





Cronologia do Desastre

O acidente ocorreu no dia 5 de novembro. A
torrente de lama atingiu Belo Oriente (6/11),
Gov. Valadares (9/11), Tumiritinga (10/11),
Resplendor (12/11), Baixo Guandu (16/11),
Linhares (20/11) e chega a foz do rio Doce, em

Regéncia no dia 21/11.
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Simulagao errada!

Tumirttinga
Passagem: Noite do cia 1011472015

-

Estagdo Ruviomética de Governador Valadares
Passagem: Notte dia @W112018
Pico de vazbo. 585 m'is

UME Baguan
Passagem: Manhh do dia 0811115 04.90
Pico: DRI11715 13:00 Vazso: 768 m'rs

Estagao Fluviemetrica de Belo Ordente
Passagem: Madrugada do dla 08112016 Q0
N Pco. 0801115 02:45 Vazao. $10 mYs

Passagem de Agua com Elevada Turbidez
Passagem da Onda de Cheia (Vazio de Pico)

Galllsia

1 1
Passagem: Manha do dia 11112016 Ottt g

Patsagem Noite do da 11 para 12112015

ftenplendor
Passagem: Tarde do dia 12112016

UHE Almores
Onda de Chala: 891172015
Pico de vazdo: 500 ms

Baixo Guandu
Passagem: Tarce do dia 161112018

Foz do Rio Dece
Chegada: 15:00 do dla 211120156

Colatina

Onda de Chela: 101172016

Pico de vazdo: 409 mYs
Passagem: manhd de 191112016

Cachosira dos Oculos
Chegada da Onda: 0711116 00:15

Pico: 0711715 08-15 Vazao: #10 m*s UHE Mascarenhas

Passagem da onda de chela: OW11/2016
Pico do vazso. 540 s

UME Risclets Neves (Candonga)
Chegada da Onda: 06/11/16 07:00
Plco: 06/11115 1000 Vazso: 1513 m's

ARl )

e SAT S T

Forte Boleting de CPRM

W “'w

L W v s x

Como realmente foi



O desastre

Rompimento da Barragem
de Fundao

Na tarde dia 05 de novembro de 2015, a
barragem de Fundao, localizada no
subdistrito de Bento Rodrigues,
Mariana/MG se rompeu de modo
repentino. A barragem tinha um volume de
50 milhdes de m3 de rejeitos de mineragao.
Desse total, 34 milhdes de m3 desses
rejeitos ,apos galgarem uma segunda
barragem a jusante, foram lancados na
bacia hidrografica do rio Doce. Cerca de 16
milhdes restantes ainda permanecem
armazenados na barragem de Santarém.
Esse material continua sendo carreado, aos
poucos, para jusante, em direcao ao mar,
através dos tributarios e do rio Doce
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Impactos ambientais

Escala microregional:

Bento Rodrigues,

distrito de Mariana (MG).
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Impactos

ambientais

Escala

microregional:

Cdrrego Santarém,
rios Gualaxo

(do Norte), Carmo,

rio Doce.

Area medetamente a jusane da Barmgem de Fundio




Impactos

ambientais

Escala

microregional:

Cdrrego Santarém,
rios Gualaxo

(do Norte), Carmo,

rio Doce.




lmpactos

ambientais

Escala microregional:

Segundo o IBAMA (2015, foram
destruidos 1.469 hectares (14,69
km?) ao longo de 77 quildmetros
de cursos d"agua, incluindo areas
de preservacao permanente
(APP’s.

A passagem da lama nao somente destuiu e arrancou as arvores e a vegetacao herbacea, mas levou ou soterrou a
serapilheira e seus bancos de sementes. Dessa forma, os ecossistemas atingidos pelo desastre nesse primeiro trecho

(escala microregional) tiveram sua resiliéncia e processos de sucessao muito comprometidos.



Impactos

ambientais

Escala

microregional:

UHE Risoleta Neves

(Candonga), rio Doce.




Impactos ambientais (Escala microregional)

Tipo de Impacto Descricao dos Principais Impactos Previstos
Qualidade de Turbidez

Agua Ecotoxicoldgicos (Metais)

Vegetacao Erosao
Riparia/Solos Compactacao
Contaminacao por xenobiontes (metais e aminas)
Queda da fertilidade das varzeas e areas alagaveis
Fragmentacao de habitats
Perda de conectividade nos ecétonos transicionais terra-agua
Perda generalizada de servicos ecoldgicos
Biodiversidade Ictiofauna (peixes)
Herpetofouna (répteis e anfibios)
Avifauna (aves)
Mastofauna (Mamiferos)

Unidades de Areas de Preservacdo Permanente — APP’s
Conservacao




Impactos ambientais

Escala macroregional: rio Doce e sua foz.

Essa escala cobre o trecho de de 574 km comprendidos entre a UHE de
Candonga, a partir de onde a lama passa a correr apenas na calha central do
rio até a sua foz, na cidade de Regéncia (ES). Um dos impactos sécio-

econOmicos mais importantes foi a interrupcao do abastecimento de agua em

cidades de médio a grande porte tais como Governador Valadares e Colatina.



Pontos de Monitoramento do Rio Doce

4 3(IOW 13"01‘0'“/ 4a2° f!i'ﬂ'w O’GI'O'W a1 B(I)'D'W a1 "Dl‘O’W 40°300"W JO“O;O”W 39" .'!IZ.)'O’W
1

18°00"S

RDOSQ_/ ?} ,_-4—\4‘SJ\—\A’¥ ,s/\’ " \ -
: ¢ ~4 \~A_ 48N RDC1D025
3 "‘-\L»/ ( \ ah 4 1" g i
4 ‘RDC1C005 RD067 “\ RDC1D020 pus RDC1E030,/ 4
8 & B b AN B
o ) 5 o ni e
“SRDC1E010 SRDC1EQ1S .~ "\ W\
. R 29 /

20008

207300"S

90
Km

L’&"3(')'0'\N 43’0"0‘W O’O!O'W 41° 3(')'0'w 41°00W
Legenda
Pontos de Monitoramento «Ag== Calha Principal Afetada
Barragem do Fundao
Segmento ~"~~ Principais Cursos d'agua da bacia do Doce
® : ~N~~ |solinhas na foz - 10km
Risoleta Neves %
® > > Area marinha de proibigao de pesca em junho de 2016
- Formato: A4
O s ] Sistema Lacustre da Bacia do Rio Doce Data: 10/05/2017
® 4 T DATUM: Sirgas 2000

5 5 Municipios afetados

Ennte' IRCGE Race Ramhnanll ANA IGCGAM EQRI



Impactos ambientais

Escala macroregional: rio Doce e sua foz.

Foto: UHE de Aimorés.

A principal modificagdao na qualidade de agua
decorrente do desastre em Bento Rodrigues foi um
aumento extraordinario dos valores de particulas
em suspensao na agua do rio Doce. Ao contrario do
que foi previsto, a recuperacao dos valores médios
para toda uma série de variaveis associadas ao
aumento dessa carga de sélidos ndo esta ocorrendo
na velocidade prevista e, em muitos casos, ha
reversdes na tendéncia de queda nos valores de
solidos tém sido obervadas em varios pontos e em
varias ocasioes, ao longo dos meses que se seguiram

el

ao desastre.

Saida da lama da UHE Aimorés (16/11/2015) - IEMA




Impactos Econdmicos

Um dos impactos mais importantes do
desastre de Mariana foi a interrup¢ao da
geracao de energia hidroelétrica em algumas
das UHE’s situadas no rio Doce (Candonga,
Baguari, Mascarenhas e Aimorés).

A localizacao dessas centrais hidroelétricas
pode ser vista no cartograma ao lago
(triangulos vermelhos)
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Impactos na biota

Segundo o IBAMA (2016), o rio
Doce possui 64 espécies de peixes
nativos (dados da porcao de MG)
sendo que 12 (doze) sao
consideradas endémicas. Outras
11 delas estao ameacadas de
extinca.

Em relagao aos impactos
ambientais dessa tragédia sobre os
componentes da ictiofauna, trés
aspectos devem ser mencionados:
(a) a extensao da rede hidrografica
afetada, de quase 600 km (b) os
niveis elevados e persistentes de
turbidez e (c) a possibilidade dessa
comunidade sofrer os efeitos da
biomagnificacao de elementos
toxicos colocados em
disponibilidade na agua, em
decorréncia da passagem da lama.




Impactos na Qualidade da Agua

Solidos totais - Rio Doce (RD072) Solidos totais - Periquito (RD0OB3)
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Concentracoes de sdlidos totais (mg/L) entre 07 de novembro e 3 de dezembro de 2015,
em dois pontos situados na calha do rio Doce, em Minas Gerais. O grafico a esquerda ilustra
essas concentracoes logo apos a entrada do rio Carmo no rio Doce enquanto que o grafico
a direita ilustra a evolucao temporal da variavel em um ponto situado na porcao central do
rio Doce (estacao de Periquito). Dados de IGAM (2015).



Impactos na Qualidade da Agua

Evolucao temporal
(Nov-Dez 2015) das
concentracoes de
manganés, aluminio,
arsénio e cadmio em
alguns pontos situados
na agua da calha do rio
Doce, em Minas
Gerais. Fonte: IGAM
(2015).
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Impactos na Qualidade da Agua

Evolucao temporal
(Nov-Dez 2015) das
concentracoes de
chumbo, cromo,
niguel e mercurio
em alguns pontos
situados na agua da
calha do rio Doce,
em Minas Gerais.
Fonte: IGAM (2015).
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Impactos ambientais

Escala macroregional:

foz rio Doce (Regéncia, ES).

Os impactos ambientais na regiao da foz do rio Doce, além de perdurarem
por meses a fio, afetaram todas as atividades humanas relacionanas a pesca
regional e causaram prejuizos severos em varias populacdes de peixes,
moluscos, crustaceos, mamiferos marinhos (a regido da foz é area de
reproducao desses organismos). Além dos impactos ambientais, outras
atividades relacionadas a queda no turismo regional também tém sido
relatadas.




Escala

TIPO DE IMPACTO DESCRICAO DOS PRINCIPAIS IMPACTOS PREVISTOS Micro Macro
Agua Aumento da Turbidez XX XX
Ecotoxicolégicos (metais) X XX
Nascentes X
Destruicdo/alteracdo/criacdo de bidtopos aquaticos X X
Vegetacdo/Solo Erosao =
Compactacao XX
Contaminacao por xenobiontes (metais e aminas) XX
Queda da fertilidade das varzeas e areas alagaveis XX
Fragmentacao de habitats XX
Perda de conectividade nos ecétonos transicionais terra-agua XX
Perda generalizada de servicos ecolégicos = =
BT Ictiofauna (peixes) X XX
Herpetofouna (répteis e anfibios) X XX
Avifauna (aves) X
Mastofauna (mamiferos) B
Unidades de Areas de Preservacdo Permanente — APPs &
X

Conservagao Parques Estauais e Nacionais (PE Rio Doce - PERD e PN Sete SalGes)




Desastre em Mariana

- Maior desastre ambiental em Minas Gerais

- Maior desastre ambiental no Brasil

- Maior desastre relacionado a mineracao no mundo

- Impactos severos na escala microregional

- Impactos serveros na escala regional

- Impactos sociais, politicos e econdmicos importantes
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Modelo de Resiliéncia

No grafico ao lado, estao representadas as
cinco dimensdes, com seus respectivos

programa e subprogramas, que

representam o0s principais sistemas de

atributos  humano, social, cultural,

econdmico, bidtico, biofisico, fisico-

guimicos, ecoldégicos e infraestrutura fisica

afetados pelo evento/empreendimento.
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T R talon R D023 Turbidity Doce River - Station RD072
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A remocao da vegetacao 100%
riparia pela onda de lama

aumentou excessivamente o
assoreamento dos rios

impactados.

Com a retirada da vegetagao Alta
riparia o aporte de

substancias aldctones para

os sistemas hidricos aumenta

expressiva mente.

Negativo

Negativo

O depdsito de sedimentos ao  100%
longo da calha do rio provoca

a formacao de ilhas de

sedimentos alterando toda a
hidrodinamica do rio.

O extravasamento da onda Alta
de lama provocou o

soterramento de nascentes e
lagoas marginais e/ou

entrada de sedimentos e
contaminantes nesses

ambientes

Negativo

Negativo

Indireta

Indireta

Direta

Direta

Permanente Reversivel, mas
somente com
intervencgao
(dragagem).

Temporario Reversivel

com duragao
enquanto nao
houver
sucessdo e/ou
restauragao da

vegetacao

riparia.

Permanente Reversivel, mas
somente com
intervengao
(dragagem).

Permanente Irreversivel

ADA Alta
(principalmente

entre mina da

Samarco e UHE

Candonga)

ADA (entre minada Meédia
Samarco e UHE

Candonga)

ADA (entre minada Meédia
Samarco e UHE
Candonga)

ADA (entre mina da Média
Samarco e UHE
Candonga)

Alta

Média

Média

Alta



Aumento da turbidez
provocada pelo
carreamento e
deposicao de rejeitos

Reducao da
concentracdao de OD e
da temperatura da
agua provocada pelo
aumento da turbidez e
alta da concentracao
de sdélidos em
suspensao

100%

100%

Negativo

Negativo

Direto

Indireta

Temporaria. Reversivel
Ciclos de
ocorréncia
deste
impacto
acontecerao
nos periodos
chuvoso e
como
manejo dos
rejeitos.

Temporario Reversivel

ADA (Todo o
trecho de 670 km
de rios,
ambientes
estuarinos e
marinho, com
destaque para a
regido entre a
mina da Samarco
e a UHE Risoleta
Neves.)

ADA (Todo o
Trecho de 670 km
de rio afetado).

Alta Alta

Média
(impacto
observado
somente
apos o
evento)

Média



Descricao Ocorréncia Origem Duragao Reversibilidade Extensao Magni-tude Impor-
geografica tancia

Reduc¢ao da concentracao de
OD e da temperatura da agua
provocada pelo aumento da
turbidez e alta da
concentragdo de sdélidos em
suspensao

Com o revolvimento do
sedimento, metais traco que
antes estavam inertes, se
solubilizaram e se tornaram
biodisponiveis para
acumulagao em tecidos de
organismos aquaticos.

Ha necessidade de estudos
ecotoxicoldgicos para
verificar as caracteristicas
desse impacto.

AlteragOes na estrutura fisica
e quimica do substrato dos
rios a partir da deposicao e
sedimentagao dos rejeitos.

100%

Alta

Alta

Alta

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Indireta

Direta

Direta

Direta

Temporario Reversivel

Temporaria Irreversivel
Temporaria Irreversivel
Temporaria Irreversivel

enquanto nao
houver interrupcao
total do carreamento
de rejeitos que ainda
estd ocorrendo

ADA (Todo o
Trecho de 670
km de rio
afetado).

ADA (em
proporgoes
diferentes)

ADA, incluindo
ambientes
estuarinos (em
proporgoes
diferentes)

ADA

Média Média
(impacto

observado

somente

apos o

evento)

Média Alta

Média Alta

Alta Alta



Exposicao de organismos Alta
aquaticos a substancias

toxicas anteriormente nao
disponiveis. O revolvimento

do sedimento provocado pela

onda de lama e o aumento de
aporte substancia aldctones
provocadas pela erosao e

remocao da mata ciliar

provocam este efeito.

A forca da onda de rejeitose o  100%
aumento da turbidez

(diminuicao da concentracao

de OD) causaram uma grande
mortalidade de organismos
aquaticos apos o evento.

Alteragao nas estruturas 100%
fisicas e bioldgicas dos
microhabitats de um curso

hidrico. Estes servem como
ambientes para reproducao,
alimentacao e refugio dos
organismos aquaticos.

Negativo

Negativo

Negativo

Direta

Direta

Permanente

Temporaria

Permanente

Indireta

Irreversivel

Irreversivel

Irreversivel

Alta Alta
ADA (em Alta Alta
proporgoes
diferentes)
ADA Alta Alta



Com a mortalidade de Alta Negativo Indireta Temporario Irreversivel ADA e AID Alta Alta
organismos aquaticos e

com a destruicdo/

fragmentacao de habitats

as relacdes troficas sofrem

alteracao significativas

(produtividade e respiracao

da comunidade)

A destruicdo/ Média Negativo Indireta Permanente Irreversivel ADA e AID Alta Alta
fragmentacao dos habitats

aquaticos pode alterar o

fluxo génico entre as

espécies de organismos

aquaticos.
Perda de espécies, com Alta Negativo Direta e Permanente Irreversivel ADA e AID Alta Alta
agravamento para espécies indireta

endémicas e com
especificidade de habitat, a
partir da acao direta da
onda de lama, e indireta
guando da mudanca das
relagdes tréficas e perda de
habitats




A alteracdo da riqueza, Alta Negativo Indireta Permanente Irreversivel ADA e AID Alta Alta
dominancia e da
biodiversidade, alteragdes
nas relacdes troficas e a
destruicdo/ fragmentacdo
dos habitats aquaticos
pode provocar a piora no
estado de conservacdo de
espécies ameacadas de
extingdo e inclusao de
novas espécies
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Muito Obrigado !
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