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1. INTRODUGAO

O objetivo deste encarte é descrever os eventos ocorridos a partir do rompimento da barragem de Fundao, no
municipio de Mariana, Estado de Minas Gerais, no dia 5 de novembro de 2015, além dos principais impactos
do evento. Embora cientes de que os impactos desse desastre de grande magnitude extrapolam os recursos
hidricos, o presente relatorio se atém a andlise daqueles associados especificamente aos cursos de agua
doce, excluindo zona costeira e maritima.

Como principais consequéncias, destacam-se os impactos na qualidade da agua, os quais levaram a interrup-
¢ao do abastecimento publico de algumas cidades e de diversos outros usuarios de agua. Além disso, outros
usos dos recursos hidricos na bacia foram afetados como geragao de energia elétrica, industria, pesca e lazer.
O rompimento da barragem de Fundao impactou e continuara impactando, por tempo ainda indefinido, os rios
Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce.

A bacia do rio Doce abrange parte dos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, no Sudeste do Brasil. Pode
ser considerada privilegiada no que se refere a disponibilidade hidrica, mas ha desigualdade entre as diferen-
tes regides da bacia. No Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Doce (PIRH-Do-
ce), elaborado entre 2008 e 2009 e aprovado pelo Comité de Bacia Hidrografica do Rio Doce (CBH-Doce) em
2010, uma das questdes cruciais levantadas diz respeito a qualidade da agua. O Plano considerou as agdes
de saneamento e controle de erosédo como as metas mais ambiciosas incorporadas em seu escopo.

A insuficiéncia na oferta de agua para os diversos usos ou a falta de agua de boa qualidade gera efeitos dire-
tos no dia-a-dia da populacdo e na economia do Pais e tem exigido grande atencao na busca de alternativas
para o enfrentamento dos problemas: medidas emergenciais e medidas estruturantes, além de medidas nao
estruturantes relacionadas ao aprimoramento da gestéo de recursos hidricos no Brasil.

Por seu desenvolvimento histérico de atividades econémicas voltadas a extracdo mineral, a bacia do Doce
abriga diversas barragens utilizadas para deposicao de rejeitos dessa atividade. No Brasil, ha registros de
alguns acidentes envolvendo barragens ou pilhas de rejeitos de mineragao, conforme registros do Centro
Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD). Porém, nenhum deles atingiu as proporgdes do
evento ocorrido em Mariana, o qual resultou em um desastre ambiental com grande repercussao nacional e
internacional.

A Lei n® 12.334/2010 estabeleceu a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) e definiu os 6rgaos
responsaveis pela fiscalizagdo da seguranca das barragens do Brasil. Essa Lei tem sido implementada pelos
diversos 6rgaos fiscalizadores, por meio de regulamentagdes, desenvolvimento de capacidade institucional e
capacitacao.

Neste encarte sao apresentadas as caracteristicas gerais da bacia hidrografica do Doce, o panorama atual da
gestao de recursos hidricos na bacia e informacdes sobre a seguranga de barragens no pais. Os impactos do
rompimento da barragem nos recursos hidricos sdo apresentados segundo trés enfoques principais: o com-
prometimento da qualidade da agua, a consequente suspensao das captagdes de agua para abastecimento
publico e demais impactos em outros usos da agua. Sao apresentadas as caracteristicas da qualidade da
agua na bacia antes e apos o acidente e as medidas adotadas pela ANA.
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2. CONTEXTO
2.1 Aspectos Fisicos, Politicos e Econdmicos da Bacia

O rio Doce recebe esse nome a partir da confluéncia dos rios Piranga e do Carmo, entre as cidades de Ponte
Nova, Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado, em Minas Gerais. O curso d’agua principal da bacia percorre 888
km desde a nascente do rio Xopoté até a sua foz no Oceano Atlantico localizada no municipio de Linhares,
Estado do Espirito Santo’.

A area de drenagem da bacia do rio Doce corresponde a cerca de 84 mil km2, dos quais 86% encontram-se
no Estado de Minas Gerais e 14% no Espirito Santo. Esta localizada na Regido Hidrografica do Atlantico Su-
deste, no Sudeste do Brasil. Possui rica biodiversidade, estando 98% de sua area inserida no bioma de Mata
Atlantica, um dos mais importantes e ameagados do mundo, e 0s 2% restantes em area de Cerrado.

A bacia hidrografica compreende 225 municipios, cujos territorios estao total ou parcialmente nela inseridos,
sendo 200 mineiros e 25 capixabas. Sao 209 sedes municipais localizadas no territério da bacia, com uma
populacgédo residente de aproximadamente 3,6 milhdes de habitantes?. A Figura 1 apresenta a localizagao das
cidades da bacia conforme a populacao residente e as usinas hidrelétricas (UHESs) instaladas na bacia.

Os recursos hidricos da bacia do rio Doce desempenham um papel fundamental na economia do leste mineiro
e do noroeste capixaba, uma vez que fornecem a agua necessaria aos usos domeéstico, agropecuario, indus-
trial e geragéo de energia elétrica, dentre outros.

1 Segundo dados da Base Hidrografica Ottocodificada (BHO) da ANA disponivel em:
http://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home?uuid=7bb 15389-1016-4d5b-9480-5f1acdaddOf5.

2 Fonte: IBGE. Censo Demografico 2010: Resultados do Universo — Caracteristicas da Populagéo e dos Domicilios. Rio de Janeiro: IBGE, 2010. Disponivel em:
http://www.sidra.ibge.gov.br/cd/cd2010universo.asp?0=7&i=P.



42°0"W

40°qo"wW

18°q0"S

Belo Horizopte

20°'0"S

50 25

~Mariana

Ouro Preto ..

=}

@

® Ripg g
MMW © Suagy Srang * N
. (3 de o -9
- s
.

C

Guilman-

¢ X
Amorim gxk\"

A

50

Fabriciano

Governad
Valadare:

oronel

T
Séa Catvalh

RJ

Oceano Atlantico

Populag¢édo Municipal

- 278.363
— 50.000
— 5.000
UHE (Poténcia em MW)

— — 330
- 10

X Capital

AN~—

Curso d'Agua
’ Massa d'Agua
[ Limite da Bacia
[] Limite Estadual

Z

18°00's

20°00's

a2:dorw
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A bacia possui relevancia na geragao hidrelétrica, sendo que atualmente encontram-se em operagéo 10 usi-
nas hidrelétricas (UHEs), sendo 4 delas localizadas no rio Doce e 6 em seus afluentes. Ha ainda 29 pequenas
centrais hidrelétricas (PCHs) em operagéo e outros 148 outros aproveitamentos hidrelétricos na bacia, em
funcionamento ou em outras fases de implantagao, segundo dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica

(ANEEL)2.

O relevo é bastante acidentado, sendo que a bacia pertence a por¢ao do territdrio brasileiro caracterizada por
um “mar de morros” A existéncia de declividades elevadas limita as atividades econdmicas e a ocupacgao ur-
bana do solo. O relevo movimentado condicionou a producao do espaco urbano na bacia, que se concentrou
junto ao talvegue dos cursos de agua, em areas suscetiveis a inundacoes.

3 Fonte: ANEEL. Sistema de Informagdes Georreferenciadas do Setor Elétrico (SIGEL). Disponivel em: http://sigel.aneel.gov.br/sigel.html.
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O canal do rio Doce possui padroes geomorfoldgicos diferenciados, com segmentos de meandros, retilineos
e anastomosados e ainda presenca de ilhas, principalmente no médio curso. As planicies fluviais sao amplas
e os terragcos, em sua maioria, constituidos por material arenoso e argilo-arenoso, com cerca de 3 metros de
desnivel. Eventualmente, esses terragos séo inundados durante cheias excepcionais*. Algumas caracteristi-

cas da hidrografia sdo apresentadas na Figura 2.
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Figura 2. Caracteristicas fisiogrdficas da bacia do rio Doce

A bacia apresenta um quadro de grande supressao da cobertura vegetal, estando os remanescentes flores-
tais restritos as areas mais declivosas do terreno. As pastagens encontram-se bastante degradadas, o que
proporciona uma superficie suscetivel a erosao do solo, formando volumes expressivos de sedimentos que

sao carreados aos cursos d’agua.

4 Fonte: Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Doce: Relatdrio Executivo. Consoércio Ecoplan/Lume, 2010. Disponivel em: http://arquivos.ana.gov.br/

servicos/planejamento/planoderecursos/20150902_Relatorio_ Executivo_com_creditos.pdf.



A retirada da cobertura vegetal contribui para a remogao dos solos pela aceleragdo dos processos morfodi-
namicos indicados por ravinas e sulcos. As caracteristicas de solos e relevo levam a bacia do rio Doce a uma
condigao de fragilidade no tocante a susceptibilidade a eroséo. Com efeito, 58% da area da bacia se encontra
na categoria de susceptibilidade forte e 30% na categoria de susceptibilidade média’. A Figura 3 apresenta
o potencial de producao de sedimentos na bacia, calculado em toneladas por quilémetro quadrado por ano®.
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Figura 3. Potencial de producéo de sedimentos na bacia, calculado em toneladas por quilémetro quadrado por ano

Segundo o mapeamento de uso e cobertura do solo na bacia do Doce concluido em 2013, o uso antrépico
predominante corresponde a pastagem, com 59% da area da bacia. Outros 5% sao ocupados por areas agri-
colas e 4% por areas reflorestadas. A vegetagao nativa ainda recobre 27% do territdrio’.

5 Fonte: Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Doce: Relatério Executivo. Consércio Ecoplan/Lume, 2010. Disponivel em: http://arquivos.ana.gov.br/
servicos/planejamento/planoderecursos/20150902_Relatorio_ Executivo_com_creditos.pdf.

6 Fonte: CAMPAGNOLLI, F. The Production of the Sediment of the South America Continent: Propose of Mapping of the Erosion Rates based on Geological and Geomorphological As-

pects. Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 7, n.1, 2006, pp 3-8. Disponivel em: http://www.ugb.org.br/artigos/SEPARATAS_RBG_Ano_7_n_1_2006/RBG_Ano_7_n_1_2006_03_08.
pdf

7 O mapeamento foi contratado pelo Ibio AGB-Doce em escala 1:25.000, com imagens obitidas entre 2008 e 2012. Dados disponiveis em: https://www.igeo.org.br/map#
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O crescimento econdmico centrado sobre a exploragao de commodities pressiona os recursos naturais do vale
do rio Doce, onde existem reservas minerais importantes. A localizacdo das atividades de extragdo mineral e
uso e cobertura do solo na bacia do Doce sao apresentados na Figura 4. Segundo dados do Departamento
Nacional de Producao Mineral (DNPM) existem 366 areas de concessao de lavra na bacia®. As principais ati-
vidades de exploragéo mineral sdo aquelas relacionadas a extragao de ferro e minério de ferro, que somam
31,4% das concessoes de lavra, e a extracdo de rochas ornamentais, que representam 25,1%, destacando-se
granitos e gnaisses.

As lavras de ferro e minério de ferro se concentram, de modo geral, nas cabeceiras do rio Piracicaba, um dos
principais afluentes do Doce e, em parte das cabeceiras do rio do Carmo. As de rochas ornamentais, por sua
vez, encontram-se distribuidas principalmente na por¢ao capixaba da bacia.
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Figura 4. Atividades minerarias e uso e cobertura do solo na bacia do rio Doce

8 Fonte: Departamento Nacional de Producéo Mineral (DNPM). Sistema de Informacdes Geogréficas da Mineragédo (SIGMINE). Disponivel em: http://sigmine.dnpm.gov.br/webmap/.



As minas de ferro da regiao operam a base de elevado grau de mecanizacgao e equipamentos pesados, sendo
empreendimentos de grandes empresas. As duas principais mineradoras que atuam na bacia sdo a Vale e a
Samarco Mineracgao, as duas maiores produtoras de minério de ferro do pais®.

Os cursos d’agua da bacia do rio Doce funcionam como canais receptores, transportadores e autodepurado-
res dos rejeitos e efluentes produzidos por essas atividades econdmicas e dos esgotos domésticos da grande
maioria dos municipios ali existentes, o0 que compromete a qualidade da agua.

A falta de tratamento dos esgotos domésticos € um dos principais problemas verificados na bacia. Segundo o
Atlas Brasil de Despoluigao de Bacias Hidrograficas: Tratamento de Esgotos Urbanos, estudo em andamento
na Agéncia Nacional de Aguas (ANA)™, apenas 41 das 209 cidades localizadas na bacia do rio Doce apre-
sentam servicos de coleta e tratamento de esgotos, sendo que 28 dessas cidades tratam mais da metade do
esgoto que produzem. O impacto da auséncia de tratamento de esgotos € observado em alguns trechos de
rios da bacia, notadamente nos afluentes do rio Doce, e no médio curso do rio Doce (Figura 5).

Ainda em relagéo a qualidade da agua do rio Doce, as floragbes de cianobactérias sdo eventos recorrentes
na bacia, com ocorréncia em seu curso principal e nas bacias afluentes no estado do Espirito Santo, especial-
mente no periodo de julho a dezembro™.

9 Fonte: Instituto Brasileiro de Mineragao (IBRAM). Informacdes e Analises da Economia Mineral Brasileira. 72 edi¢ao. Disponivel em: http://www.ibram.org.br/sites/1300/1382/00004035.
pdf.

10 O referido estudo utilizou dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), incluindo o Censo Demogréfico de 2010, da Pesquisa Nacional de Saneamento Béasico
(PNSB) de 2008, da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2001 a 2011 e do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS) de 2013, prioritariamente,
da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental do Ministério das Cidades (MCid). O diagndstico das condicdes de atendimento por coleta e tratamento de esgoto urbano dos mu-
nicipios da bacia foi refinado com dados coletados durante visitas técnicas realizadas aquelas localidades que possuem prestadores do servigco de saneamento estruturado, ou seja,
companhias estaduais, servigos autbnomos ou empresas privadas.

11 Relatério Técnico: Ocorréncia de cianobactérias na bacia hidrografica do rio Doce. Francisco Romeiro et al. Brasilia: ANA, 2012.
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Figura 5. Situac&o do tratamento de esgotos por municipio e ocorréncia de cianobactérias na bacia do Doce

2.2 Gestao de Recursos Hidricos na Bacia

A Lei n® 9.433/1997 trouxe uma nova ordem para o setor de recursos hidricos, capaz de inibir a continuagéo
de processos de agao fragmentada no que se refere a utilizagéo desses recursos, estabelecendo novos prin-
cipios de gestéo. A legislagéo criou um arcabougo institucional diferente das tradicionais estruturas existentes
na organizagao social e politica do Brasil e estabeleceu alguns instrumentos de politica setorial, apresentados
na Figura 6. O Plano de Recursos Hidricos corresponde aquele voltado para o planejamento das acdes de

gestao hidrica em uma determinada regido.

O Estado de Minas Gerais teve seu plano estadual de recursos hidricos elaborado em 2010, cujo horizonte
se estende até 2030. O plano de recursos hidricos do Estado do Espirito Santo encontra-se em processo de
contratagdo, sendo que o Termo de Referéncia para elaboracdo do mesmo ja foi aprovado pelo Conselho Es-
tadual de Recursos Hidricos (CERH). A previséo de conclusao do mesmo € para este ano e o alcance previsto

sera de 20 anos.
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PIRH-Doce

O Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Doce (PIRH-Doce) foi elaborado
entre junho de 2008 e dezembro de 2009, acompanhado sistematicamente por um Grupo de Acompa-
nhamento Técnico (GAT), coordenado pela ANA e formado por representantes dos entao 9 Comités de
Bacia Hidrografica (CBH) dos estados do Espirito Santo e Minas Gerais, do CBH-Doce e dos 6rgaos
gestores estaduais de recursos hidricos: Instituto Mineiro de Gestao das Aguas (IGAM) e Instituto Es-
tadual do Meio Ambiente do Espirito Santo (IEMA). A participagéo social no processo de construgcao
do PIRH-Doce foi de vital importancia para sua legitimagao. A participagéo ocorreu através da troca de
informacgdes durante as trés rodadas de reunides que foram realizadas em toda a bacia, num total de
30 reunides publicas. O processo de legitimagao se concluiu com a aprovacgao do Plano por unanimi-
dade pelo CBH em reuniéo extraordinaria realizada em julho de 2010, em Governador Valadares/MG™.

O PIRH-Doce contém um diagndstico dos principais problemas, disponibilidades e demandas por
agua na bacia, diretrizes para a gestao dos recursos hidricos e agdes para recuperagao hidrica da
bacia, visando assim garantir agua em qualidade e quantidade adequadas aos seus usos no presente
e para as futuras geragdes. No PIRH-Doce, foram estabelecidos sete grandes temas ou questoes
referenciais da Bacia: qualidade da agua; quantidade de agua — balangos hidricos; suscetibilidade
a enchentes; universalizagdo do saneamento; incremento de areas legalmente protegidas; e imple-
mentacao dos instrumentos de gestao de recursos hidricos. Para enfrentar essas questdes, o Plano
propés um conjunto de intervengdes estruturantes e nao estruturantes agregadas em componentes,
programas e agdes que totalizam R$ 1,3 bilhdo até 2020. No conjunto, destacam-se os programas
relacionados com as acoes de saneamento, que representam 91% do montante total.

Uma das questdes cruciais da bacia do rio Doce, destacadas no PIRH-Doce, diz respeito a qualidade
da agua. Em praticamente todos os pontos de monitoramento de qualidade da agua do IGAM, ocor-
reram problemas com coliformes e parametros relativos a cor e turbidez, além de outros compostos
toxicos associados ao uso agricola e a erosao do solo. O controle de geragcao de sedimentos passa,
portanto, por um processo integrado de recuperacdo da bacia, envolvendo recuperacdo de matas
ciliares, implantacao de dispositivos de controle de enxurradas em estradas rurais e recuperagéo de
areas degradadas (inclusive pastagens). O Plano também apresenta recomendacdées de cuidado com
as atividades de minerag¢ao na bacia.

A bacia do rio Doce é formada por cursos d’agua de dominio da Uniao e cursos d’agua de dominio dos Es-
tados. Em fungdo da dominialidade dupla, Unido e Estados atuam de forma conjunta na implementagao dos
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH). Segundo a Resolugéo n® 109/2010 do Con-
selho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), a bacia do Doce consiste numa das Unidades de Gestao de
Recursos Hidricos de Bacias Hidrograficas de Rios de Dominio da Unido (UGRH)™.

12 Fonte: Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Doce: Relatério Executivo. Consércio Ecoplan/Lume, 2010. Disponivel em: http://arquivos.ana.gov.br/
servicos/planejamento/planoderecursos/20150902_Relatorio_ Executivo_com_creditos.pdf.

13 Disponivel em: http://www.cnrh.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=14.
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A Figura 7 apresenta as formas de relacionamento entre os integrantes do Sistema Nacional de Gerencia-
mento de Recursos Hidricos (SINGREH), de acordo com seu dmbito de atuagéo na bacia do Doce. A bacia
do Doce apresenta um grau muito avangado na implementagéo dos instrumentos de gestdo dos recursos
hidricos, conforme classificacao do Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil™.
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Figura 7 Matriz institucional da gest&o dos recursos hidricos na bacia do rio Doce

Os Comités de Bacia Hidrografica (CBH) sao organismos colegiados que fazem parte do SINGREH e existem
no Brasil desde 1988. A composicao diversificada e democratica dos Comités contribui para que todos os
setores da sociedade com interesse sobre a agua na bacia tenham representagéo e poder de decisdo sobre
sua gestao. Os membros que compdem o colegiado sao escolhidos entre seus pares, sejam eles dos diver-
sos setores usuarios de agua, das organizagdes da sociedade civil ou dos poderes publicos. Suas principais
competéncias séo: aprovar o Plano de Recursos Hidricos da Bacia; arbitrar conflitos pelo uso da agua, em
primeira instancia administrativa; estabelecer mecanismos e sugerir os valores da cobranga pelo uso da agua;
entre outros.

O CBH do Rio Doce foi criado em 25 de janeiro de 2002 e abrange, além de todo o territdrio fisico da bacia,
a bacia do rio Barra Seca, no litoral do Espirito Santo, agregando assim parte de outros trés municipios a sua
area de atuacdo: Nova Venécia, Jaguaré e Sdo Mateus. Segundo dados de 2015 do Sistema Nacional de In-
formacoes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), ha 10 comités instalados em afluentes, sendo 6 deles no Estado
de Minas Gerais e 4 no Espirito Santo (Figura 8).

Dentre os comités de bacias de rios afluentes, apenas o CBH do Rio Barra Seca e da Foz do Rio Doce, criado
pelo Decreto Estadual n® 3.792-R de 20 de margo de 2015, ndo possui plano de recursos hidricos elaborado e,
no caso do CBH Pontdes e Lagoas do Rio Doce, a area de abrangéncia do plano é apenas a bacia do rio Sao
José, diferentemente da area de atuagao do Comité, que foi ampliada em 2015 agregando todos os afluentes
da margem esquerda do rio Doce no Espirito Santo.

A atuacédo do CBH-Doce tornou-se de grande importancia em funcdo do papel estratégico do Comité na arti-
culacdo e organizagao social dos diversos atores para a cooperagéo voltada a preservagao e recuperagéo do
rio Doce, sem prejuizos ao desenvolvimento econémico. Entre os avancos ja alcangados, esta a aprovagao do
plano da bacia, o PIRH-Doce, e a deliberagdo da cobranga pelo uso da agua, a fim de que os recursos sejam
destinados a projetos de recuperagéo da bacia.

O CBH-Doce constitui-se em ambiente favoravel a resolugéo de conflitos quanto a diversidade de interesses
em relagdo aos usos da agua, desigualdade de distribuicdo e utilizagao inadequada. Tem poder de Estado e
atribuicao legal de deliberar sobre a gestao da agua, fazendo isso de forma compartilhada com o poder pu-
blico, usuarios e sociedade civil. Portanto, o Comité ocupa lugar central no processo de gestéo participativa,
democratica e descentralizada dos recursos hidricos da bacia e cabe a ele a definigdo das regras a serem
seguidas com relacdo ao uso das aguas, sendo responsabilidade dos d6rgaos gestores de recursos hidricos
coloca-las em pratica por meio do seu poder de regulagao’®.

14 ANA. Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil: Informe 2013. Brasilia: ANA, 2013. 432p.
15 Dados disponiveis em: http://www2.snirh.gov.br/home/.

16 Fonte: http://www.cbhdoce.org.br/cbh-doce/apresentacao/.
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O enquadramento dos corpos d’agua é um dos instrumentos previstos na PNRH (Lei n? 9.433/1997), que
estabelece metas de qualidade de agua para atender aos seus usos preponderantes, as quais devem ser
aprovadas pelos conselhos de recursos hidricos. O rio Doce nao possui enquadramento aprovado no ambito
do CNRH. Ha enquadramento apenas para os corpos hidricos da bacia do rio Piracicaba, afluente mineiro do
rio Doce".

O enquadramento na bacia do rio Doce foi tratado durante a elabora¢do do PIRH-Doce e gerou uma proposta
de enquadramento para os 16 afluentes principais e para o préprio rio Doce, com vistas a orientar o alcance
das metas de qualidade previstas no plano. No entanto, foi identificada a necessidade de estudos complemen-
tares para consolidagéo da proposta, que levou a definicao de um programa no PIRH-Doce para sua execugao.

17 Enquadramento aprovado pela Deliberagcao Normativa (DN) COPAM/MG n° 09/1994, baseado na resolugdo CONAMA n® 20/1986 e na DN COPAM/MG n® 10/1986, ja substituidos
por resolugdes mais recentes (CONAMA n° 357/2005 e COPAM/CERH-MG n° 01/2008).
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Para fins de cobranga, outorga e licenciamento ambiental, devem ser considerados nos corpos d’agua super-
ficiais ainda ndo enquadrados os padrdes de qualidade da classe correspondente aos usos preponderantes
mais restritivos existentes no respectivo corpo d’agua. Até que a autoridade outorgante tenha informacoes
sobre os usos mais restritivos, podera ser adotado, para as aguas superficiais, a Classe 2, conforme a Reso-
lugcdo CNRH n° 91/2008%.

O Cadastro Nacional de Usuarios de Recursos Hidricos (CNARH) registra 169 captacdes de agua por usu-
arios detentores de outorgas de direito de uso da agua emitidas pela ANA, no curso d’agua do rio Doce de
dominio da Unido, sendo 72 delas destinadas a atividade de mineragao. Nos cursos d’agua de dominio dos
estados, as outorgas sao emitidas pelo respectivo 6rgao gestor estadual.

A cobranca pelo uso de recursos hidricos € um indicador do estagio da implementacédo da PNRH, na medida
em que sua implantagdo em uma bacia hidrografica decorre da concretizacdo de outros instrumentos de ges-
tao. No estado de Minas Gerais, ao longo de 2011, os CBHs do Rio Piranga, do Rio Piracicaba, do Rio Santo
Antbnio, do Rio Suacui, do Rio Caratinga e do Rio Manhuacu, todos afluentes ao rio Doce, deliberaram sobre
0s mecanismos e valores de cobranga nos rios mineiros das suas areas de atuacao. Estas deliberagdes foram
aprovadas pelo CERH e a cobranca teve inicio em 2012.

No Espirito Santo, em abril de 2011, os CBHs do Rio Sao José e Rio Guandu deliberaram sobre a cobranca,
mas seu inicio efetivo depende de regulamentacdo do instrumento pela Assembleia Legislativa, conforme
prevé a politica de recursos hidricos capixaba. Em 2014 houve a progressividade dos precos cobrados pelos
usos nos cursos d’agua de dominio da Unido na bacia do Doce, conforme previsao aprovada pelo CNRH. O
mesmo nao ocorreu quanto a cobranga pelo uso das aguas estaduais da bacia.

Até o final de 2015, haviam sido arrecadados na bacia R$ 30,4 milhdes, ante R$ 41,1 milhdes cobrados. Do
montante arrecadado, cujos valores sao repassados a agéncia de agua, o total desembolsado correspondeu
a R$ 13 milhdes, ou seja, 46%. Tal valor corresponde aquele efetivamente aplicado no financiamento de es-
tudos, programas, projetos e obras incluidos nos planos de bacia, e é obtido pela ANA a partir dos relatérios
dos contratos de gestao.

A Lein®10.881/2004 possibilita que fungdes de agéncias de agua sejam exercidas por entidades delegatarias.
Elas devem ser organizagdes civis sem fins lucrativos, que, caso indicadas pelos comités, poderao ser qualifi-
cadas pelo CNRH para o exercicio das atribuicbes legais de uma agéncia de agua. A entidade delegataria da
bacia do Doce ¢ o Instituto Bioatlantica (Ibio-AGB Doce).

18 Disponivel em: http://www.cnrh.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=14.
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Com intuito de priorizar as agoes de gestdo, a ANA realizou em 2012 uma analise do balancgo hidrico quali-
quantitativo nos corpos hidricos de dominio da Unido onde se identificou a bacia do rio Doce como uma bacia
de especial interesse para gestao de recursos hidricos, apresentando problemas de quantidade e de qualida-
de no seu curso d’agua principal. A lista completa de trechos identificados em corpos hidricos de dominio da
Uniao, segundo o balango hidrico, consta na Portaria ANA n° 62, de 26 de marco de 2013. Um estudo vem
sendo conduzido pela ANA desde 2013 a fim de aprimorar a qualidade da informacao dos trechos identifica-
dos para subsidiar a tomada de decisdo e a implementac&o dos instrumentos de gestdao da PNRH.

2.3 Seguranca de Barragens

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), instituida pela Lei n® 12.334, de 20 de setembro de
2010, tem como objetivos principais garantir a observancia de padrdes de seguranca de barragens, de ma-
neira a reduzir a possibilidade de acidentes e suas consequéncias e regulamentar as acoes e os padroes de
seguranca. Entre os instrumentos da Politica destacam-se: o Sistema Nacional de Seguranca de Barragens
(SNISB), o sistema de classificacdo de barragens por categoria de risco e por dano potencial associado, o
Plano e o Relatério de Seguranca de Barragens.

Além disso, no caso de desastres, 0 CENAD centraliza a atuacao do governo federal e a articulagado com
acoes de governos estaduais e municipais. A atuagao dos diversos 6rgaos de defesa civil é regida pela Lei
n® 12.340, de 2010, Lei n® 12.983, de 2014, e Lei n® 12.608, de 2012, que dispde sobre a Politica Nacional de
Protecéao e Defesa Civil. Também, o Decreto n® 7.257, de 2010, que dispbe sobre o Sistema Nacional de Defesa
Civil e sobre o reconhecimento, pela Unido, de situagdes de emergéncia e estados de calamidade publica.

De acordo com o estabelecido na Lei, a manutencao das condi¢des de seguranca de barragens e os eventu-
ais impactos decorrentes de seu rompimento séo de inteira responsabilidade do empreendedor. Quatro sao
as entidades que atuam em nivel federal como fiscalizadoras da seguranca de barragens: a ANA, se o curso
d’agua barrado com a finalidade de acumulagao de agua for de dominio da Unido e o uso nao for o aprovei-
tamento hidrelétrico; a ANEEL, para barragens cujo reservatorio de acumulagéo de agua tenha como uso
preponderante a geracao hidrelétrica; o DNPM, para as barragens que tenham como finalidade a disposicao
final ou temporaria de rejeitos de atividade mineral; e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), para as barragens pertencentes a empreendimentos por ele licenciados que
tenham a finalidade de disposicao de residuos industriais.

Em nivel estadual, as entidades gestoras de recursos hidricos sao as fiscalizadoras dos barramentos outor-
gados em cursos d’agua de dominio estadual em que o uso da agua acumulada no reservatério ndo seja o
aproveitamento hidrelétrico; ja as entidades gestoras ambientais sdo as fiscalizadoras das barragens que
tenham a finalidade de disposicao de residuos industriais pertencentes a empreendimentos licenciados pelo
estado. Atualmente, ha 43 entidades fiscalizadoras da segurancga de barragens, sendo que 4 atuam na esfera
federal e 39 atuam na esfera estadual.

O cadastro de barragens é de responsabilidade compartilhada entre os empreendedores, com o fornecimento
de informacao correta e atual; a entidade fiscalizadora das barragens deve manter a base de dados consis-
tente, atual e compativel para insergdo no SNISB. De acordo com a PNSB, a ANA ¢ a entidade responsavel
por organizar, implantar e gerir o SNISB, promover a articulagéao entre 6rgaos fiscalizadores da seguranga das
barragens e coordenar a elaboragéao do RSB. O empreendedor sera o responsavel legal pela seguranca da
barragem, cabendo-lhe o desenvolvimento especifico de agdes para tal.

O SNISB tem o objetivo de coletar, armazenar, tratar, gerir e disponibilizar para a sociedade as informagoes
relacionadas a segurancga de barragens, em todo o territorio nacional. A especificagdo do SNISB foi finalizada
e seu desenvolvimento estd em andamento. Os primeiros mddulos, relativos ao cadastro e operacionalizagao
de suas consultas, serao finalizados em 2016. O SNISB, tal como concebido, estara acessivel no sitio eletro-
nico da ANA.

A ANA realiza campanhas de fiscalizacdo para verificar as condi¢cdes das barragens de sua responsabilidade
no ambito da PNSB e para avaliar o atendimento dos normativos legais relativos a seguranga de barragem,
principalmente quanto a realizagao da Inspegao de Seguranca Regular por parte do proprietario da barragem.
Os Relatdrios de Seguranca de Barragens 2012/2013 e 2014 foram apresentados pela ANA ao CNRH na sua
382 Reunido Ordinaria em 09 de dezembro de 2015. A Figura 9 apresenta a localizagdo das 82 barragens
vistoriadas pela ANA no Brasil fruto das campanhas realizadas no periodo de 2013 a 2015.
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Figura 9. Barragens vistoriadas pela ANA entre 2013 e 2015

Na Figura 10 observa-se a localizagéo das barragens de reservacao de agua do Brasil, com destaque para
as barragens de mineragao e por aquelas reguladas pela ANA. Observa-se a grande participacdo do Estado
de Minas Gerais e o0 destaque para as cabeceiras da bacia do Doce. Nao ha nenhuma barragem regulada e
fiscalizada pela ANA na bacia do Doce. Das 399 barragens de acumulacgéo de rejeitos de mineragéo reguladas
pelo DNPM'™, 69 estéo localizadas na bacia do Doce (17,3%) e 55% do total em Minas Gerais.

3. DESASTRE NA BACIA — ROMPIMENTO DA BARRAGEM EM MARIANA/MG
3.1 Antecedentes sobre Acidentes com Barragens
A andlise de dados histéricos revela a existéncia de outros registros de acidentes com barragens no Brasil,

conforme registro do Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD), alguns deles en-
volvendo barragens ou pilhas de rejeitos de mineragéo (Figura 11).

19 Dados disponiveis em: http://www.dnpm.gov.br/assuntos/barragens.
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Figura 10. Localizagdo das barragens no Brasil com destaque para a bacia do Doce
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Figura 11. Histdrico de acidentes envolvendo rompimento de barragens no Brasil
Fonte: CENAD

Em Minas Gerais foram registrados diversos acidentes, cujas informagdes podem ser resgatadas da impren-
sa® (Figura 12). Nenhum deles, porém, atingiu as propor¢coes do desastre ocorrido no municipio de Mariana
em 2015.

20 Fonte: http://www.otempo.com.br/cidades/minas-j%C3%A1-sofreu-com-outros-rompimentos-de-barragens-1.1159501; http://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2015/11/05/interna_
gerais,705019/barragens-de-rejeito-ja-causaram-diversas-tragedias-em-minas-gerais-r.shtml; http://www.cetem.gov.br/images/palestras/2015/mariana/verbete-rio-pomba.pdf.
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- Barragem de rejeito da Mina de Fernandinho, do Grupo Itaminas, se rompe em Itabirito, deixando 7 vitimas e despejando
um volume de rejeitos de 350.000 m3.

- No dia 2 de outubro rompe-se uma barragem em Itabirito, na mina do Pico de Sao Luiz, pertencente a Mineracao Brasileira
Reunidas (MBR). A lama fluiu por 10 km a jusante, impactando os rios e danificando obras de infraestrutura.

- No distrito de S&o Sebastido das Aguas Claras (Macacos), em Nova
Lima, o rompimento da barragem operada pela Mineracao Rio Verde
causou a morte de 5 vitimas. O vazamento de 600.000 m?2 de rejeitos
causou o assoreamento de 6,4 km e contaminacao das aguas do
cérrego Taquara, destruiu cerca de 80 hectares de Mata Atlantica e
causou o rompimento de uma adutora de d4gua da COPASA.

- A barragem da Vale, Forquilha Il, rompe-se em Ouro Preto.

- Em 29 de marco, em Cataguases, na Zona da Mata mineira, a barragem de um dos reservatorios da Industria Cataguases
de Papel Ltda. se rompe, liberando no cérrego do Cagado e no rio Pomba, afluente do rio Paraiba do Sul, cerca de 1,4 bilhao
de litros de lixivia (licor negro), sobra industrial da producao de celulose. O acidente afetou trés Estados, deixando 600 mil
pessoas sem agua. A Fundacao Estadual de Meio Ambiente (FEAM) comeca entdo a fiscalizar barragens em Minas

- Em janeiro ocorre um vazamento da barragem de S&o Francisco
Mirai, pertencente a mineradora Rio Pomba Cataguases. Foram
despejados 2 milhoes de m3 de rejeito, impactando o ribeirdo Fubd, o
cérrego Bom Jardim e o rio Muriaé também afluente do Paraiba do
Sul, e inundando os municipios de Mirai e Muriaé (4 mil pessoas
desalojadas e 1.200 casas atingidas), causando mortandade de peixes
e interrupcdes no fornecimento de agua.

- Ruptura em 10 de setembro da barragem da mineradora Herculano em [tabirito. Trés operarios que realizavam a
manutencao no talude de uma barragem de rejeitos desativada morreram soterrados e uma pessoa ficou ferida. O acidente
também resultou na contaminacdo das dguas e assoreamento de cérregos e rios.

- No dia 5 de novembro de 2015 rompe-se a Barragem de Fundao da
mineradora SAMARCO no municipio de Mariana.

Figura 12. Registro de rompimentos de barragens e danos no Estado de Minas Gerais
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3.2 Descricao do Evento

Nas cabeceiras do rio do Carmo, em territério dos municipios mineiros de Ouro Preto e Mariana, localizam-se
as minas de Alegria, cujas reservas de minério de ferro sdo estimadas em 4 bilhdes de toneladas. As opera-
¢bes de extragéo e beneficiamento do minério séo realizadas na unidade de Germano da Samarco Mineragéo
S/A, de onde partem trés minerodutos que transportam a producgéao até o porto de Ponta do Ubu, localizado no
municipio de Anchieta, Espirito Santo, fora do territorio da bacia, onde é feita a pelotizagéo. Esses minerodutos
correm em paralelo, percorrendo uma extensao de 396 quildmetros passando por 24 municipios nos estados
de Minas Gerais e Espirito Santo, sendo que a primeira linha funciona desde maio de 197721,

A Samarco é empresa de grande porte, de propriedade da Vale S/A (50%) e BHP Billiton Brasil Ltda (50%),
com faturamento anual de R$ 7,6 bilhdes, escritérios na Holanda e na China, e relacionamento comercial com
19 paises. Trata-se da 10a maior exportadora do pais em 2014. Os rejeitos sao estocados em trés reservato-
rios na mina em Mariana: Santarém, Fundao e Germano. Em 2014 foi concluido o terceiro mineroduto e uma
quarta usina de pelotizacdo para aumentar em 37% a capacidade de producdo. Houve aumento significativo
da producgao de minério e rejeitos, apesar da queda no pregco do minério. Em 2014, foram produzidas 25 mi-
Ihdes de toneladas de minério, representando aumento de 15% na produgéo e 5% no faturamento em relagao
a 201322,

21 Fonte: REIS et al. A Agua no Transporte e no Beneficiamento de Minério — Estudo de Caso Mineragao em Mariana — Samarco Mineragéo S/A. In: IBRAM/ANA. A Gestao dos Recur-
sos Hidricos e a Mineragao. Brasilia, 2006, pg. 157-173.

22 Informagdes do Relatério Anual de Sustentabilidade da Samarco: 2014. Disponivel em: http://www.samarco.com/wp-content/uploads/2015/11/Relatorio-Anual-de-Sustentabilida-
de-20142.pdf



O rompimento da barragem de rejeitos minerais de Fundao, situada em Mariana, e o galgamento da barragem
de Santarém, em uma regido de cabeceira da bacia hidrografica do rio Doce, resultou em um desastre am-
biental de grande magnitude e repercusséo. No dia 5 de novembro de 2015, o rompimento da barragem liberou
um volume inicialmente estimado de 34 milhdes de m? de rejeitos de mineracao, agua e materiais utilizados
em sua construgao, causando diversos impactos socioeconémicos e ambientais na bacia do rio Doce?.

O volume armazenado na ocasiao do desastre era de cerca de 50 milhdes de m3 de rejeitos de minério de
ferro. Deste total, estima-se que 16 milhdes de m3 permaneceram acumulados proximos ao local do incidente.

Nos trechos imediatamente a jusante, a onda resultante do rompimento da barragem avancgou sobre a planicie
de inundacao dos rios tributarios, levando consigo parte da vegetacao e do substrato. Esses materiais soma-
ram-se a lama de rejeitos, agravando os danos nos trechos de cabeceira. A partir da barragem de Fundao, a
onda de rejeitos e detritos seguiu os cursos do corrego Santarém e rios Gualaxo do Norte e do Carmo por 77
km até alcancar o rio Doce. De acordo com estimativas do IBAMA?4, nesse trecho a avalanche de lama atingiu
uma area de cerca de 1.500 hectares. Consequentemente, a enxurrada de lama, rejeitos e detritos causou
graves danos socioecondmicos e ambientais.

Bento Rodrigues subdistrito do distrito de Santa Rita Durao, municipio de Mariana, situado a pouco mais de
5 km das barragens e 35 km da sede de Mariana, foi praticamente todo soterrado pela avalanche de agua,
lama e detritos produzida com o rompimento da barragem. Foram encontradas 18 vitimas fatais do acidente
e, até a elaboracgao deste documento, um corpo permanecia desaparecido. No subdistrito viviam cerca de 600
habitantes. O IBAMA estima que 207 dos 251 imdveis tenham sido destruidos naquela localidade. A Figura 13
apresenta imagens de satélite da area das barragens antes e apds o acidente, com destaque para as altera-
¢bes na paisagem observadas no subdistrito de Bento Rodrigues, no municipio de Mariana.

23 Dados disponiveis em: http://www.ibama.gov.br/phocadownload/noticias_ambientais/laudo_tecnico_preliminar.pdf.

24 IBAMA. Nota Técnica n® 1/2016-PRESID/IBAMA: Termo de Transacao e de Ajustamento de Conduta Relativo ao Rompimento da Barragem do Fundao em Mariana/MG. Componente:
Programas Socioambientais. Brasilia: 29/02/2016.
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Figura 13. Imagens de satélite das barragens da Samarco (A) e do povoado de Bento Rodrigues (B).
Fonte: SPOT 6 e 7/HIPARC/AirBus



A onda de cheia produzida a partir do rompimento da barragem de Fundao percorreu mais de 650 km até a foz
do rio Doce, em Linhares, no litoral do Espirito Santo. No rio Doce, a onda de rejeitos, agua e detritos perdeu
parte de sua forga. Grande parte dos materiais carreados ficou acumulada no reservatério da hidrelétrica de
Candonga, e no trecho entre Candonga e UHE Baguari.

Os impactos ao longo do rio Doce podem ser analisados com base nos trechos compreendidos entre esses
barramentos, cuja posicao ao longo do curso d’agua afetado encontra-se registrada na Figura 14. A cronologia
da passagem da onda de lama é apresentada na Figura 15 e a da onda de cheia na Figura 16.

€ncarte €special - Bacia do Rio Doce

Barragem Oceano
de Fundéo Atlantico
893 a 4

850

800 Bento

750 g Rodrigues
700
650
600
550
500

Altitude (m)

0 Barra
4 Longa
400 o
350
300 Ipatinga
20 o Governador
200 \‘aladares
150 MG ES
100 .

50 Colatina Linhares

o °
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 652
Distancia (km)

Figura 14. Perfil longitudinal do curso d’agua afetado pelo rompimento da Barragem de Fundao
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Figura 15. Cronologia da passagem da lama
Fonte: ANA/ICPRM
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Figura 16. Evolugdo do nivel ao longo do rio Doce entre os dias 7 e 30 de novembro 2015

Nos trechos de cabeceira, situados a montante do reservatdrio da UHE Risoleta Neves (Candonga), ocorreu
a supressao da vegetacao marginal devido a erosao forgcada pela onda de inundagao. Grandes depdsitos de
rejeito expostos foram identificados na calha do rio, principalmente na area de transicao com o reservatorio.

A usina tem poténcia instalada de 140 MW e é operada pelo Consdrcio Candonga, composto pela Alianga
Energia (50%) e Vale (50%). O reservatério, com volume de 41,9 hm? e distante cerca de 120 km do acidente,
foi o mais afetado, com significante acumulo de sedimentos e detritos. O material carreado ficou acumulado,
principalmente, na barragem de Candonga. Nas demais barragens o aciumulo foi bem menor. Cerca de 9 hm?

de sedimentos ficaram retidos no reservatério da UHE Candonga. Este volume equivale a 30% dos rejeitos
derramados com o rompimento da barragem de Fundao?®.

25 Fonte: Segundo informacdes da Consultoria e Hidrologia Potamos divulgadas pela Agéncia de Noticias Reuters em: http://br.reuters.com/article/domesticNews/idBRKCNOV52N1.




A usina de Candonga sofreu avarias em estruturas do vertedor e operou com apenas uma das trés comportas
existentes durante alguns dias. Em consequéncia, o reservatoério foi deplecionado em mais de 15 metros, man-
tendo a jusante vazao de 180 m?3/s, superior a vazao afluente. A inoperancia das comportas colocou a usina
em situacao critica, e a ANEEL, responsavel pela fiscalizagao da seguranca de barragens do setor elétrico,
foi oficiada pela ANA a acompanhar a situacdo e prestar informagdes. Em 13 de novembro de 2015, as trés
comportas voltaram a operar.

A partir da usina de Candonga foram observadas uma onda de cheia, com menor concentragéo de sedimen-
tos e maior velocidade, que viajou por todo o rio Doce até sua foz, sem causar inundagdes entretanto; e uma
pluma de sedimentos, com turbidez extremamente elevada e menor velocidade.

O trecho compreendido entre a UHE Candonga e a UHE Baguari também foi severamente afetado pela carga
de rejeitos no que diz respeito a qualidade da agua. Nao houve grande deposicéao de rejeitos nas planicies de
inundacao. Porém, a calha do rio Doce, neste trecho, recebeu sedimentos e a agua atingiu niveis de turbidez
até hoje elevados e concentragdes de poluentes, a principio elevadas, que progressivamente decairam.

O reservatério da UHE Baguari, operada por um consorcio constituido pelas empresas Neoenergia (51%),
Cemig (34%) e Furnas (15%), aparentemente nao sofreu um processo de assoreamento tdo grave quanto o
de Candonga. Suas aguas, no entanto, apresentaram elevado grau de turbidez apds o acidente.

A jusante da represa de Baguari ndo houve inundacdao em nenhum trecho e houve depésito de lama na pla-
nicie de inundagao. Esse trecho é o mais populoso do curso do rio Doce, com grandes sedes municipais, tais
como Governador Valadares (MG) e Colatina (ES). A alta turbidez na agua causou a interrupgao do abasteci-
mento de agua das populacdes servidas pelo rio Doce nos dias seguintes ao acidente.

Segundo o relatério da CPRM?, a onda de cheia alcancou a foz do rio Doce em 11 de novembro de 2015, sem
causar inundacao nos maiores municipios banhados pelo rio.

A pluma de aguas turvas chegou a foz 16 dias apds o rompimento da barragem, em 21 novembro. No oceano,
a mancha de coloracao alaranjada atingiu uma area de aproximadamente sete mil quildometros quadrados®. A
Figura 17 apresenta imagens de satélite da regido da foz do Doce obtidas em diferentes datas, antes e apds
o evento em Mariana?.

26 CPRM. Monitoramento Especial da Bacia do Rio Doce — Relatério 01: Acompanhamento da onda de cheia - Primeira Campanha de Campo. Belo Horizonte, dezembro de 2015.

27 Dados do IBAMA e Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) referentes a data de 06/01/2016 publicados em: http://www.ibama.gov.br/publicadas/ibama
-e-icmbio-apuram-se-lama-da-samarco-atingiu-arquipelago-de-abrolhos.

28 Imagens obtidas em: http://earthexplorer.usgs.gov/.
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Figura 17, Série temporal de imagens do satélite Landsat 8 da regido da foz do Doce
Nota: Composigao colorida de bandas R3G2B1.
Fonte: Elaborado a partir de imagens do United States Geological Survey (USGS)

Segundo classificagao adotada pela Defesa Civil, o rompimento na barragem de Fundao resultou em um De-
sastre de Nivel IV, que é o de maior gravidade. Desastres desse nivel produzem danos e prejuizos de grande
vulto, ndo suportaveis ou superaveis pelas comunidades afetadas. Nestas condi¢des, a normalidade somente
pode ser restabelecida com o aporte de recursos estaduais e federais disponiveis no Sistema Nacional de
Defesa Civil®. Em virtude da tragédia ocorrida, o Governo do Estado de Minas Gerais, por meio da Secretaria
de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), embargou as atividades da Mineradora Samarco
em 9 de novembro de 2015, embargo que permanece até a edigcao deste documento, em virtude da suspensao
da licenca ambiental.

29 CASTRO, A. L. C. Manual de planejamento em defesa civil. Vol.1. Brasilia: Ministério da Integracéo Nacional/Departamento de Defesa Civil, 1999. 133p.
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4. ANALISE DOS IMPACTOS NOS RECURSOS HIDRICOS E MEDIDAS ADOTADAS

A passagem da pluma de rejeitos elevou extraordinariamente a concentragdo de sedimentos e os niveis de
turbidez em todo o rio Doce por varios dias. Isso resultou na interrupgao total ou parcial do abastecimento de
agua de 12 cidades que captam agua diretamente no rio Doce, afetando uma populacao estimada em 424.000
pessoas. Além disso, 143 captagdes de agua outorgadas pela ANA podem ter sido impactadas, sendo 88 para
fins industriais, 46 para fins de irrigacéo, 3 para criagdo de animais, e 6 para outros usos. A passagem do pico
da pluma de sedimentos durou aproximadamente 5 dias, mas o tempo durante o qual os niveis de turbidez
ficaram acima de 1.000 Unidades Nefelométricas de Turbidez (UNT) em cada trecho do rio Doce foi superior
a 30 dias. Entretanto, o abastecimento publico nas principais cidades, apds adaptagcdes nas estacoes de tra-
tamento de agua, foi retomado gradativamente.

O IBAMA listou os prejuizos em relatério publicado em 26 de novembro de 2015%. Esses prejuizos sao citados
na Acgao Civil Publica Cautelar, ajuizada pelo Ministério Publico do Estado de Minas Gerais contra a Samarco
Mineracao S/A®%',

Em 27 de novembro de 2015 a ANA elaborou documento intitulado ‘Analise Preliminar sobre a qualidade da
agua e seus reflexos sobre os usos da agua” no qual foi efetuada uma descrigdo do desastre do ponto de
vista do rio Doce, do transito da onda de lama pelo rio, identificados os principais usos da agua e os usuarios
outorgados, descritas as principais estruturas hidraulicas existentes ao longo do rio e analisados os impactos
principais associados a qualidade da agua e seus usos.

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) criou Grupo de Trabalho (GT) por meio da Portaria n® 02 de 06 de
janeiro de 2016, com a participagéo de representantes do Ministério, do IBAMA, da ANA e do Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) e, com o objetivo de coordenar a posicao ambiental na
esfera federal, relacionada ao acidente ocorrido com o rompimento da barragem de Fundao.

No inicio de fevereiro de 2016, o Governo de Minas Gerais apresentou o levantamento inicial dos danos ma-
teriais, ambientais, econdmicos e humanos elaborado pela forca-tarefa criada para avaliagao dos efeitos e
desdobramentos do rompimento da barragem, através do Decreto Estadual n® 46.892%,

Os principais impactos sobre os corpos hidricos e os usos da agua produzidos pelo desastre foram:

e Alinterrupgao do abastecimento de agua em fungéo da degradacéo da qualidade da agua nos rios afeta-
dos;

e Prejuizos a agricultura (irrigagéo);

e Prejuizos a industria e demais atividades econémicas que dependem da qualidade da agua dos corpos
hidricos atingidos;

*  Prejuizos a produgéo de energia nas hidrelétricas;

e Comprometimento da pesca em toda a extensao do rio e na transicdo com o ambiente marinho;

e Comprometimento do turismo, sobretudo na regido do estudrio do rio Doce;

e Destruicao de areas de preservacao permanente nos trechos de cabeceira;

e Assoreamento dos corpos hidricos;

e Alteragcoes morfoldgicas dos corpos hidricos atingidos;

e Mortandade de peixes e de outros organismos aquaticos;

e Perturbagdes do equilibrio dos ecossistemas aquaticos.

Dentro desse contexto, a seguir sdo apresentados os impactos do acidente na qualidade das aguas, no abas-
tecimento de agua e nos outros usos da agua e, por fim, as medidas adotadas com foco na gestao de recursos
hidricos.

30 Impactos ambientais decorrentes do desastre envolvendo o rompimento da barragem de Fundao, em Mariana, Minas Gerais. Laudo Técnico Preliminar do IBAMA. Disponivel em:
http://www.ibama.gov.br/phocadownload/noticias_ambientais/ laudo_tecnico_preliminar.pdf.

31 Disponivel em: http://www.cbhdoce.org.br/wp-content/uploads/2015/11/A%C3%A7%C3%A30-Civil-P%C3%BAblica-Minist%C3%A9rio-P%C3%BAblico.pdf.

32 Disponivel em: http://www.advocaciageral.mg.gov.br/images/stories/downloads/decretos/decreto-46892.pdf.
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4.1 Qualidade da Agua

A magnitude e dindmica das alteracdes na qualidade de agua podem ser avaliadas em func¢do da variagdo
de parametros fisico-quimicos e bioldgicos medidos por meio do monitoramento dos corpos d’agua afetados
pelo desastre.

Monitoramento da Qualidade da Agua

A ANA, em parceria e articulagdo com os Estados, vem implementando a Rede Nacional de Monitoramento
da Qualidade das Aguas Superficiais (RNQA) no ambito do Programa Nacional de Avaliacdo da Qualidade
das Aguas (PNQA)3=, objetivando prover & sociedade e aos 6rgaos gestores um conhecimento adequado da
qualidade das aguas. A consideragao das redes de monitoramento operadas pelo Estados é estratégica na
implementagao da RNQA, a partir da utilizagao da infraestrutura ja estabelecida e do conhecimento acumula-
do, num contexto de otimizacao de esforcos operacionais.

A qualidade da agua na bacia do rio Doce é monitorada regularmente pelo IGAM e pelo IEMA. O monitora-
mento da qualidade das aguas interiores mineiras vem sendo realizado desde 1997 no ambito do Programa
Aguas de Minas. O IGAM monitora 64 pontos na bacia do rio Doce. Na porcéo capixaba da bacia, o IEMA
monitora 12 pontos.

Os dados aqui utilizados contemplam aqueles coletados apenas no rio Doce. No territdrio mineiro, onde se
localizam o alto e médio cursos do rio Doce, foram considerados 12 pontos operados pelo IGAM. Na porgcao
inferior do rio Doce, foram contemplados 5 pontos monitorados pelo IEMA (Tabela 1).

Tabela 1: Pontos de monitoramento do IGAM e IEMA no rio Doce

Inicio das Final das
coletas coletas

Distancia ao
acidente (km)

Orgao

Municipio

RDO072 IGAM  01/10/2008 21/12/2015 Rio Doce, Santa Cruz do Escalvado 111
RDO019 IGAM  02/09/1997 21/12/2015  Rio Casca, Sao Domingos do Prata 167
RD023 IGAM  16/09/1997 21/12/2015 Marliéria, Pingo-d'Agua 217
RD035 IGAM  05/08/1997 21/12/2015 Ipatinga 262
RDO033 IGAM  30/07/1997 21/12/2015 Belo Oriente, Bugre 291
RD083 IGAM  08/07/2008 21/12/2015 Fernandes Tourinho, Periquito 335
RD044 IGAM  21/02/2000 21/12/2015 Governador Valadares 374
RD045 IGAM  30/07/1997 21/12/2015 Governador Valadares 388
RD053 IGAM  04/09/1997 21/12/2015 Galiléia, Tumiritinga 415
RD058 IGAM  22/02/2000 21/12/2015 Conselheiro Pena 450
RD059 IGAM  04/09/1997 21/12/2015 Resplendor 486
RD067 IGAM  25/03/1998 21/12/2015 Aimorés 522
RDC1C005 IEMA 23/08/2001 24/11/2015 Baixo Guandu 522
RDC1E010 IEMA  23/08/2001 24/11/2015 Colatina (distrito de Itapina) 546
RDC1D015 IEMA 27/03/2012 24/11/2015 Colatina (montante) 568
RDC1C025 |IEMA 22/03/2012 25/11/2015 Linhares 609
RDC1E030 IEMA 28/08/2001 25/11/2015 Linhares 623

As séries histéricas do IGAM incluem parametros sensiveis aos impactos decorrentes do acidente em Maria-
na, tais como a turbidez, séries de solidos, manganés total e o ferro dissolvido. O IGAM disponibiliza essas
informacdes em seu portal de informagdes sobre recursos hidricos®4. Tais antecedentes constituem informa-
¢cOes valiosas para a analise dos impactos do evento na qualidade da agua. No caso do IEMA, os dados de
qualidade de agua fornecidos anualmente para a elaboragdo dos Relatérios de Conjuntura dos Recursos
Hidricos pela ANA foram coletados a partir de 2001. No entanto, alguns pontos de monitoramento no rio Doce
tém séries de dados iniciadas apenas em 2012. A Figura 18 apresenta os pontos do monitoramento de quali-

dade da agua no curso do rio Doce.

33 Disponivel em: http:/portalpnga.ana.gov.br/

34 Portal INFOHIDRO. Disponivel em: http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/serie-historica.
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Monitoramento Especial do Rio Doce

A partir do dia 6 de novembro de 2015, a ANA e o Servigco Geoldgico do Brasil — Companhia de Pesqui-
sa de Recursos Minerais (CPRM) empreenderam campanhas especiais de monitoramento no rio Doce.
Além do monitoramento de parametros de qualidade da agua, foram coletadas amostras de sedimentos
oriundos do rompimento da barragem. O trabalho da CPRM teve carater de prospeccdao geoquimica.
Os relatdrios técnicos elaborados a partir das informacgdes levantadas estdo disponiveis no portal do
Monitoramento Especial do Rio Doce disponibilizado pela ANA no enderego eletronico: http://www2.
ana.gov.br/Paginas/Riodoce.

Nesse portal estao também disponiveis os dados do monitoramento emergencial, mapas e graficos
com informacdes relativas a qualidade da agua do rio Doce, os relatérios técnicos elaborados pela
CPRM e pelo IGAM, os boletins emitidos pelo Sistema de Alerta Hidrologico da Bacia do Rio Doce, os
volumes do Plano Integrado de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio Doce (PIRH-Doce),
bem como informacgdes referentes a dados pluviométricos e previsdes meteoroldgicas para a bacia do
rio Doce. As informagdes sobre os pontos de monitoramento e os dados de qualidade da agua também
podem ser acessadas via Sistema de Informacoes Geograficas implantado no ambito do SNIRH.
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Figura 18. Pontos de monitoramento de qualidade da dgua do IGAM, IEMA e ANA/CPRM



Dois dias apds o rompimento da barragem, o IGAM intensificou seu monitoramento de qualidade da agua nos
rios afetados com o intuito de avaliar a extensdo dos impactos. O monitoramento emergencial teve inicio no
dia 7 de novembro de 2015 contemplando os 12 pontos j& monitorados pelo Programa Aguas de Minas no rio
Doce (Tabela 1). O IGAM divulgou a andlise e os dados em quatro relatérios publicados entre os dias 17 de
novembro de 2015 e primeiro de fevereiro de 2016%. A frequéncia do monitoramento emergencial foi diaria até
3 de dezembro, a partir de quando passou a ser semanal.

O IEMA iniciou o monitoramento emergencial do trecho capixaba do rio Doce no dia 9 de novembro de 2015
no municipio de Baixo Guandu. O monitoramento teve sequéncia com coletas de amostras semanais até 25
de novembro de 2015, nos 5 pontos de monitoramento apresentados na Tabela 1.

Indicadores de Qualidade de Agua

Os rejeitos armazenados na barragem de Fundao sé&o classificados como residuo n&o perigoso e néo inerte
para ferro e manganés®. De acordo com andlises realizadas em 2014, os rejeitos de Funddo eram compostos
basicamente por oxido de ferro e silica®.

Considerando a natureza dos rejeitos, apds o rompimento da barragem eram esperadas alteragbes na turbi-
dez, nas concentragdes de ferro dissolvido, manganés total e dos sdélidos na agua dos corpos hidricos direta-
mente afetados.

Aguas turvas e com alta concentragéo de sélidos tornam o tratamento para o abastecimento publico mais
dificil e oneroso. Em casos extremos, o tratamento torna-se inviavel e o fornecimento de agua precisa ser inter-
rompido. A elevagé@o dessas varidveis também provoca danos aos ecossistemas aquaticos, com consequén-
cias negativas para diversos usos dos recursos hidricos, tais como a irrigagéao, pesca, recreagao e navegacao.

ions de ferro e manganés podem comprometer os usos da agua para o abastecimento doméstico e industrial.
Quando o tratamento nado é suficiente para a remogéo desses contaminantes, a agua pode apresentar alte-
racdes relacionadas ao sabor, cor e odor. O excesso de ferro e manganés na agua distribuida pode trazer
prejuizos para determinados processos industriais, manchar roupas e utensilios domésticos, causar depdsitos
e incrustagdes nos sistemas de distribuicao e favorecer o aparecimento de bactérias ferruginosas.

Padroes de Qualidade de Agua

Os limites para os parametros fisico-quimicos e biolégicos sao definidos segundo um sistema de classi-
ficagdo com base na qualidade da agua requerida para os usos prioritarios dos recursos hidricos. O rio
Doce nao possui enquadramento segundo os usos prioritarios, sendo suas aguas consideradas como
Classe 2, conforme a legislagao vigente. Nao ha diferengas entre a Resolugado CONAMA n° 357/2005 e
a Deliberagao Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008 dos limites para aguas de Classe 2 em relagdo
aos parametros discutidos nesse Documento.

Turbidez Sdlidos totais Fe dissolvido Mn total Oxigénio Dissolvido
<100 UNT <500 mg/L <0,3 mg/L <0,1 mg/L >5 mg/L

De acordo com a Resolugao CONAMA n° 357/2005, aguas de Classe 2 sao aquelas destinadas “ao
abastecimento doméstico apds tratamento convencional; a protecdo das comunidades aquaticas; a
recreacao de contato primario; irrigacao de hortalicas e frutiferas; a criagdo natural e/ou intensiva de
espécies destinadas a alimentagdo humana.”

35 Fonte: http://www.igam.mg.gov.br/component/content/article/16/1632-monitoramento-da-qualidade-das-aguas-superficiais-do-rio-doce-no-estado-de-minas-gerais.

36 Impactos ambientais decorrentes do desastre envolvendo o rompimento da barragem de Fundao, em Mariana, Minas Gerais. Laudo Técnico Preliminar do IBAMA. Disponivel em:
http://www.ibama.gov.br/phocadownload/noticias_ambientais/ laudo_tecnico_preliminar.pdf.

37 IGAM. Relatério Técnico: Acompanhamento da Qualidade das Aguas do Rio Doce Apés o Rompimento da Barragem da Samarco no distrito de Bento Rodrigues — Mariana/MG.
Disponivel em http://www.igam.mg.gov.br/images/stories/2016/ QUALIDADE/3Relatorio_Tecnico_Monitoramento_Rio_Doce_Rev01_02_2016.pdf.
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Nao houve aporte de nenhum elemento quimico novo na bacia. No entanto, durante a passagem da pluma
de sedimentos foram observadas elevagbes significativas nas concentracdes de metais pesados, provavel-
mente adsorvidos aos sedimentos finos, como Aluminio, Arsénio, Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo, Mercurio
e Niquel. Esses micropoluentes inorganicos sdo geralmente pouco soluveis na agua, sendo sua solubilidade
dependente do pH e do potencial de oxirredugéo do ambiente aquatico. Alguns desses metais séo compro-
vadamente prejudiciais a saude humana, mesmo quando ingeridos em pequenas concentragdes. Quando
presentes na agua podem inviabilizar o abastecimento publico, uma vez que o tratamento do tipo convencional
nao os remove eficientemente. Podem também se acumular na biota aquatica e, devido a sua toxicidade, cau-
sar prejuizos aos ecossistemas aquaticos naturais. O consumo de pescado contaminado com esses metais
pode resultar em problemas de saude para a populagao.

Analise dos Resultados

A partir do coeficiente de correlagcdo de Pearson, foi verificado que ha uma correlagdo muito forte entre a tur-
bidez e a concentragao de sdlidos suspensos e de sdlidos totais, tanto nas amostras da série histodrica quanto
nas amostras coletadas apds o rompimento da barragem. A correlagao é forte entre a turbidez e as concen-
tragcdes de ferro e manganés na série histdrica, passando para uma correlacdo moderada quando analisadas
somente as amostras coletadas apos o evento.

Picos de turbidez, solidos (dissolvidos, em suspensao e totais), ferro dissolvido, manganés total e metais pesa-
dos foram registrados na medida em que a onda de rejeitos se deslocava ao longo do curso do rio Doce. Para
todos esses parametros, tais picos superaram de forma significativa os valores maximos das séries histdricas
de dados anteriores ao evento. Os picos de turbidez e sdlidos totais verificados apds o evento e 0s maximos
registrados na série histérica sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Turbidez e sdlidos totais antes e apds o evento
Ponto Turbidez  Turbidez Turbidez Turbidez Sdlidos Sélidos Sdlidos Sdlidos

média max. max. na ultima  totais mé- totais totais totais na
antes do antes do apos coleta dia antes NEVE max.apdés  Ultima
evento evento evento (UNT)** doevento antes do evento coleta
(UNT) (UNT) (UNT) (UNT) evento (UNT) (UNT)**
(UNT)
RD072 58 604 435.400 453 117 968 112.470 266
RD019 52 318 597.400 502 90 322 221.430 216
RD023 52 310 606.200 622 97 295 344.980 444
RD035 61 382 334.600 381 110 401 124.220 234
RDO033 68 955 497500 572 124 786 204.860 424
RD083 43 537 21.480 348 85 517 9.190 180
RD044 59 794 140.000 400 96 502 20.580 186
RD045 64 797 81.440 425 104 593 20.910 234
RD053 62 560 74.160 393 108 474 30.270 218
RD058 63 417 89.220 455 114 566 15.760 254
RD059 70 764 28.500 417 113 603 6.130 206
RD067 61 540 10.050 479 98 462 3.270 190
RDC1C005 50 200 9560 2460 106 370 * *
RDC1E010 54 240 1680 1680 106 320 * *
RDC1D015 29 50 1590 1590 90 142 * *
RDC1C025 29 87 2090 2090 87 158 * *
RDC1E030 42 332 1830 1830 94 420 * *

Fonte: Elaborado a partir de dados do IGAM e IEMA*.
*N&o houve andlise de solidos no monitoramento emergencial realizado pelo IEMA.
** Ultima coleta considerada no dia 21/12/2015 para os dados do IGAM e no dia 25/11/2015 para o IEMA.
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No ponto RD023, situado em Marliéria e préximo ao Parque Estadual do Rio Doce, o IGAM registrou o maior
valor de turbidez em seu monitoramento emergencial (Tabela 2 e Figura 19). Nesse local, no dia 7 de novem-
bro de 2015 a turbidez atingiu 606 mil UNT. Esse valor foi cerca de 2.000 vezes maior do que o maximo regis-
trado antes do evento desde a implementacdo do ponto de monitoramento em 1997. Na mesma data, o valor
medido pela ANA/CPRM em um local bem préximo foi ainda maior (822 mil UNT)z.

Ainda no dia 7 de novembro de 2015 e no mesmo trecho, que fica a aproximadamente 40 km a montante de
Ipatinga, a passagem da onda de cheia foi verificada na estagdo da ANA/CPRM por meio da subita elevagéo
da vazdo do rio Doce. Na ocasido ainda ndo havia sido observada uma grande defasagem entre a elevacao
da vazéo e a passagem da pluma de turbidez (Figura 19).

A defasagem entre a passagem da onda de cheia e os picos de turbidez comeca a se tornar evidente na me-
dida em que avaliamos os trechos mais a jusante. No ponto situado proximo a Governador Valadares (RD044)
a onda de cheia passou no dia 8 de novembro e os valores maximos de turbidez neste local foram registrados
no dia 11 de novembro pelo IGAM (140.000 UNT).
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Figura 19. Evolugédo da turbidez e do nivel ao longo do rio Doce
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De modo geral, os valores dos picos de turbidez registrados pelo IGAM e pela ANA/CPRM apds o evento mos-
traram uma tendéncia de decréscimo nos pontos de montante para jusante. No ponto monitorado pelo IGAM
na divisa entre Minas Gerais e Espirito Santo (RD067), o valor maximo de turbidez medido apds o evento foi
19 vezes maior na comparagao com o valor maximo da série historica iniciada em 1999, enquanto no dia 25 de
novembro, o IEMA verificou turbidez de 2.090 UNT em Linhares (RDC1C025) onde havia registrado turbidez
maxima de 87 UNT entre os anos de 2012 a 2014. No relatério da CPRM ha registros de turbidez nesse trecho
de Linhares de 2.960 e 5.680 UNT no dia 21.

Em Governador Valadares, onde se concentra a maior populagao abastecida pelo rio Doce, o IGAM detectou
turbidez de 51 mil UNT no dia 10 de novembro. O relatério da CPRM apresenta registros de turbidez horarios
para o dia 10 a partir das 7:40 da manha, onde € possivel verificar valores de 57 mil UNT as 8:40 e um pico
de quase 120 mil UNT as 10:40 nesse mesmo trecho, situado a mais de 350 km distante do local do acidente.

Em Colatina, onde também um grande numero de habitantes depende da agua do rio Doce para o abasteci-
mento publico, os dados no relatério da CPRM apontam um pico de turbidez de 6.740 UNT as 7:30 do dia 20
de novembro de 2015. O IEMA coletou amostras em Colatina (RDC1D015) no dia 24, quando a turbidez havia
declinado para 1.590 UNT.

Apds o rompimento da barragem de Fundao, os valores maximos de sdlidos totais seguiram a tendéncia da
turbidez, com valores mais altos nos pontos de montante e tendéncia de decréscimo para jusante (Figura 20).
Nos pontos de monitoramento da porgao superior da bacia do rio Doce, onde as concentragdes maximas apos
o evento foram as mais altas, os solidos totais eram constituidos predominantemente por sélidos suspensos.

No dia 7 de novembro de 2015, as maiores concentragdes de solidos suspensos no rio Doce foram obser-
vadas no trecho situado a cerca de 40 km a montante de Ipatinga. Nesse trecho, em Cachoeira dos Oculos,
ANA/CPRM verificaram uma concentragao maxima de 418.848 mg/L de sdlidos suspensos. Perto dali, 4 km a
montante do ponto de coleta da ANA/CPRM, o IGAM registrou uma concentragéo de 344.550 mg/L de solidos
suspensos no ponto RD023. O valor corresponde a uma concentragéo mais de 1000 vezes superior ao valor
maximo da séria histérica do ponto.
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Figura 20. Sdlidos totais no trecho mineiro do rio Doce.
Fonte: Elaborado a partir de dados do IGAM

Nos trechos inferiores da bacia, os picos de concentracdes de solidos também foram observados, porém com
menor intensidade. Isso ocorreu devido ao enfraquecimento da onda de rejeitos e a deposigao do material ao
longo do leito do rio Doce.

O comportamento dos sélidos suspensos foi similar ao dos sdlidos totais, com registros nos pontos de mo-
nitoramento do IGAM e da ANA/CPRM na divisa entre os Estados de concentracdes maximas de 2.470 e
3.508 mg/L entre 17 e 18 de novembro, respectivamente. Entre as amostras da ANA/CPRM coletadas mais a
jusante, no Espirito Santo, a maior concentragao de solidos suspensos (2.226 mg/L) foi verificada em Colatina
no dia 19 de novembro.

A parcela de sodlidos dissolvidos foi bastante inferior em relagéo as de solidos totais durante a passagem da
pluma de elevada turbidez no rio Doce. A Figura 21 apresenta os resultados do IGAM para os sélidos dissolvi-
dos. No ponto RD023, a concentracdo de sdlidos dissolvidos foi cerca de 800 vezes menor do que a maxima
de solidos totais.
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Figura 21. Sdlidos dissolvidos nas amostras de dgua do rio Doce coletadas pelo IGAM
Fonte: Elaborado a partir de dados do IGAM
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As proporgoes entre solidos dissolvidos e suspensos, cuja soma resulta em solidos totais, nos pontos mais a
jusante estiveram na mesma ordem de grandeza mesmo em momentos de pico. Isto se explica devido a re-
tencéo das parcelas mais pesadas dos sélidos nas porgdes superior e média do curso do rio Doce, sobretudo
nos reservatorios das hidrelétricas.

Enquanto o aumento em relagdo as maximas histéricas dos sodlidos suspensos ocasionado pela onda de re-
jeitos chegou a ser da ordem de milhares de vezes, o aumento de solidos dissolvidos esteve na mesma ordem
de grandeza. Isto indica que os rejeitos eram constituidos predominantemente por sélidos suspensos, como
aponta o relatério publicado pelo IGAM®.

A Tabela 3 e as Figuras 22 e 23 apresentam os resultados das coletas de ferro dissolvido e manganés total.
O manganés total seguiu uma tendéncia similar a observada em relagao aos parametros ja discutidos. O ferro
dissolvido, por sua vez, mostrou uma dinamica diferente, com elevagdes subitas das concentragdes apos o
pico registrado com a passagem da onda de rejeitos. Esse fendbmeno provavelmente se deve ao carreamento
de fragdes menos soluveis de ferro, que se precipitaram nos dias seguintes ao acidente, de acordo com o
regime de vazdes determinado pelas chuvas na bacia do rio Doce.

Ferro e manganés normalmente se apresentam em sua forma mais soluvel (Fe** e Mn*) na auséncia de
oxigénio. Essas provavelmente eram as formas iénicas predominantes nos rejeitos. Na presenca de oxigénio
dissolvido na agua tais formas sao reduzidas, dando origens a formas menos sollveis (Fe** e Mn*).

Tabela 3. Ferro dissolvido e manganés total antes e apds o evento

. Fe diss.
Fri:éis:' max. Fe diss. Fe diss. Mntotal  Mn total Mn total Mn total

média  max. an- méx.ap6és na Ultima
Ponto antes do antes do tes do .

antes do max.apdés na ultima
even- evento coleta evento coleta

el om> (mgh) (mgl) o) (mglye  (mol)  (mgly
RDO072 0,197 0,538 6,758 0,884 0,209 1,520 15,010 0,348
RDO019 0,159 0,488 18,730 1,036 0,160 1,205 32,300 0,287
RD023 0,179 0,490 23,600 1,870 0,161 0,840 936,000 0,543
RDO035 0,172 0,510 18,010 1,276 0,171 0,499 351,000 0,271
RDO033 0,162 0,390 32,260 1,238 0,164 0,602 857,000 0,411
RDO083 0,143 0,381 4,583 0,802 0,059 0,266 21,850 0,141
RD044 0,190 0,573 3,490 1,154 0,115 0,460 67,200 0,158
RD045 0,188 0,610 6,900 1,002 0,109 0,609 40,800 0,188
RDO053 0,175 0,476 7,130 1,103 0,109 0,674 31,410 0,154
RDO058 0,193 1,040 5,670 1,634 0,129 0,469 19,390 0,140
RDO059 0,200 2,070 8,615 1,025 0,118 0,588 4,540 0,135
RD067 0,205 2,020 4,456 1,559 0,096 0,537 1,820 0,052
RDC1C005 * * 2,126 1,744 * * 2,761 0,526
RDC1EO010 * * 1,495 1,495 * * 0,434 0,434
RDC1D015 * * 1,430 1,430 * * 0,433 0,433
RDC1C025 * * 0,891 0,891 * * 0,428 0,428
RDC1E030 * * 0,355 0,355 * * 0,083 0,083

Fonte: Elaborado a partir de dados do IGAM e IEMA*.
* Ultima coleta considerada no dia 21/12/2015 para os dados do IGAM e no dia 25/11/2015 para o IEMA.
** Série histérica do IEMA anterior ao acidente indisponivel para os parametros Fe dissolvido e Mn total.

39 IGAM, RELATORIO TECNICO: Acompanhamento da Qualidade das Aguas do Rio Doce Apés o Rompimento da Barragem da Samarco no distrito de Bento Rodrigues — Mariana/
MG. Fevereiro, 2016. Disponivel em http://www.igam.mg.gov.br/images/stories/2016/QUALIDADE/3Relatorio_Tecnico_Monitoramento_Rio_Doce_Rev01_02_2016.pdf.
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Figura 22. Ferro dissolvido no rio Doce apds o rompimento da barragem
Fonte: Elaborado a partir de dados do IGAM e IEMA
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Figura 23. Manganés total no rio Doce apds o rompimento da barragem
Fonte: Elaborado a partir de dados do IGAM e IEMA
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Mortandade de peixes na area do Parque Estadual do Rio Doce (08/11/2015) - Elvira Nascimento - Banco de Imagens/ANA

Foram registradas quedas bruscas de oxigénio dissolvido na agua alguns dias apds a passagem da
onda de lama nos pontos de monitoramento. As causas da redugao dos niveis de oxigénio dissolvido
nao foram elucidadas até o momento. Uma hipdtese € a de que um grande volume de formas reduzidas
de ions Fe e Mn tenha sofrido oxidacao, consumindo o oxigénio dissolvido na agua. Outra hipdtese é de
que a turbidez extrema da agua tenha impedido a fotossintese realizada pela flora aquatica, com conse-
quente redugdo da producdo autéctone de oxigénio. E possivel, ainda, que os dois fendmenos tenham
ocorrido de forma sinérgica, e que juntamente com outros fatores, como as concentragdes extremas de
sélidos na agua, tenham promovido a mortandade de peixes e outros organismos aquaticos por asfixia.

O IGAM monitora regularmente as concentragdes de metais pesados no ambito do Programa Aguas de Minas,
intensificando o monitoramento apds o rompimento da barragem, com coletas diarias de amostras. A Tabela 4
apresenta os picos nas concentragdes de metais pesados registrados pelo IGAM, antes e apdés o rompimento
da barragem, considerando o ponto onde foi registrado a maior concentragéo de cada metal.

Os parametros cadmio total, chumbo total e cromo total apresentaram maximas histdricas acima dos limites
aceitaveis para aguas de Classe 2 (Resolugdo CONAMA n® 357/2005), mas sempre proximos ao limite preco-
nizado. Para os parametros cobre dissolvido e mercurio total as concentragcdes maximas histéricas apresenta-
ram valores 46 e 1.000 vezes superiores aos limites do CONAMA, respectivamente.

Durante o monitoramento emergencial, o IGAM detectou picos muito acima dos limites do CONAMA para
todos os parametros avaliados, com destaque para os parametros chumbo total (165 vezes o limite) e mercu-
rio total (1465 vezes o limite). Os picos de concentragdo no trecho mineiro foram observados principalmente
durante a passagem da pluma de rejeitos, decaindo logo em seguida e retornando aos limites da Classe 2.

No monitoramento emergencial realizado pelo IEMA foram coletadas semanais de amostras para avaliagéo
desses metais entre os dias 9 e 25 de novembro de 2015 em 5 pontos ao longo do rio Doce. O ponto de amos-
tragem situado na divisa coincide com o ponto RD067 monitorado pelo IGAM, tendo sido somente este ultimo
utilizado na anadlise por possuir série histérica.

Os resultados para arsénio total, cadmio total, cromo total, mercurio e niquel total estiveram dentro dos limi-
tes CONAMA em todas as amostras dos 4 pontos avaliados. A concentragdo de chumbo total ultrapassou os
limites em todos os 4 pontos do IEMA, variando de 0,02 a 0,06 mg/L, enquanto o cobre dissolvido excedeu o
limite apenas no ponto RDC1E010, localizado no distrito de Itapina.
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Tabela 4. Concentragcdes maximas registradas de metais pesados no trecho mineiro do rio Doce

Antes do Evento Apds o evento Limite
Parametro Estacéo Valor maximo Data Valor maximo Data Classe 2
(mg/L) (mg/L) (mg/L
Arsénio total RDO033 0,01 11/03/1998 0,108 08/11/2015 <0,01
Cadmio total RD059 0,0012 20/08/2001 0,0346 18/11/2015 <0,001
Chumbo total RD035 0,023 17/02/2000 1,65 08/11/2015 <0,01
Cobre dissolvido RDO0O19 0,411 08/07/2009 0,675 07/11/2015 <0,009
Cromo total RDO033 0,07 28/03/1999 2,863 08/11/2015 <0,05
Mercurio total RDO072 0,2 14/04/2010 0,293 18/11/2015 <0,0002
Niquel total RD023 0,014 28/03/1999 2,28 07/11/2015 <0,025

Fonte: Elaborado a partir de dados do IGAM

Resultados ao Final do Monitoramento Emergencial

Apesar dos picos de concentragdo medidos durante a passagem da onda de rejeitos, houve uma clara tendén-
cia de queda para todos os parametros analisados até o final do monitoramento emergencial realizado pelo
IGAM, com valores mais proximos aos registrados antes do evento.

E importante ressaltar que, apesar da tendéncia de retorno as condigbes anteriores dos parametros analisa-
dos, as perturbagdes impostas aos ecossistemas aquaticos afetados deixaram um passivo significativo no rio
Doce. Boa parte do material vazado com o rompimento da barragem ainda se encontra depositado nos corpos
hidricos, o que compromete de maneira real ou potencial diversos usos da agua. Em adicao, o grande volume
de rejeitos acumulados nos corpos hidricos atingidos afeta o equilibrio dos ecossistemas aquaticos, compro-
metendo fauna, flora e servigos ecoldgicos como, por exemplo, o processo de autodepuragao.

Além disso, esse material, assim como os subprodutos resultantes de sua lixiviagao, tende a se deslocar rio
abaixo, ao sabor dos eventos hidroldgicos (cheias), ou a partir de intervengdes destinadas a remogéo e con-
tengéo dos rejeitos, com consequéncias para a qualidade da agua. Isto pode explicar as alteragdes no aspecto
do rio Doce, principalmente em termos de coloracao, turbidez e deposi¢édo de sedimentos, ainda visiveis me-
ses apos o rompimento da barragem.

E dificil prever com preciséo e detalhamento os impactos do desastre sobre a qualidade da agua do rio Doce
em médio e longo prazos. No entanto, o acompanhamento das condi¢des do rio em termos qualitativos mere-
ce atengéo especial. Nesse sentido, a coleta de dados a partir do monitoramento de parametros especificos e
o desenvolvimento de novos estudos, incluindo biomonitoramento e ensaios ecotoxicoldgicos, sao fundamen-
tais para se determinar possiveis impactos adicionais do desastre sobre a qualidade da agua.
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4.2 Abastecimento de Agua

O abastecimento urbano de agua provém exclusivamente de captagdes superficiais em 149 das 209 sedes
municipais da bacia, sendo que 8 delas dependem de agua retirada diretamente do rio Doce. Além dessas 8,
outras 32 cidades apresentam dependéncia parcial, pois possuem captagdes superficiais em outros manan-
ciais*.

As alteracOes na qualidade da agua causaram interrupgao no fornecimento de agua a populagao dos munici-
pios e distritos com sistemas de abastecimento diretamente dependentes do rio Doce, tais como: Alpercata,
Governador Valadares, Tumiritinga, Galiléia, Resplendor, ltueta e distrito de Aimorés, em Minas Gerais €; Bai-
xo Guandu, Colatina e distrito de Linhares, no Espirito Santo (Figura 24).

A Figura 25 apresenta as suspensdes do abastecimento de agua em Minas Gerais e no Espirito Santo decor-
rentes do acidente. Por conta das alteragcdes da qualidade da agua bruta e a consequente impossibilidade de
tratamento, foram relatadas paralisagdes por varios dias dos sistemas de abastecimento. Essas paralisagdes
ocasionaram comocao social e disturbios publicos nas cidades que, em alguns casos, exigiram o uso de forca
policial.

Como medida emergencial frente a interrupgéo do abastecimento publico, foram implementados meios alter-
nativos de transporte de agua bruta para os sistemas de tratamento e uso de sistemas de outros municipios
para abastecimento de comunidades, hospitais, escolas e outras instalagdes prioritarias, os quais contempla-
ram carros-pipa, caixas d’agua comunitarias e entrega de agua mineral, entre outros arranjos emergenciais.

A alteragao da qualidade da agua também trouxe a elevagao dos custos de captacgao e de tratamento da agua,
exigindo maior gasto de produtos quimicos, como o emprego de floculantes especiais e cloro, maior frequén-
cia de limpeza dos filtros e a ocorréncia de paralisagdes imprevisiveis. A principal modificacdo no tratamento
foi a adigcdo de tanino para sedimentagéo de altas concentragdes de solidos totais.

40 Fonte: ANA. Atlas Brasil: Abastecimento Urbano de Agua. Brasilia: ANA, 2011. Disponivel em: http:/atlas.ana.gov.br/Atlas/ forms/Home.aspx.



42°00"W 40°Q0"W
N
BA
.
o °
& e
2 8
]
* [
[
° o
.
(s Ll
e L
.
o, °
o v .@ P
Q umiritinga®
(]
£ o % v gedaCorid Galiléia
.
MG [ Y Py ° o e Resplendor
. Perpétuo.Socorro
d o * ® Itueta
S e . (
° . Santo Anténio.do Rig Do "y
. ° 1]
° ) e o Baixo-Guandu o
® ‘° .
L] “ [ ] v Regéncia
e é
Lot_:al do » ®. Y . d o® Py [}
Acidente 1Y ) ® .
2 AT e (4 o 0
o ° A °
& , [ ] Oceano Atlantico B
& » 5]
¢ o® L) ®
® . ] A~
e. 0 .
o 0 ©® Vitéria
[
> L ° >
oo ° O.
[ ] . 4 [ 4 Populagéo Abastecida pelo Rio Doce (IBGE, 2010)*
. 262.238
[ J
e . ° . < .« ® ES .
e ° Cidade
o . o' o,
e o ° . vila
. [} ® — — 20.000
.
. L] — — — 1.000
.
® Captagdo de Agua para Abastecimento Urbano
50 25] 0 50 .
— RJ #N Trecho de Drenagem Afetado pelo Acidente
% Capital o )
*Cidades que dependem de captac&do de agua do rio Doce. Os distritos de Perpétuo Socorro Curso d'Agua Limite da Bacia
(Belo Oriente), Pedra Corrida (Periquito), Santo Antdnio do Rio Doce (Aimorés) e Regéncia L Limite Estadual
(Linhares) também dependem de agua do rio Doce. Massa d'’Agua (-

a2°00"w 40°dorw

Figura 24. Captagoes superficiais para abastecimento de dgua na bacia do Doce

As paralisagoes do sistema de abastecimento de agua podem ter ocasionado danos as redes de distribuicao
que precisam ser verificados. Esses danos podem refletir na qualidade da agua oferecida. Todos esses custos
oneram sobremaneira os concessionarios de saneamento, que tiveram sua capacidade testada no limite. Em-
bora o abastecimento de agua tenha sido retomado ainda em 2015, o nivel de confianga da populagéo sobre
a qualidade da agua decresceu, o que tem repercutido no crescimento da demanda pela distribuigcao de agua
mineral, que foi efetuada por diversas entidades, sendo que a Samarco forneceu agua mineral para a popula-
¢ao até o dia 22 de janeiro de 2016*'.

A interrupgéo do servigo de abastecimento também afetou outros servicos publicos, como saude e educagao,
além do comércio de bens e servigos e industrias locais supridas pela rede urbana, todos dependentes da
rede publica de agua. As cidades mais afetadas pelas paralisagdes no fornecimento de agua possuem apenas
o rio Doce como manancial de agua, o que requerera, num futuro breve, o estudo e a implantacdo de capta-
¢des em mananciais alternativos. Isso para que o risco de novas interrup¢des no futuro diminua.

Apesar de o rio Doce ser um manancial de grande disponibilidade hidrica, o que sugere um alto grau de
seguranca hidrica, os graves e recorrentes problemas de qualidade da agua e risco de acidentes também
séo fatores que pesam em prol da ado¢ao de mananciais alternativos. As cidades ndo podem ser totalmente
dependentes do rio Doce.

41 Fonte: http://aconteceunovale.com.br/portal/?p=77000
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Figura 25. Suspensées no abastecimento de dgua nos munic ipios dependentes do rio Doce e medidas adotadas
Fonte: Elaborado a partir de informagdes da Forga Tarefa

4.3 Outros Usos da Agua
Dentre os impactos do acidente que afetaram outros usos da agua podem ser destacados os seguintes:

J Impactos na Geragao da Energia Hidrelétrica: Desde o rompimento da barragem de Fundao, a ANA
estd acompanhando as condig¢des de operagao das usinas hidrelétricas da bacia do rio Doce em articulagao
com o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e os agentes responsaveis pela operacdo das usinas.
A geragéao de energia esteve paralisada nas quatro UHEs afetadas: Candonga, Baguari, Aimorés e Mascare-
nhas. Exceto a UHE Aimorés, cuja geragé@o de energia ja estava parada devido as baixas vazdes desde julho
de 2015, as demais tiveram a geracao interrompida em fun¢do do desastre, situagéo esta que permanece
em Candonga e também em Aimorés. A geragao de energia foi retomada na UHE Mascarenhas no dia 23 de
fevereiro de 2016 e em 14 de margo de 2016 na UHE Baguari, quando iniciaram os testes para o seu reesta-
belecimento.

. Impactos na Atividade Industrial: além das industrias instaladas nas cidades, dependentes da rede
publica de abastecimento, a elevada turbidez da agua afetou usuarios da industria que possuem sistemas
proprios de captagado e tratamento de agua. Na calha do rio Doce ha, ao todo, 16 usuarios industriais, com
outorgas registradas pela ANA, os quais representam a maior parcela de toda a vazao outorgada no rio*.

. Impactos na Irrigagéo e Pecuaria: o maior nimero de outorgas para a irrigagdo com captagao no rio
Doce encontra-se no Espirito Santo, com destaque para o municipio de Linhares. Na pecuaria, destaca-se a
criacao de bovinos, com os maiores rebanhos em Governador Valadares e Colatina, e de suinos, em Gover-
nador Valadares. Como no caso da industria, a agricultura irrigada também foi afetada pela alta turbidez, pelo
risco de danos aos sistemas de bombeamento, as redes de distribuicdo e nos equipamentos de aspersao de
agua. Quanto a pecuaria, os picos de turbidez nao se constituiram em um impedimento préprio, ja que o gado

42 ANA. Relatdrio Técnico: Anélise Preliminar sobre a qualidade da dgua e seus reflexos sobre os usos da agua. Brasilia: 27/11/2015.



tende a nao consumir aguas com elevada turbidez e as alternativas sao mais faceis de implantagdo, como
processos de decantacao e perfuragdo de pogos.

o Impactos na Pesca: por conta das variacdes observadas na qualidade da agua, em particular dos
parametros de turbidez e oxigénio dissolvido, as atividades de pesca no rio Doce foram interrompidas por
tempo indeterminado. A mortandade de peixes por asfixia foi o efeito mais notavel desse impacto, porém, as
repercussoes no cotidiano e renda dos pescadores representam um efeito de longo prazo a ser contabilizado
na economia local.

o Impactos na Balneabilidade e Turismo: a turbidez e o oxigénio dissolvido, bem como as rapidas e
imprevisiveis variacdes nas concentracoes de metais relacionadas a presenca dos rejeitos sedimentados em
trechos dos cursos d’agua, afetaram negativamente as condigbes de balneabilidade do rio Doce e das praias
da regido do seu estuario, notadamente em Regéncia, distrito de Linhares. A consequéncia mais imediata
deste quadro incidiu sobre o turismo na regido, que tem no rio Doce e no Oceano Atlantico um grande atrativo.
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4.4 Medidas Adotadas

As agbes da ANA desencadeadas a partir do acidente em Mariana foram diversas, em articulagdo com o
CENAD e a Secretaria Nacional de Protegéo e Defesa Civil (SEDEC), estando as principais agdes elencadas
na Figura 26.

CENAD/SEDEC: Coordenagdo da resposta do governo federal,
em articulacéo com defesa civil estadual

2

ATUACAO DA ANA

Alerta aos
Seguranca das Articulag&o com municipios

Alternativas de Articulagdo com Monitoramento
abastecimento ONS: operagdo da qualidade da

de agua de UHEs agua

PRINCIPAIS ENTIDADES ENVOLVIDAS

DNPM ANEEL CPRM IBAMA IGAM IEMA CBH-DOCE

Figura 26. Principais eixos de atuacdo da ANA e entidades envolvidas com o acidente

barragens Comité de Bacia sobre chegada
EYEIE!

Logo apds o rompimento da barragem a ANA iniciou as articulagées com os 6rgaos federais de defesa civil —
responsaveis por acompanhar os desastres - CENAD E SEDEC e, os 6rgaos gestores de recursos hidricos
de Minas Gerais e Espirito Santo, bem como com o ONS para definir a operagéo dos reservatérios das usinas
geradoras de energia.

Equipes da ANA se deslocaram para a bacia do rio Doce e procuraram acompanhar os efeitos e apoiar agdes
dos municipios, orientados por equipes que permaneceram na sede recebendo informagdes, compilando-as
e interagindo com outros érgéaos publicos, especialmente com o CENAD. Desde a ocorréncia do acidente, a
CPRM opera seu sistema de alerta de cheias em regime de 24 horas por dia. Esse sistema monitora vazoes e
niveis d’agua em diversas estacbes automaticas e telemétricas na bacia do rio Doce, com frequéncia horaria
ou a cada 15 minutos.
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A partir desses dados e das informacgdes de operadores de usinas hidrelétricas, a ANA estimou o tempo de
transito da onda, ou seja, estimou qual o horario que o rejeito poderia passar por cada localidade ao longo
do rio Doce, e passou a informar ao CENAD e aos municipios a horario de chegada da onda de lama. Nos
comunicados aos municipios e servigos de abastecimento a ANA também recomendou avaliar as condigdes
de qualidade da agua e suspender as captagdes de agua, até que o monitoramento de parametros de qua-
lidade da agua indicasse sua adequacao para reestabelecimento da captacao. Diversos comunicados foram
transmitidos por e-mail a todas as localidades afetadas, dias e horas antes da passagem das ondas. Conco-
mitantemente, a ANA manteve articulagdo direta com as entidades de bacia, Comités, Agéncias, e usuarios de
agua, difundindo e coletando informagdes sobre os impactos no rio Doce.

A ANA, com base no PIRH-Doce e no Atlas Brasil de Abastecimento Urbano e com informacdes diretas dos di-
versos servigos de abastecimento, inventariou alternativas para garantir o suprimento de agua para as cidades
que captam diretamente no Rio Doce. Essas informagdes foram encaminhadas para o Ministério da Integracao
Nacional, subsidiando-o no planejamento da logistica e dos recursos necessarios.

Além disso, manteve especialistas na bacia com o objetivo de acompanhar as agées em curso pelas prefeitu-
ras, observar a chegada da onda de lama e acompanhar o decaimento da turbidez e outros fatores impeditivos
a captacao direta no rio, de forma a apoiar estudos de previsédo do tempo de interrupcédo do abastecimento.
Diversas avaliagbes da qualidade da agua foram empreendidas ao longo do rio, promovidas pela ANA/CPRM
e diferentes atores (IGAM, IEMA, Samarco, Cenibra, Sistemas Autonomos de Abastecimento de Agua e Es-
goto e UHEs existentes na calha do rio Doce), integrando-se os resultados de forma a construir um quadro
abrangente e confidavel da situacdo e seu desenvolvimento no tempo. Uma péagina na Internet foi criada e
disponibilizada para consultas.

Em 27 de novembro de 2015 a ANA encaminhou documento intitulado “Relatério Técnico: Analise Preliminar
sobre a qualidade da agua e seus reflexos sobre os usos da agua” no qual foi efetuada uma descrigcdo do
desastre do ponto de vista do rio Doce, do transito da onda de lama pelo rio, identificados os principais usos
da agua e os usuarios outorgados, descritas as principais estruturas hidraulicas existentes ao longo do rio e
analisados os impactos principais associados a qualidade da agua e seus usos. Esse documento se encerrava
com uma primeira identificacdo das principais acoes a serem consideradas para a recuperacao do rio. Esse
documento serviu de subsidio a Acao Civil Publica (ACP) proposta pela Unido contra a Samarco Mineracao
por conta do desastre de Mariana.

Nos dias 24 de novembro e 09 de dezembro de 2015 foram realizadas audiéncias publicas na Subcomissao de
Mineracao e na Comissao de Meio Ambiente, Defesa do Consumidor e Fiscalizagdo e Controle do Senado Fe-
deral, respectivamente, com a participagao da ANA. Nesses eventos, a Agéncia apresentou as caracteristicas
da PNSB e os aprimoramentos necessarios para reforgar a fiscalizagdo da segurancga de barragens no Brasil.
Entre 26 e 28 de janeiro de 2016 a ANA participou do Seminario realizado para discutir o Plano Inicial de Re-
cuperagao proposto pela Samarco, que foi recusado.

Durante todo o tempo, a ANA manteve importantes articulagdbes com o Comité da Bacia, o ONS e a ANEEL,
além do IBAMA e 6rgaos gestores de recursos hidricos dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo. Tam-
bém vem acompanhando o monitoramento da qualidade das aguas do rio Doce e integra o Grupo de Trabalho
(GT) constituido no ambito do MMA pela Portaria n° 02/2016, publicada no Diario Oficial da Uniao em 07 de
janeiro de 2016. O GT tem a finalidade de coordenar a posigcdo ambiental na esfera federal relacionada ao
acidente ocorrido com o rompimento da barragem de Funddao em Mariana, ocupando-se das questoes e pro-
gramas relacionados com a seguranca hidrica e qualidade da agua.

Foram realizadas varias reunides internas do GT, coordenado pela Presidente do IBAMA, e com represen-
tantes da Samarco e suas controladoras, estas mediadas por representantes da AGU, que coordenaram todo
o processo. Dessa forma, foi possivel organizar as agdes propostas para 0 componente socioambiental em
reparatdrias e compensatorias, reconhecer duas areas ambientalmente distintas em fungéo dos impactos; e
organizar um programa de ac¢des de reparacao e compensacéo ambiental baseado em uma primeira listagem
ja apresentada na Nota do MMA que acompanhou a ACP. As reunides com a Samarco também trataram do
escopo e contorno dos programas propostos para integrar o Acordo. Nas reunides do GT houve presenca dos
representantes dos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, do CBH-Doce e do Ibio AGB-Doce.

A ANA celebrou ainda um segundo Termo Aditivo ao Contrato de Gestéo n°® 72/2011 existente com o I1Bio-AGB

Doce, contrato este relativo ao exercicio das fungdes de agéncia de agua pelo Instituto com a anuéncia do
CBH-Doce, permitindo assim o repasse de cerca de R$ 11 milhdes. O repasse é destinado a estudos prévios
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necessarios a implementagao de agdes que subsidiardo o enfrentamento da crise hidrica decorrente do de-
sastre e seus desdobramentos, notadamente:

e Estudos para concepgao de um sistema de previsao de eventos criticos na bacia do rio Doce e de um
sistema de intervencgdes estruturais e n&o estruturais para mitigacao de efeitos de cheias e enfrentamento
de desastres.

e Atualizagdo do Atlas Brasil de Abastecimento Urbano de Agua para a bacia do rio Doce, com foco na
identificacdo de projetos existentes e detalhamento de solugdes alternativas que visem conferir maior
seguranca hidrica aos sistemas de produgéo de agua dos nucleos urbanos.

¢ Modelagem hidroldgica, hidraulica, hidrossedimentoldgica e de ruptura de barragem na bacia do rio Doce,
considerando os impactos decorrentes do rompimento da barragem de Fundao, visando a caracterizar as
condi¢cbes geomorfoldgicas atuais pds-desastre, as perspectivas futuras de recuperacao e a avaliagao do
impacto provocado para os diferentes usos da agua e em relagao ao risco de inundagdes na regiao.

* Ampliacdo dos programas ja previstos no PIRH-Doce e nos planos de ag¢des de recursos hidricos, que
contribuam para o enfrentamento dos impactos decorrentes do desastre: P11 - Programa de Saneamento;
P22 - Programa de Incentivo ao Uso Racional de Agua na Agricultura; P24 - Programa Produtor de Agua;
P31 - Programa de Convivéncia com as Cheias; P41 - Programa de Universalizacdo do Saneamento; P52
- Programa de Recomposicdo de Areas de Preservacdo Permanente e Nascentes e; P72 - Programa de
Educacao Ambiental.



5. CONSIDERAGOES FINAIS

A situacao anteriormente apresentada na bacia, retratada no seu plano integrado de recursos hidricos (PIRH-
Doce, 2010), e a avaliagao dos efeitos do desastre de Mariana sobre os rios Doce, do Carmo e Gualaxo do
Norte e seus usos, indicam a necessidade de empreender-se um conjunto de a¢des, que envolvam: recupera-
¢ao de nascentes; esgotamento sanitario (coleta e tratamento de esgotos); implantacéao de sistemas alternati-
vos de abastecimento de agua; e monitoramento quali-quantitativo das aguas e sedimentos dos cursos d’agua
afetados, incluindo também a avaliagao de riscos toxicoldgicos e ecotoxicoldgicos, entre outros.

Sobre a qualidade das aguas, o desastre trouxe modificagdes importantes e com consequéncias significativas
para diversas situagdes analisadas. A qualidade da agua do rio Doce estara sujeita a variagdes decorrentes
da liberagéo da massa de rejeitos acumulada em sua calha quando da ocorréncia de chuvas e consequente
aumento da vazao, intervencoes fisicas abruptas no rio e outras agcdes antrdpicas. Nesse contexto, poderao
ocorrer novos picos de turbidez, queda de oxigénio dissolvido, aumento temporario da concentragéo de me-
tais e prejuizos para os diversos usos de agua da bacia, por periodos indeterminados e, ainda, imprevisiveis.
A recuperacao da qualidade das aguas sera, portanto, um processo longo e persistente, que devera ser
acompanhada por monitoramento quali-quantitativo consistente e minuciosa investigacao dos varios aspectos
envolvidos.

Sobre o processo mais amplo de recuperacao socioambiental da bacia do rio Doce, no dia 02 de margo de
2016, foi assinado o Termo de Transagéao e de Ajustamento de Conduta firmado entre os governos federal, de
Minas Gerais e do Espirito Santo e as mineradoras Samarco, Vale e BHP Billiton. O Termo considerou, entre
outras fontes, a Nota Informativa Conjunta n°® 1/2016/AH-NM/AP-GF elaborada pela ANA* e a Nota Técnica n®
1/2016-PRESID/IBAMA relativa ao rompimento da Barragem de Funddo em Mariana/MG#*.

O referido Termo prevé uma série de agdes para recuperagao da bacia, com limite de R$ 20 bilhdes para me-
didas de reparacéo, visando recuperar o estado anterior ao rompimento da barragem e de R$ 4 bilhdes em
medidas de compensacao, nos casos em que o estado anterior ndo puder mais ser alcangado. Como exem-
plo, foram incluidas agdes de esgotamento sanitario, na ordem de R$ 500 milhdes e, no caso dos municipios
dependentes do rio Doce, adotado como critério reparatério a implantagcao de sistemas de producado de agua
em mananciais alternativos, que correspondam a no minimo 30% da capacidade atual instalada, e garantam
maior seguranca hidrica para o abastecimento da populagao urbana.

A homologagéo judicial do Termo extinguira a Agao Civil Publica movida pela Unido e pelos Estados de Minas
Gerais e Espirito Santo contra a mineradora. O arranjo previsto para a execugédo das agdes e desembolso
prevé a criacao de fundacao privada responsavel pela gestdo dos projetos de recuperacdo nos proximos
quinze anos, além da criacao de comités interfederativo e consultivo para fiscalizagéo das agdes da referida
fundacgao. O comité interfederativo possui representantes do Governo Federal, dos Estados de MG e ES, dos
municipios atingidos e do CBH-Doce. O Comité consultivo também conta com representagao do CBH-Doce,
além de instituicdes de ensino e pesquisa e das comunidades impactadas.

Esse arranjo esta alinhado com a organizacao institucional da gestéo de recursos hidricos na bacia do rio
Doce, que conta com forte mobilizacao social, materializada na atuacao do CBH-Doce, e ampla participacao
de municipios, Estados (MG e ES) e Unido. A ANA, em conjunto com dérgaos gestores estaduais de recursos
hidricos, continuara exercendo importante papel na implementacdo do SINGREH e no acompanhamento téc-
nico das agdes previstas no Termo de Transagao e de Ajustamento de Conduta.

43 ANA. Nota Informativa Conjunta n® 1/2016/AH-NM/AP-GF: Programas ambientais vinculados aos recursos hidricos do Rio Doce, do Carmo e Gualaxo do Norte. Documento ANA n®
00000.011510/2016-88. Brasilia: 01/03/2016.

44 |BAMA. Nota Técnica n® 1/2016-PRESID/IBAMA: Termo de Transacao e de Ajustamento de Conduta Relativo ao Rompimento da Barragem do Fundao em Mariana/MG. Componente:
Programas Socioambientais. Brasilia: 29/02/2016
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