,33 -0,27
2018 7 -0,51 -0,31
2018 8 -0,34 -0,26
2018 9 -0,51 -0,3
2018 10 -0,3 -0,25
2018 11 0,59 0,17
2018 12 0,98 0,52
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Apêndice K – Figura 3 – Anomalias de vazões e descargas sólidas mensais 
da estação 56425000 (Rio Dantas) no período pré-desastre.

Apêndice K – Figura 4 – Anomalias de vazões e descargas sólidas mensais 
da estação 56425000 (Rio Dantas) no período pós-desastre.
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•	 Na estação 56539000 (Cachoeira dos Óculos):

•	 A Tabela 3 e a Figura 5 mostram que as maiores anomalias médias anuais de vazões e des-
cargas sólidas ocorreram em 1980 e 1985, respectivamente. Os menores valores ocorre-
ram em 2015 indicando vazões e descargas sólidas médias menores que a média histórica, 
no período pré-desastre;

•	 A Tabela 3 e a Figura 6 mostram que as maiores anomalias médias anuais de vazões e 
descargas sólidas ocorreram em 2015, logo após o desastre diminuindo significativamente 
em 2016 e atingindo valores negativos em 2017;

•	 A Tabela 4 e a Figura 7 mostram que historicamente as maiores descargas líquidas e só-
lidas, ocorrem entre os meses de dezembro e março. As maiores anomalias observadas 
nas séries históricas pré-desastre foram 1,239 para as vazões e de 1,131 para as descargas 
sólidas médias do mês de janeiro;

•	 A Tabela 4 e a Figura 8 mostram que, após a ruptura da barragem de Fundão, as vazões 
e descargas sólidas tiveram um aumento em dezembro de 2015 atingindo um pico em 
janeiro de 2016, com valores de 1,582 para a vazão e de 1,410 para a descarga sólida 
total, decrescendo continuamente até setembro de 2016 e voltando a crescer até atingir 
os seus valores máximos em em dezembro de 2016 (2,001 para a vazão e de 1,705 para 
a descarga sólida total). Este comportamento, provavelmente, se deu em consequência 
direta do rompimento da barragem de Fundão no primeiro pico e posteriormente da pro-
vável ressuspensão de sedimentos no período chuvoso seguinte. Na sequência observa-se 
uma diminuição consecutiva dos valores de vazão e descarga sólida total, com valores de 
vazões e descargas sólidas menores que a série histórica. Na próxima período chuvoso 
estes valores voltam a subir, alcançando um pico em dezembro de 2017, com uma grande 
queda em janeiro de 2018 e novamente valores mais altos entre fevereiro e abril de 2018 
– coerente com a grande anomalia de chuva de fevereiro de 2018 (indicada na análise 
climática, apresentada no Volume I deste diagnóstico).
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Apêndice K – Tabela 3 – Anomalias médias anuais das vazões e descargas sólidas da estação 
56539000 (Cachoeira dos Óculos). Maiores valores em verde, menores valores em amarelo.

Pré-desastre Pós-desastre
Ano ∆Q ∆Qst Ano ∆Q ∆Qst Ano ∆Q ∆Qst
1980 0,979 0,688 1998 -0,251 -0,230 2015 0,428 0,177
1981 -0,100 -0,108 1999 -0,358 -0,258 2016 0,072 0,070
1982 0,324 0,200 2000 -0,121 -0,120 2017 -0,313 -0,166
1983 0,691 0,436 2001 -0,448 -0,291 2018 0,261 0,103
1984 0,008 -0,060 2002 0,045 0,021
1985 0,858 0,713 2003 -0,085 -0,006
1986 -0,044 -0,046 2004 0,316 0,184
1987 -0,187 -0,168 2005 0,330 0,221
1988 -0,141 -0,132 2006 -0,097 -0,113
1989 -0,249 -0,209 2007 0,091 0,098
1990 -0,543 -0,377 2008 0,014 0,088
1991 0,237 0,127 2009 0,553 0,405
1992 0,412 0,261 2010 -0,055 -0,030
1993 -0,102 -0,155 2011 0,275 0,240
1994 -0,033 -0,083 2012 0,214 0,233
1995 -0,366 -0,269 2013 -0,279 -0,216
1996 -0,229 -0,168 2014 -0,728 -0,434
1997 0,138 0,201 2015 -0,868 -0,484

Apêndice K – Figura 5 – Anomalias de vazões e descargas sólidas médias anuais 
da estação 56539000 (Cachoeira dos Óculos) no período pré-desastre.
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Apêndice K – Figura 6 – Anomalias de vazões e descargas sólidas médias anuais 
da estação 56539000 (Cachoeira dos Óculos) no período pós-desastre.
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Apêndice K – Tabela 4 – Anomalias das vazões e descargas sólidas mensais da estação 
56539000 (Cachoeira dos Óculos). Maiores valores em verde, menores valores em amarelo.

Pré-desastre Pós-desastre
Mês ∆Q ∆Qst Ano Mês ∆Q ∆Qst

1 1,239 1,131 2015 11 -0,010 -0,119
2 0,497 0,299 2015 12 0,796 0,426
3 0,459 0,261 2016 1 1,582 1,410
4 0,067 -0,046 2016 2 0,445 0,036
5 -0,270 -0,258 2016 3 0,350 -0,019
6 -0,407 -0,321 2016 4 -0,325 -0,284
7 -0,517 -0,365 2016 5 -0,388 -0,299
8 -0,639 -0,419 2016 6 -0,359 -0,289
9 -0,631 -0,412 2016 7 -0,558 -0,337

10 -0,512 -0,354 2016 8 -0,684 -0,357
11 -0,024 -0,063 2016 9 -0,690 -0,356
12 0,749 0,545 2016 10 -0,579 -0,340

2016 11 0,043 -0,078
2016 12 2,001 1,705
2017 1 0,177 -0,083
2017 2 0,050 -0,134
2017 3 -0,112 -0,218
2017 4 -0,437 -0,312
2017 5 -0,455 -0,314
2017 6 -0,576 -0,340
2017 7 -0,674 -0,356
2017 8 -0,760 -0,367
2017 9 -0,843 -0,376
2017 10 -0,848 -0,376
2017 11 -0,423 -0,276
2017 12 1,152 1,144
2018 1 0,109 -0,081
2018 2 1,288 0,792
2018 3 1,831 1,195
2018 4 0,617 0,176
2018 6 -0,323 -0,285
2018 7 -0,498 -0,326
2018 8 -0,342 -0,278
2018 9 -0,523 -0,328



187

www.lactec.org.br

Apêndice K – Figura 7 – Anomalias de vazões e descargas sólidas médias mensais 
da estação 56539000 (Cachoeira dos Óculos) no período pré-desastre.

Apêndice K – Figura 8 – Anomalias de vazões e descargas sólidas médias mensais 
da estação 56539000 (Cachoeira dos Óculos) no período pós-desastre.
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•	 Na estação 56850000 (Governador Valadares):

•	 A Tabela 5 e a Figura 9 mostram que, no período pré-desastre, com dados disponíveis 
entre 1980 e 2015, as maiores anomalias nas descargas líquidas e sólidas ocorreram no 
ano de 1985, com valores de anomalias positivas de 0,821 para as vazões e de 1,473 para 
as anomalias de descargas sólidas médias anuais. Já os menores valores do pré-desastre 
ocorreram em 2015 para ambas as variáveis;

•	 A Tabela 5 e a Figura 10, mostram que, após a ruptura da barragem de Fundão, as ano-
malias de vazões foram negativas para todo o período pós-desastre. Já para descargas só-
lidas, apenas em 2016 a foi positiva. Estes números indicam que as vazões líquidas foram 
inferiores aos valores médios do período pré-desastre registrados na série histórica – a 
mesma interpretação é válida para a descarga sólida, exceto no ano de 2016.

•	 A Tabela 6 e a Figura 11 mostram que, historicamente, as maiores descargas líquidas e 
sólidas ocorrem entre os meses de dezembro e março. As maiores anomalias observadas 
nas séries históricas pré-desastre foram de 1,217 para as vazões e de 0,667 para as des-
cargas sólidas médias do mês de janeiro, decrescendo até o mês de setembro, final do 
período seco da bacia;

•	 A Tabela 6 e a Figura 12 mostram que após a ruptura da barragem de Fundão as vazões e 
descargas sólidas tiveram um aumento a partir de novembro de 2015 (pico em janeiro de 
2016), com valores de 0,681 para a vazão e de 1,821 para a descarga sólida total, decres-
cendo até setembro de 2016, voltando a crescer até atingir um pico de valores positivos de 
anomalias em dezembro de 2016 (0,522 para a vazão e 0,581 para a descarga sólida total). 
Os valores observados em janeiro de 2016, superiores aos valores máximos observados na 
série histórica para descarga sólida total, provavelmente são consequência direta do rom-
pimento da barragem de Fundão. Na sequência observa-se uma diminuição consecutiva 
dos valores de vazão e descarga sólida total e um pico menor em dezembro de 2016. O 
ano de 2017 foi de valores abaixo da média em todos os meses, exceto dezembro. Janeiro 
e fevereiro de 2018 apresentaram valores acima de média e os demais meses indicam que 
o período seco não atingiu valores tão abaixo como os de 2016 e 2017, o que pode ser um 
indício de reestabelecimento do padrão de oscilação anual das vazões e descargas sólidas.
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Apêndice K – Tabela 5 – Anomalias médias anuais das vazões e descargas sólidas da estação 
56850000 (Governador Valadares). Maiores valores em verde, menores valores em amarelo.

Pré-desastre Pós-desastre
Ano ∆Q ∆Qst Ano ∆Q ∆Qst Ano ∆Q ∆Qst
1980 0,310 0,457 1998 -0,172 -0,154 2015 -0,558 -0,143
1981 0,150 0,297 1999 -0,316 -0,161 2016 -0,544 0,056
1982 0,464 0,614 2000 -0,040 -0,139 2017 -0,753 -0,157
1983 0,715 0,777 2001 -0,450 -0,170 2018 -0,403 -0,022
1984 -0,029 0,101 2002 0,082 -0,121
1985 0,821 1,473 2003 -0,073 -0,126
1986 -0,081 0,134 2004 0,249 -0,107
1987 -0,168 -0,132 2005 0,412 -0,088
1988 -0,150 -0,149 2006 -0,062 -0,137
1989 -0,263 -0,155 2007 -0,029 -0,134
1990 -0,550 -0,180 2008 -0,171 -0,138
1991 0,109 -0,123 2009 0,372 -0,093
1992 0,613 -0,055 2010 -0,227 -0,151
1993 -0,066 -0,146 2011 0,163 -0,097
1994 -0,035 -0,140 2012 0,091 -0,104
1995 -0,260 -0,155 2013 -0,238 -0,148
1996 -0,143 -0,139 2014 -0,654 -0,184
1997 0,298 -0,076 2015 -0,815 -0,192
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Apêndice K – Figura 9 – Anomalias de vazões e descargas sólidas médias anuais 
na estação 56850000 (Governador Valadares) no período pré-desastre.

Apêndice K – Figura 10 – Anomalias de vazões e descargas sólidas médias anuais 
da estação 56850000 (Governador Valadares) no período pós-desastre.
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Apêndice K – Tabela 6 – Anomalias médias mensais das vazões e descargas sólidas da estação 
56850000 (Governador Valadares). Maiores valores em verde, menores valores em amarelo.

Pré-desastre Pós-desastre
Mês ∆Q ∆Qst Ano Mês ∆Q ∆Qst

1 1,217 0,667 2015 11 -0,780 -0,186
2 0,482 0,125 2015 12 -0,372 -0,107
3 0,412 0,095 2016 1 0,681 1,821
4 0,046 -0,051 2016 2 -0,431 -0,138
5 -0,289 -0,135 2016 3 -0,524 -0,162
6 -0,423 -0,155 2016 4 -0,834 -0,192
7 -0,530 -0,168 2016 5 -0,800 -0,190
8 -0,610 -0,175 2016 6 -0,859 -0,193
9 -0,630 -0,177 2016 7 -0,923 -0,196

10 -0,528 -0,157 2016 8 -0,990 -0,198
11 0,039 -0,037 2016 9 -1,029 -0,199
12 0,875 0,175 2016 10 -0,925 -0,196

2016 11 -0,447 -0,105
2016 12 0,522 0,581
2017 1 -0,601 -0,166
2017 2 -0,517 -0,146
2017 3 -0,667 -0,179
2017 4 -0,800 -0,189
2017 5 -0,787 -0,190
2017 6 -0,886 -0,195
2017 7 -0,935 -0,197
2017 8 -0,997 -0,198
2017 9 -1,074 -0,199
2017 10 -1,071 -0,199
2017 11 -0,746 -0,178
2017 12 0,056 0,153
2018 1 -0,642 -0,170
2018 2 0,773 1,106
2018 3 0,508 0,260
2018 4 -0,273 -0,107
2018 5 -0,655 -0,180
2018 6 -0,740 -0,187
2018 7 -0,834 -0,193
2018 8 -0,805 -0,190
2018 9 -0,863 -0,193
2018 10 -0,778 -0,184
2018 11 -0,281 -0,105
2018 12 -0,151 -0,026
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Apêndice K – Figura 11 – Anomalias de vazões e descargas sólidas médias mensais 
da estação 56850000 (Governador Valadares) do período pré-desastre.

Apêndice K – Figura 12 – Anomalias de vazões e descargas sólidas médias mensais 
da estação 56850000 (Governador Valadares) no período pós-desastre.



193

www.lactec.org.br

•	 Na estação 56920000 (Tumiritinga):

•	 A Tabela 7 e a Figura 13 mostram que, no período pré-desastre, com dados disponíveis 
entre 1980 e 2015, as maiores anomalias nas descargas líquidas e sólidas ocorreram no 
ano de 1985, com valores de anomalias positivas de 0,855 para as vazões e de 0,803 para 
as anomalias de descargas sólidas médias anuais. Os menores valores ocorreram no ano 
de 2015 (-0,880 para vazões e -0,201 para descargas sólidas);

•	 A Tabela 7 e a Figura 14 mostram que, após a ruptura da barragem de Fundão, todas as 
anomalias foram negativas. Isto indica, portanto, que as vazões líquidas e sólidas, foram 
inferiores aos valores das médias do período pré-desastre registrados na série histórica;

•	 A Tabela 8 e a Figura 15 mostram que, historicamente, as maiores descargas líquidas e 
sólidas ocorrem entre os meses de dezembro e março. As maiores anomalias observadas 
na série histórica pré-desastre foram 1,190 para as vazões e de 0,782 para as descargas 
sólidas médias do mês de janeiro;

•	 Tabela 8 e a Figura 16 mostram um pico de descarga sólida total em janeiro de 2016 
(0,558), sendo este o maior valor da série no período pós-desastre. A vazão líquida tam-
bém apresentou valor positivo em janeiro de 2016, embora o maior valor tenha sido atin-
gido em fevereiro de 2018. A maioria das demais anomalias ficou abaixo da média histó-
rica exceto em três meses para vazão líquida (dezembro de 2016, fevereiro de março de 
2018) e dois meses para descarga sólida total (dezembro de 2016 e fevereiro de 2018).

Apêndice K – Tabela 7 – Anomalias médias anuais das vazões e descargas sólidas da estação 
56920000 (Tumiritinga). Maiores valores em verde, menores valores em amarelo.

Pré-desastre Pós-desastre
Ano ∆Q ∆Qst Ano ∆Q ∆Qst Ano ∆Q ∆Qst
1980 0,320 0,141 1998 -0,185 -0,107 2015 -0,184 -0,646
1981 0,164 0,079 1999 -0,313 -0,116 2016 -0,113 -0,645
1982 0,525 0,247 2000 -0,060 -0,051 2017 -0,189 -0,824
1983 0,816 0,390 2001 -0,441 -0,138 2018 -0,131 -0,452
1984 -0,067 -0,057 2002 0,101 0,069
1985 0,855 0,803 2003 -0,051 0,058
1986 -0,054 0,005 2004 0,310 -0,132
1987 -0,212 -0,076 2005 0,504 -0,096
1988 -0,187 -0,086 2006 0,047 -0,148
1989 -0,283 -0,073 2007 0,072 -0,153
1990 -0,544 -0,178 2008 -0,128 -0,156
1991 0,109 0,032 2009 0,362 -0,117
1992 0,712 0,538 2010 -0,338 -0,174
1993 -0,062 -0,066 2011 0,017 -0,125
1994 -0,062 -0,053 2012 -0,038 -0,118
1995 -0,279 -0,080 2013 -0,295 -0,153
1996 -0,193 -0,024 2014 -0,684 -0,198
1997 0,284 0,478 2015 -0,880 -0,201
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Apêndice K – Figura 13 – Anomalias de vazões e descargas sólidas médias 
anuais da estação 56920000 (Tumiritinga) no período pré-desastre.

Apêndice K – Figura 14 – Anomalias de vazões e descargas sólidas médias 
anuais da estação 56920000 (Tumiritinga) no período pós-desastre.
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Apêndice K – Tabela 8 – Anomalias médias mensais nas vazões e descargas sólidas na estação 
56920000 (Tumiritinga). Maiores valores em verde, menores valores em amarelo.

Pré-desastre Pós-desastre
Mês ∆Q ∆Qst Ano Mês ∆Q ∆Qst

1 1,190 0,782 2015 11 -0,858 -0,199
2 0,461 0,149 2015 12 -0,468 -0,171
3 0,383 0,041 2016 1 0,494 0,558
4 0,038 -0,099 2016 2 -0,553 -0,185
5 -0,287 -0,161 2016 3 -0,650 -0,195
6 -0,410 -0,175 2016 4 -0,914 -0,201
7 -0,510 -0,183 2016 5 -0,875 -0,201
8 -0,586 -0,188 2016 6 -0,935 -0,202
9 -0,616 -0,189 2016 7 -0,982 -0,202

10 -0,523 -0,177 2016 8 -1,028 -0,202
11 0,039 -0,028 2016 9 -1,066 -0,203
12 0,880 0,238 2016 10 -0,990 -0,202

2016 11 -0,550 -0,173
2016 12 0,282 0,031
2017 1 -0,704 -0,195
2017 2 -0,600 -0,187
2017 3 -0,745 -0,198
2017 4 -0,885 -0,201
2017 5 -0,861 -0,200
2017 6 -0,952 -0,202
2017 7 -0,996 -0,202
2017 8 -1,056 -0,203
2017 9 -1,109 -0,203
2017 10 -1,114 -0,203
2017 11 -0,830 -0,198
2017 12 -0,033 -0,081
2018 1 -0,734 -0,195
2018 2 0,576 0,265
2018 3 0,293 -0,062
2018 4 -0,375 -0,177
2018 5 -0,717 -0,198
2018 6 -0,804 -0,200
2018 8 -0,890 -0,201
2018 10 -0,891 -0,200
2018 11 -0,431 -0,180
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Apêndice K – Figura 15 – Anomalias de vazões e descargas sólidas médias 
mensais da estação 56920000 (Tumiritinga) no período pré-desastre.

Apêndice K – Figura 16 – Anomalias de vazões e descargas sólidas médias 
mensais na estação 56920000 (Tumiritinga) no período pós-desastre.



197

www.lactec.org.br

•	 Na estação 56994500 (Colatina):

•	 A Tabela 9 e a Figura 17 mostram que no período pré-desastre, com dados de 1983 a 2015, 
as maiores anomalias médias anuais de vazões ocorreram em 1985, com valor médio de 
0,5760 e que as maiores anomalias de descargas sólidas ocorreram em 1997 com valor 
médio de 0,365, indicando valores de vazões e descargas sólidas maiores que a média his-
tórica. Os menores valores foram registrados no ano de 2015 (-0,906 para vazões e -0,312 
para descargas totais);

•	 A Tabela 9 e a Figura 18 mostram que no período pós-desastre, com dados de 2015 a 
2018, as maiores anomalias médias anuais de descargas sólidas ocorreram em 2016, logo 
após o desastre, com o valor de 10,576, uma anomalia acima de todas as encontradas nas 
demais estações analisadas e quase 30 vezes o maior valor do período pré-desastre. No 
ano de 2018 também foi encontrado um valor alto bastante atípico (6,295). Já as vazões 
ficaram sempre abaixo da média histórica;

•	 A Tabela 10 e a Figura 19 mostram que historicamente as maiores descargas líquidas e 
sólidas, ocorrem entre os meses de dezembro e março. As maiores anomalias observadas 
nas séries históricas pré-desastre foram 1,188 para as anomalias de vazões e de 0,874 
para as anomalias de descargas sólidas médias do mês de janeiro;

•	 A Tabela 10 e a Figura 20 mostram que após a ruptura da barragem de Fundão as descar-
gas sólidas tiveram um aumento significativo, atingindo seu pico em janeiro de 2016, com 
valor de 107,76 para a anomalia média de descarga sólida total, decrescendo continua-
mente até setembro de 2016 e voltando a crescer até atingir um novo pico com anomalia 
de 17,61 ainda 20 vezes maior que a média histórica do período pré-desastre para janeiro. 
Outro pico foi identificado em fevereiro de 2018 (73,28), mais de 500 vezes o valor médio 
de anomalias deste mês no período histórico. Já as vazões líquidas apresentaram valores 
abaixo da média histórica em quase todos os meses, exceto janeiro e dezembro de 2016, 
dezembro de 2017, fevereiro e março de 2018.
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Apêndice K – Tabela 9 – Anomalias médias anuais das vazões e 
descargas sólidas da estação 56994500 (Colatina)

Pré-desastre Pós-desastre
Ano ∆Q ∆Qst Ano ∆Q ∆Qst Ano ∆Q ∆Qst
1983 0,522 0,226 2000 -0,042 -0,080 2015 -0,579 -0,045
1984 0,069 -0,054 2001 -0,432 -0,203 2016 -0,532 10,576
1985 0,576 0,216 2002 0,106 0,046 2017 -0,669 0,336
1986 -0,089 -0,084 2003 -0,044 0,069 2018 -0,395 6,295
1987 -0,218 -0,159 2004 0,318 0,135
1988 -0,212 -0,163 2005 0,527 0,275
1989 -0,296 -0,222 2006 0,104 0,026
1990 -0,507 -0,265 2007 0,081 0,007
1991 0,044 -0,047 2008 -0,177 -0,096
1992 0,518 0,303 2009 0,310 0,161
1993 -0,141 -0,151 2010 -0,089 -0,077
1994 -0,142 -0,138 2011 0,265 0,211
1995 -0,289 -0,136 2012 0,079 0,170
1996 -0,082 -0,021 2013 -0,048 0,242
1997 0,380 0,365 2014 -0,588 -0,273
1998 -0,118 -0,143 2015 -0,906 -0,312
1999 -0,157 -0,126
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Apêndice K – Figura 17 – Anomalias de vazões e descargas sólidas médias 
anuais da estação 56994500 (Colatina) no período pré-desastre.

Apêndice K – Figura 18 – Anomalias de vazões e descargas sólidas médias 
anuais na estação 569945000 (Colatina) no período pós-desastre.
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Apêndice K – Tabela 10 – Anomalias médias mensais das vazões 
e descargas sólidas da estação 56994500 (Colatina)

Pré-desastre Pós-desastre
Mês ∆Q ∆Qst Ano Mês ∆Q ∆Qst

1 1,188 0,874 2015 11 -0,786 -0,305
2 0,408 0,136 2015 12 -0,406 0,173
3 0,333 0,092 2016 1 0,393 107,76
4 -0,031 -0,132 2016 2 -0,355 0,137
5 -0,304 -0,226 2016 3 -0,555 -0,284
6 -0,425 -0,253 2016 4 -0,772 -0,305
7 -0,498 -0,266 2016 5 -0,750 -0,304
8 -0,557 -0,276 2016 6 -0,810 -0,308
9 -0,583 -0,279 2016 7 -0,854 -0,310

10 -0,502 -0,255 2016 8 -0,914 -0,313
11 0,047 -0,046 2016 9 -0,954 -0,314
12 0,990 0,657 2016 10 -0,885 -0,312

2016 11 -0,309 1,850
2016 12 0,371 17,607
2017 1 -0,548 -0,243
2017 2 -0,449 -0,078
2017 3 -0,603 -0,291
2017 4 -0,691 -0,299
2017 5 -0,697 -0,300
2017 6 -0,781 -0,306
2017 7 -0,830 -0,309
2017 8 -0,880 -0,312
2017 9 -0,928 -0,313
2017 10 -0,954 -0,314
2017 11 -0,740 -0,291
2017 12 0,085 6,963
2018 1 -0,557 -0,229
2018 2 0,604 73,248
2018 3 0,353 5,743
2018 4 -0,248 0,046
2018 5 -0,550 -0,286
2018 6 -0,642 -0,295
2018 7 -0,725 -0,302
2018 8 -0,726 -0,302
2018 9 -0,815 -0,308
2018 10 -0,771 -0,303
2018 11 -0,387 -0,148
2018 12 -0,191 4,315
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Apêndice K – Figura 19 – Anomalias de vazões e descargas sólidas médias 
mensais da estação 569945000 (Colatina) no período pré-desastre.

Apêndice K – Figura 20 – Anomalias de vazões e descargas sólidas médias 
mensais da estação 56994500 (Colatina) no período pós-desastre.
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APÊNDICE L – CARACTERIZAÇÃO MORFOMÉTRICA DOS GRÃOS 
DOS SEDIMENTOS E ANÁLISE MINERALÓGICA POR DRX

PONTO GRAU DE 
ARREDONDAMENTO FOTOMICROGRAFIA - MEV MINERALOGIA 

- DRX

PC1 SUB-ANGULAR Quarzo

PC2 ANGULAR Tamarugita

PC3 ANGULAR Quartzo

PC4 SUB-ANGULAR Tamarugita
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PONTO GRAU DE 
ARREDONDAMENTO FOTOMICROGRAFIA - MEV MINERALOGIA 

- DRX

PC5 ANGULAR Caolinita

PC6 ANGULAR Quartzo

PC7 SUB-ANGULAR Microclíneo

PC8 ANGULAR Quartzo
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PONTO GRAU DE 
ARREDONDAMENTO FOTOMICROGRAFIA - MEV MINERALOGIA 

- DRX

PC9 ANGULAR Quartzo

PC10 SUB-ANGULAR Quartzo

PC11 ANGULAR Quartzo

PC12 ANGULAR Quartzo
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PONTO GRAU DE 
ARREDONDAMENTO FOTOMICROGRAFIA - MEV MINERALOGIA 

- DRX

PC13 ANGULAR Quartzo

PC14 SUB-ANGULAR Quartzo

PC15 SUB-ANGULAR Quartzo

PC16 ANGULAR Quartzo
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PONTO GRAU DE 
ARREDONDAMENTO FOTOMICROGRAFIA - MEV MINERALOGIA - 

DRX

AF1 SUB-ANGULAR Quartzo

AF2 ANGULAR Quartzo

AF3 ANGULAR Quartzo

AF4 ANGULAR Quartzo
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PONTO GRAU DE 
ARREDONDAMENTO FOTOMICROGRAFIA - MEV MINERALOGIA - 

DRX

AF5 ANGULAR Quartzo

AF6 ANGULAR Quartzo

AF7 ANGULAR Quartzo

AF8 ANGULAR Quartzo
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PONTO GRAU DE 
ARREDONDAMENTO FOTOMICROGRAFIA - MEV MINERALOGIA - 

DRX

AF9 ANGULAR Quartzo

AF10 ANGULAR Quartzo

AF11 ANGULAR Quartzo

AF12 ANGULAR Quartzo



209

www.lactec.org.br

PONTO GRAU DE 
ARREDONDAMENTO FOTOMICROGRAFIA - MEV MINERALOGIA - 

DRX

AF13 ANGULAR Quartzo

AF14 ANGULAR Quartzo

AF15 SUB-ANGULAR Quartzo

AF16 ANGULAR Quartzo
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PONTO GRAU DE 
ARREDONDAMENTO FOTOMICROGRAFIA - MEV MINERALOGIA - 

DRX

AF17 ANGULAR Quartzo

AF18 ANGULAR Quartzo

AF19 ANGULAR Quartzo

AF20 ANGULAR Quartzo
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PONTO GRAU DE 
ARREDONDAMENTO FOTOMICROGRAFIA - MEV MINERALOGIA - 

DRX

AF21 SUB-ANGULAR Quartzo

AF22 ANGULAR Quartzo

AF23 ANGULAR Quartzo

L1 ANGULAR Quartzo
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PONTO GRAU DE 
ARREDONDAMENTO FOTOMICROGRAFIA - MEV MINERALOGIA - 

DRX

L2 SUB-ANGULAR Quartzo

L3 ANGULAR Birnessita

L4 SUB-ARREDONDADA Richerita

L5 ANGULAR Goethita
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APÊNDICE M – FICHA DE DESCRIÇÃO DOS PONTOS CONTROLE – PCS

PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

PC 1

UTM: Fuso 24 K - 663.764 / 7.757.144

Data: 15/01/2019 Elevação: 727 m

Nome da drenagem: Rio Gualaxo do Norte

Local da coleta: coleta feita sobre o dique, margem esquerda
Descrição geral do ponto: Rio Gualaxo do Norte, a 2,4 km de distância de seu encontro com o córrego 
Santarém.

Acesso: Acesso por estrada de terra até a ponte. Rio Gualaxo do Norte, a montante da ponte. Cidade 
de Mariana.

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

PC 2

UTM: Fuso 24 K – 701.509 / 7.749.243

Data: 05/11/2018 Elevação: 411 m

Nome da drenagem: Rio do Carmo

Local da coleta: margem esquerda

Descrição geral do ponto: Rio do Carmo, próximo a cidade de Bom Retiro.

Acesso: Acesso por estrada de terra

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

PC 3

UTM: Fuso 24 K – 720.421 / 7.754.016

Data: 17/01/2019 Elevação: 366 m

Nome da drenagem: Rio Piranga

Local da coleta: margem direita

Descrição geral do ponto: Rio Piranga, a 8,5 km de distância de seu deságue no rio Doce

Acesso: Acesso pela lateral da rodovia BR-120, pequeno trecho de acesso limitado até as margens 
do rio.

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

PC 4

UTM: Fuso 24 K – 731.805 / 7.781.500

Data: 05/11/2018 Elevação: 278 m

Nome da drenagem: Ribeirão São Bartolomeu

Local da coleta: margem esquerda

Descrição geral do ponto:

Acesso: Acesso por estrada de terra (dentro de propriedade privada)

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

PC 5

UTM: Fuso 24 K – 758.038 / 7.794.349

Data: 06/11/2018 Elevação: 259 m

Nome da drenagem: Rio Matipó

Local da coleta: Coleta realizada na margem direita

Descrição geral do ponto: Rio Matipó, cerca de 5km em linha reta do Rio Doce.

Acesso:

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

PC 6

UTM: Fuso 24 K – 767.771 / 7.818.694

Data: 18/01/2019 Elevação: 249 m

Nome da drenagem: Ribeirão Sacramento

Local da coleta: margem direita
Descrição geral do ponto: Rio Sacramento, 8km de sua foz no Rio Doce, aproximadamente 50m a 
montante da ponte.
Acesso: Acesso pela entrada lateral próximo a ponte da BR

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

PC 7

UTM: Fuso 24 K – 723.103 / 7.825.331

Data: 06/11/2018 Elevação: 385 m

Nome da drenagem: Rio Piracicaba

Local da coleta: margem direita

Descrição geral do ponto: Rio Piracicaba. A jusante da ponte que liga a cidade de Antônio dias.

Acesso: Acesso pela entrada lateral ao lado da ponte da Rua Cel. Eleotério

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

PC 8

UTM: Fuso 24 K – 751.620 / 7.838.611

Data: 23/01/2019 Elevação: 230 m

Nome da drenagem: Rio Piracicaba

Local da coleta: margem esquerda
Descrição geral do ponto: Rio Piracicaba. Área com contribuição de esgoto. A jusante dos pontos 
Rodoviária e Ferroviária. Na ponte, a 18 km de sua foz no rio Doce
Acesso: Entrada pela lateral da ponte da BR-381

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

PC 9

UTM: Fuso 24 K – 815.105 / 7.909.043

Data: 06/11/2018 Elevação: m

Nome da drenagem: Ribeirão da Onça

Local da coleta: margem direita
Descrição geral do ponto: Ribeirão da Onça. Cidade de Ilha Brava, ao lado do

centro urbano de Governador Valadares.
Acesso: Acesso pela Rodovia Eng. Benedito Quintino (BR-381) em seguida entrar em uma estrada de 
terra até as margens do rio

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

PC 10

UTM: Fuso 24 K – 206.464 / 7.913.396

Data: 23/01/2019 Elevação: 151 m

Nome da drenagem: Rio Suaçui Grande

Local da coleta: margem direita

Descrição geral do ponto: Rio Suaçuí Grande. Ponto sob a ponte BR 129, cidade de Governador 
Valadares.

Acesso: Acesso pela ponte da rodovia BR-381

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

PC 11

UTM: Fuso 24 K – 232.500 / 7.899.348

Data: 07/11/2018 Elevação: 135 m

Nome da drenagem: Ribeirão Laranjeiras

Local da coleta: margem direita
Descrição geral do ponto: Ribeirão Laranjeiras, a montante da ponta da Rodovia BR-259. Coleta rea-
lizada em banco de areia
Acesso: Acesso pela lateral da ponte da Rodovia BR-259

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

PC 12

UTM: Fuso 24 K – 234.175 / 7.893.307

Data: 07/11/2018 Elevação: 135 m

Nome da drenagem: Córrego Urucum

Local da coleta: meio do rio

Descrição geral do ponto:

Acesso: Acesso pela BR-259 próximo da ponte Córrego Urucum e limite de municípios Galiléia – 
Conselheiro Pena, seguindo por um pequeno trecho de estrada de terra.

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

PC 13

UTM: Fuso 24 K – 235.861 / 7.887.963

Data: 07/11/2018 Elevação: 149 m

Nome da drenagem: Córrego Boa Vista

Local da coleta: meio do rio

Descrição geral do ponto:

Acesso: Acesso pela BR-259 e segue por uma estrada de terra até chegar próximo as margens do rio.

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

PC 14

UTM: Fuso 24 K – 258.968 / 7.871.506

Data: 07/11/2018 Elevação: 111 m

Nome da drenagem: Rio Eme

Local da coleta:

Descrição geral do ponto: Rio Eme, em banco de areia.

Acesso:

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

PC 15

UTM: Fuso 24 K – 273.180 / 7.843.273

Data: 08/11/2018 Elevação: 101 m

Nome da drenagem: Rio Manhuaçu

Local da coleta: Coleta realizada na margem direita

Descrição geral do ponto: Rio Manhuaçu

Acesso:

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

PC 16

UTM: Fuso 24 K – 301.176 / 7.843.099

Data: 08/11/2018 Elevação: 65 m

Nome da drenagem: Rio Mutum-Preto

Local da coleta: Coleta feita sob a ponte próxima a margem esquerda

Descrição geral do ponto:

Acesso: Acesso pela lateral da ponte ES-164 (Rod. Gumercindo Moura Nunes).
Fotos gerais da drenagem
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APÊNDICE N – MAPAS GEOQUÍMICOS GERADOS POR 
GEOESTATÍSTICA A PARTIR DOS DADOS DA CPRM

Alumínio
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Arsênio
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Bário
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Boro
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Cádmio
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Chumbo
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Cobalto
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Cobre
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Cromo
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Estrôncio
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Ferro
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Manganês
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Mercúrio
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Níquel
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Titânio
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Vanádio
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Zinco
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APÊNDICE O – FICHAS DE DESCRIÇÃO DAS ESTAÇÕES AMOSTRAIS DOS 
SEDIMENTOS DAS UHES, DOS PONTOS AFETADOS (AF) E LAGOAS

PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

UHE Aimorés

UTM: Fuso 24 K – 279.712 / 7.847.624

Data: 25/01/2019 Elevação: 71 m

Nome da drenagem: Rio Doce

Local da coleta:

Descrição geral do ponto:

Acesso: Acesso com a autorização da Concessionária. Entrada pela R. Goitacases.

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

UHE Baguari

UTM: Fuso 24 K – 802.390 / 7.893.728

Data: 22/01/2019 Elevação: 184 m

Nome da drenagem: Rio Doce

Local da coleta:

Descrição geral do ponto: Reservatório UHE Baguari

Acesso: 

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

UHE Candonga

UTM: Fuso 24 K – 724.200 / 7.764.151

Data: 16/01/2019 Elevação: 299 m

Nome da drenagem: Rio Doce

Local da coleta: Coleta feita no centro do rio sob a barragem

Descrição geral do ponto: Reservatório UHE Candongas

Acesso: Entrada somente com permissão da Concessionária, acesso através da estrada que liga à 
UHE Risoleta Neves.

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

UHE Mascarenhas

UTM: Fuso 24 K – 297.882 / 7.842.430

Data: 25/01/2019 Elevação: 65 m

Nome da drenagem: Rio Doce

Local da coleta:

Descrição geral do ponto:

Acesso: Entrada somente com autorização da Concessionária. Distrito de Mascarenhas, Baixo 
Guandu, Rio Doce – ES.
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 1

UTM: Fuso 24 K - 665.931 / 7.761.097

Data: 15/01/2019 Elevação: 721 m

Nome da drenagem: Reservatório Dique S4, próximo ao dique

Local da coleta: ombreira direita
Descrição geral do ponto: Dique S4 - Córrego Santarém a montante da confluência com o rio Gualaxo 
do Norte.

Acesso: Acesso por estrada de terra, Estrada São Bento. Entrada somente com autorização da 
Concessionária.
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 2

UTM: Fuso 24 K – 682.763 / 7.754.039

Data: 15/01/2019 Elevação: 550 m

Nome da drenagem: Rio Gualaxo do Norte, a montante de Paracatu de Baixo

Local da coleta: margem esquerda
Descrição geral do ponto: Rio Gualaxo do Norte, área afetada, após junção com Córrego Santarém 
(Jusante). Água turva, cidade de Mariana, próximo à ponte em Paracatu

Acesso: Acesso pela estrada de asfalto próximo às margens do rio
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 3

UTM: Fuso 24 K – 705.470 / 7.755.982

Data: 15/01/2019 Elevação: 391 m

Nome da drenagem: Rio do Carmo

Local da coleta: Coleta feita a montante da ponte, margem esquerda.

Descrição geral do ponto: Rio do Carmo, em Barra Longa

Acesso: Estrada de terra próxima a ponte da R. Raimundo Alves Xavier. Rio do Carmo, cidade de Barra 
Longa, área antropizada.

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 4

UTM: Fuso 24 K – 720.877 / 7.759.674

Data: 17/01/2019 Elevação: 332 m

Nome da drenagem: Rio Doce, Santa Cruz do Escalvado/MG

Local da coleta: Coleta feita sob a ponte, montante de Candonga.

Descrição geral do ponto: Rio Doce em Santa Cruz do Escalvado / MG

Acesso: Acesso pela lateral da ponte da BR-120, segue por uma pequena estrada de terra até a mar-
gem do rio.
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 5

UTM: Fuso 24 K – 724.524 / 7.7763.995

Data: 16/01/2019 Elevação: 301 m

Nome da drenagem: Rio Doce, Santa Cruz do Escalvado/MG

Local da coleta: Pequeno remanso na margem esquerda.

Descrição geral do ponto: Rio Doce, logo a jusante do reservatório da UHE Risoleta Neves

Acesso: Acesso com autorização da UHE Risoleta Neves, entrada pela estrada asfaltada até a Usina e 
depois continuar até o ponto na margem do rio. Rio Doce. Ponto a jusante UHE Risoleta Neves.

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 6

UTM: Fuso 24 K – 736.031 / 7.785.152

Data: 17/01/2019 Elevação: 271 m

Nome da drenagem: Rio Doce, São Domingos do Prata/MG

Local da coleta: margem direita
Descrição geral do ponto: Rio Doce, a jusante da UHE Risoleta Neves, entre os municípios Rio Casca 
e São Domingos da Prata

Acesso: Entrada pela lateral da BR-262 (entrada fica na direção à MG-320) em uma rua asfaltada e 
depois seguir até às margens do rio. Rio Doce. Ponto a jusante da ponte, areial.
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 7

UTM: Fuso 24 K – 764.309 / 7.814.474

Data: 17/01/2019 Elevação: 236 m

Nome da drenagem: Rio Doce, entre Marliéria e Pingo D’Água/MG

Local da coleta: margem esquerda
Descrição geral do ponto: Rio Doce. Jusante da ponte “queimada”, pequeno remanso (presença de 
rejeito). Parque Estadual do Rio Doce, entre os municípios de Marliéria e Pingo d’Água

Acesso: Entrada pela R. Joaquim Alves do Vale e uma estrada de terra até chegar na ponte do ponto 
de coleta.
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 8

UTM: Fuso 24 K – 764.936 / 7.844.457

Data: 18/01/2019 Elevação: 214 m

Nome da drenagem: Rio Doce, Santana do Paraíso/MG

Local da coleta: margem direita (presença de rejeito)

Descrição geral do ponto: Rio Doce, na região de Ipatinga

Acesso: Entrada pela estrada que fica na lateral da ponte. Rio Doce. A jusante da ponte, areial.
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 9

UTM: Fuso 24 K – 776.909 / 7.861.580

Data: 21/01/2019 Elevação: 205 m

Nome da drenagem: Rio Doce, Belo Oriente/MG

Local da coleta: Coleta feita na margem direita.

Descrição geral do ponto: Rio Doce, na região de Belo Oriente

Acesso: Acesso próximo da R. Pedro Bertoline e depois uma pequena estrada de terra que passa 
pelos trilhos de trem que chega à margem do rio. Rio Doce. Localidade de cachoeira escura. Estação 
hidrometereológica.
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 10

UTM: Fuso 24 K – 781.088 / 7.871.403

Data: 21/01/2019 Elevação: 195 m

Nome da drenagem: Rio Santo Antônio

Local da coleta: margem esquerda
Descrição geral do ponto: Jusante da Ponte, há contribuição de esgoto da cidade através de pequeno 
afluente. Rio Santo Antônio, na região de Belo Oriente, a 3 km da sua foz no rio Doce

Acesso: Acesso pela R. Corando B. Pinto próxima da ponte (BR-381) até a margem do rio. Rio Santo 
Antônio. Cidade de Naque.
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 11

UTM: Fuso 24 K – 799.357 / 7.886.162

Data: 21/01/2019 Elevação: 190 m

Nome da drenagem: Rio Doce, entre Fernandes Tourinho e Periquito/MG

Local da coleta: margem esquerda

Descrição geral do ponto: Rio Doce, no reservatório da UHE Baguari

Acesso: Entrada pela R. Orozimbo Alves e um acesso que leva até a margem do rio. Rio Doce. Junto 
a cidade de Pedra Corrida.
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 12

UTM: Fuso 24 K – 800.128 / 7.892.473

Data: 21/01/2019 Elevação: 185 m

Nome da drenagem: Rio Corrente Grande

Local da coleta: Coleta feita próxima da margem esquerda, parte central da ponte
Descrição geral do ponto: Rio Corrente Grande, barramento a jusante. Antiga ponte BR 381. Faz 
parte do complexo UHE Baguari. Próximo a sua confluência com o rio Doce
Acesso: Acesso pela ponte BR-381.

Fotos gerais da drenagem

   

  



456



457

www.lactec.org.br



458



459

www.lactec.org.br



460



461

www.lactec.org.br



462



463

www.lactec.org.br



464



465

www.lactec.org.br



466



467

www.lactec.org.br



468



469

www.lactec.org.br

PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 13

UTM: Fuso 24 K – 189.078 / 7.909.452

Data: 22/01/2019 Elevação: 158 m

Nome da drenagem: Rio Doce, Governador Valadares/MG

Local da coleta: margem direita

Descrição geral do ponto: Rio Doce. Ponto na ponte da cidade de Governador Valadares.

Acesso: Acesso pela lateral da ponte do Rio Bahia, entrada somente com autorização.

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 14

UTM: Fuso 24 K – 202.038 / 7.912.182

Data: 22/01/2019 Elevação: 145 m

Nome da drenagem: Rio Doce, Governador Valadares/MG

Local da coleta: margem esquerda

Descrição geral do ponto: Rio Doce, cidade de Governador Valadares.

Acesso: Entrada pela lateral da Rod. Eng. Benedito Quintino (BR-381).

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 15

UTM: Fuso 24 K – 221.809 / 7.899.870

Data: 23/01/2019 Elevação: 133 m

Nome da drenagem: Rio Doce, entre Galiléia e Tumiritinga/MG

Local da coleta: margem direita

Descrição geral do ponto: Rio Doce, entre os municípios de Galileia e Tumiritinga

Acesso: Acesso pela R. Antônio Péres Furlett em um pequeno trecho de terra até as margens do rio.
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 16

UTM: Fuso 24 K – 233.829 / 7.890.097

Data: 23/01/2019 Elevação: 125 m

Nome da drenagem: Rio Caratinga

Local da coleta: margem direita, sob a ponte.

Descrição geral do ponto: Rio Caratinga.

Acesso: Entrada pela ponte e pela lateral da ponte. 

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 17

UTM: Fuso 24 K – 240.574 / 7.879.037

Data: 24/01/2019 Elevação: 11 m

Nome da drenagem: Rio Doce, Conselheiro Pena/MG

Local da coleta: margem esquerda

Descrição geral do ponto: Rio Doce, sob a ponte na cidade de Conselheiro Pena.

Acesso: Acesso pela lateral da ponte R. A. Amaro na margem esquerda.

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 18

UTM: Fuso 24 K – 263.320 / 7.861.253

Data: 24/01/2019 Elevação: 89 m

Nome da drenagem: Rio Doce, Resplendor/MG

Local da coleta: margem direita
Descrição geral do ponto: Rio Doc. Cidade de Resplendor, realizado a montante da ponte da BR, 
barramento UHE Aimores.

Acesso: Acesso pela lateral da R. Alfredo Luis Muzi em um pequeno acesso que leva até a margem 
do rio.
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 19

UTM: Fuso 24 K – 279.499 / 7.844.246

Data: 24/01/2019 Elevação: 79 m

Nome da drenagem: Rio Manhuaçu

Local da coleta:

Descrição geral do ponto: Rio Manhuaçu, ponto realizado na ponte antiga, cidade de Aimorés.

Acesso: Ponte próxima da BR-474, entrada pela lateral da ponte.

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 20

UTM: Fuso 24 K – 288.614 / 7.842.030

Data: 25/01/2019 Elevação: 61 m

Nome da drenagem: Rio Doce, entre Aimóres/MG e Baixo Guandu/ES

Local da coleta: margem esquerda

Descrição geral do ponto: Rio Doce, a montante da ponte, a jusante da UHE Aimorés

Acesso: Entrada pela lateral da ponte R. Mauá.

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 21

UTM: Fuso 24 K – 309.573 / 7.839.796

Data: 25/01/2019 Elevação: 37 m

Nome da drenagem: Rio Doce, Itapina/ES

Local da coleta: margem esquerda

Descrição geral do ponto: Rio Doce, a jusante da antiga ponte, cidade de Colatina.

Acesso: Acesso pela lateral da Rodovia BR-259, entrando por um pequeno trecho de estrada de terra 
até as margens do rio.
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 22

UTM: Fuso 24 K – 328.999 / 7.839.927

Data: 28/01/2019 Elevação: 33 m

Nome da drenagem: Rio Doce, Colatina/ES

Local da coleta: margem esquerda

Descrição geral do ponto: Rio Doce, bancos de areia, a jusante da ponte na cidade de Colatina.

Acesso: Acesso pela lateral da Rodovia ES-248 próximo à ponte da Rodovia Gether Lopes de Farias.
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

AF 23

UTM: Fuso 24 K – 387.900 / 7.853.842

Data: 29/01/2019 Elevação: 15 m

Nome da drenagem: Rio Doce, Linhares/ES

Local da coleta: coleta em banco de areia na margem direita

Descrição geral do ponto: Rio Doce, ponte na cidade de Linhares.

Acesso: Acesso pelo final da R. João Calmom, seguindo até às margens do rio.
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

L 1

UTM: Fuso 24 K – 355.732 / 7.837.442

Data: 29/01/2019 Elevação: 28 m

Nome da drenagem: Lagoa do Limão

Local da coleta:

Descrição geral do ponto: Lagoa do Limão, cidade de Colatina.

Acesso: Acesso pela estrada de terra na lateral do Lago

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

L 2

UTM: Fuso 24 K – 378.796 / 7.852.603

Data: 28/01/2019 Elevação: 21 m

Nome da drenagem: Lagoa Juparanã Mirim

Local da coleta: Região sul da lagoa, próxima a rodovia ES-248

Descrição geral do ponto: Lagoa Nova, cidade de Linhares. Embarco.

Acesso: Acesso através de uma entrada da Rodovia ES-248, seguindo até um pequeno cais no rio e 
utilizando barco para chegar até o local de coleta.
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

L 3

UTM: Fuso 24 K – 385.849 / 7.859.734

Data: 29/01/2019 Elevação: 14 m

Nome da drenagem: Lagoa Juparanã

Local da coleta: parte sul da lagoa, próxima a Linhares

Descrição geral do ponto: cidade de Linhares. Embarco.

Acesso: Acesso ao lago pela estrada municipal

Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

L 4

UTM: Fuso 24 K – 411.733 / 7.835.577

Data: 30/01/2019 Elevação: 4 m

Nome da drenagem: Lagoa Pandolfi

Local da coleta: Parte leste da lagoa

Descrição geral do ponto: Lagoa Areão, cidade de Linhares. Trapiche.

Acesso: Acesso através da rodovia ES-245, entrando por uma estrada de terra até chegar próximo 
ao lago
Fotos gerais da drenagem
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PONTO DE COLETA DE SEDIMENTOS

Nome do Ponto:

L 5

UTM: Fuso 24 K – 413.410 / 7.834.273

Data: 30/01/2019 Elevação: 4 m

Nome da drenagem: Lagoa Seca

Local da coleta: Parte leste da lagoa

Descrição geral do ponto: Lagoa Areal, cidade de Linhares. Embarcado.

Acesso: Acesso pela Rodovia ES-010 ao lado do lago

Fotos gerais da drenagem
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