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GGEESSTTÃÃOO  IINNTTEEGGRRAADDAA  DDOOSS  RREECCUURRSSOOSS  HHÍÍDDRRIICCOOSS::  

AA  BBAACCIIAA  DDOO  RRIIOO  DDOOCCEE--BBRRAAZZIILL   
 

 

RESUMO: A gestão integrada dos recursos hídricos permite o uso compartilhado para várias 

finalidades, como por exemplo irrigação, marinocultura, pesca, uso agrícola, práticas esportivas, 

turismo, paisagismo, abastecimento industrial, abastecimento humano, dessendentação de animais. 

O trabalho analisa estes usos atuais na bacia do rio Doce antes e após o rompimento da barragem do 

reservatório de Fundão-Mariana, MG em 2015. 
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INTEGRATED MANAGEMENT OF WATER RESOURCE:  

THE BASIN OF THE RIVER SWEET-BRAZIL 

 
 

ABSTRACT: The integrated management of water resources allows the shared use for various 

purposes, such as irrigation, seabirds, fishing, agricultural use, sports, tourism, landscaping, 

industrial supply, human supply, animal sourcing supply. The study analyzes these current uses in 

the basin of the river sweet before and after the dam rupture at the Fundão-Mariana Reservoir, MG 

in 2015. 
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INTRODUÇÃO 

 

       O rio Doce possui 853 km de extensão e corta Minas Gerais e Espírito Santo, com suas 

nascentes localizadas nas Serras da Mantigueira e do Espinhaço. A bacia hidrográfica do rio Doce 

pertence à região hidrográfica do Atlântico Sudeste. Com 86.711 km², 86% pertencem ao estado de 

Minas Gerais e o restante ao estado do Espírito Santo. Dos 229 municípios total ou parcialmente 

incluídos na bacia, 26 localizam-se no ES e 202 em MG. A população na bacia compreende 

3.294.000 habitantes. As principais cidades da bacia em MG são Ipatinga e Governador Valadares 

e, no ES, Colatina e Linhares. A precipitação média anual é de 1.500 mm nas nascentes à 1000 mm 

na região de Aimorés em MG, voltando a crescer em direção ao litoral. As temperaturas médias 

anuais na bacia variam de 18º C em Barbacena a 24,6º em Aimorés. Os usos múltiplos do rio Doce 

e de sua bacia encontram-se nos relatórios anuais da ANA, Agência Nacional de Águas ANA 

(2017) e nos relatórios do IBIO-Agência Doce (IBIO,2015). As principais atividades econômicas na 

bacia são Mineração, Siderurgia, Silvicultura e Agropecuária. A figura 1 mostra a bacia do rio Doce 

e como estão os Comitês de Bacia Hidrográfica na bacia do rio Doce. Existe o Comitê de bacia 

hidrográfica Doce e os comitês estaduais em Minas e no Espírito Santo. O Plano Integrado de 

Gestão da Bacia Hidrográfica do rio Doce foi concluído em 2010 (PIRH, 2010) e ações começavam 

a ser iniciadas pelo IBIO Agência DOCE. Este era o cenário até 05 de novembro de 2015.         

 

Figura 1- Mapa da bacia do RIO DOCE (PIRH,2010) e Mapa da Bacia do rio Doce com os Comitês 

de Bacia Hidrográfica (lei 9433/94).(PIRH, 2010).                           

OBJETIVOS 

 

       O trabalho analisou os usos dos recursos hídricos na bacia do rio Doce e como foram atingidos 

pelo rompimento do reservatório de Fundão, em Mariana, em novembro de 2015, figura 2. Em 5 de 

novembro de 2015 na unidade de Germano, subdistrito de Bento Rodrigues, município de Mariana 
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na região central de Minas Gerais ocorreu o rompimento da barragem com liberação de mais de 50 

milhões de toneladas de lama e rejeitos da mineração. Ao escorrer pelo rio Doce em 05 de 

novembro de 2015, a partir de uma altitude de 900 metros em Mariana, barragem de Fundão, chega 

ao mar em regência, foz do rio doce no estado do Espírito Santo no dia 22 de novembro de 2015 e 

espalhou por 43 km. A figura 2 mostra a trajetória do "mar de lama" de Mariana em MG até a foz 

em Regência no ES. Foram mais de 600 km de percurso ao longo da calha principal do rio Doce até 

o mar. 

            

               Figura 2– Rompimento de Reservatório de Fundão em Mariana, 2015. 

 

METODOLOGIA 

 

       Pereira (2012) mostra dados sobre as demandas de vazão na bacia do rio Piracicaba (bacia onde 

se encontra o local do rompimento da barragem de mineração) onde 70% da vazão de retirada 

destina-se ao consumo industrial (pelas empresas que compõem o Vale do Aço e pelas mineradoras 

existentes na bacia): o abastecimento público corresponde a 20%, o consumo industrial e humano a 

8% e a irrigação a 5%. A aplicação de metodologias de análises de conflito são importantes para 

toda a bacia do rio Doce, conforme destacado em Pereira (2012) que fez a análise para o rio 

Piracicaba, figura 3, que mostra as retiradas de água na bacia para os vários cenários de 2006 a 2030 

dadas pelo PIRH (2010): Cenário  tendencial, com desenvolvimento, desenvolvido com gestão, 

pouco desenvolvido e pouco desenvolvido com gestão. Na figura 4 a cobertura de Esgotamento 

Sanitário e abastecimento de água na bacia. e o percentual de demandas hídricas por tipo de uso na 

bacia hidrográfica e por sub-bacia hidrográfica dadas pelo PIRH (2010). 
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Figura 3– Mapa da Bacia do rio Piracicaba e usos na sub-bacia do rio Piracicaba (Pereira, 2012) e 

variação da retirada projetada- para os vários Cenários (de 2006 a 2030) para Abastecimento 

Humano (PIRH DOCE, 2010) e variação da retirada projetada-para os vários Cenários (2006 a 

2030) para todos os usos na bacia do rio DOCE (PIRH DOCE, 2010). 

 

Figura 4- Cobertura do serviço de tratamento esgoto e abastecimento de água /percentual de perdas 

no sistema por unidade de gestão rio Doce e demandas hídricas por tipo de uso (PIRH, 2010). 

 

RESULTADOS 

 

       A bacia apresentava antes de 2015 como principais problemas a coleta e tratamento de esgoto, 

a erosão das margens e na bacia, o assoreamento da calha principal, resíduos sólidos urbanos e 

industriais (mineração, outros), uso de agrotóxicos e o abastecimento de água potável. Após o 



 
 

XXII  SIMPÓSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HÍDRICOS 
26 de novembro a 01 de dezembro de 2017 

Florianópolis- SC 

XXII Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos 

rompimento da barragem em Mariana estes problemas se agravaram, ocorreu o assoreamento dos 

reservatórios de geração de energia elétrica, UHE, a contaminação dos córregos e afluentes ao 

longo do rio Doce, das estações de abastecimento de água, dos sistemas de irrigação, das 

propriedades, o assoreamento de cidades inteiras, como Bento Rodriguez em Minas Gerais, por 

exemplo. Além disso a foz do rio, localizada numa área de proteção ambiental e turística, Regência, 

foi contaminada, ocasionando a contaminação de peixes e da fauna e flora marinha. A pluma de 

poluentes está ainda no mar e está sendo monitorada pois o sedimento está ainda se depositando no 

mar, ocasionando vários problemas à esta área afetada. Como o dano ainda continua após fortes 

chuvas no local do rompimento e em toda a calha do rio os danos com o rompimento são problemas 

que continuam. No ES os impactos atingiram diversos setores, como o do turismo, da pesca, do 

abastecimento de água à diversas comunidades, uso industrial, pois várias empresas dependem do 

fornecimento da água, o uso para a irrigação, principal demanda no estado, a geração de energia 

através das hidrelétricas situadas na calha do rio Doce, UHE Risoleta Neves, UHE Aymorés e UHE 

Mascarenhas e a perda na Irrigação ocassionou a perda de safras inteiras. O abastecimento de água  

ficou interrompido vários meses, em várias cidades ao longo de mais de 600 km do rio doce. Na 

figura 5 o rompimento da barragem e na figura 6 os reservatórios assoreados pelo "rio de lama" do 

rompimento. Com o rompimento foram 17 mortos, 600 desabrigados e desalojados, milhares 

ficaram sem água, e foram enormes os danos ambientais e socioeconômicos. Em Minas Gerais 

foram perdidos 1.596 animais. As principais atividades econômicas na bacia são Mineração, 

Siderurgia, Silvicultura e Agropecuária. Mas outras atividades são desenvolvidas por moradores 

locais que dependem do rio e de sua qualidade assim como do mar, altamente impactado pela onda 

de lama dos rejeitos da mineração. Uma destas atividades é o turismo desenvolvido na foz do rio 

doce, as pousadas foram fechadas e os donos de hotéis sofrem com o abandono e a falta de reservas. 

Os restaurantes e pequenas atividades ao longo da foz, como lojas com artigos para campeonatos de 

velas, surf ou atividades relacionadas ao turismo de aventura e esportivo não podem sobreviver com 

este atual quadro de contaminação. Na figura 5 o local do rompimento e na 6 os danos às UHE. 

 

Figura 5- Rompimento da Barragem (ANA,2015).Mapa da barragem (GAZETA,2015) 
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Figura 6- UHE Mascarenhas-ES e Aimorés-MG sofrem os efeitos do rompimento da barragem. 

        A pesquisa e conservação feitas pelo IBAMA na foz, sendo berçário da tartaruga marinha, 

foram impactados, e vários ovos tiveram que ser retirados, e as tartarugas estão sendo monitoradas 

no mar e em terra, antes e após a soltura dos ovos. Os ninhos foram retirados por voluntários e 

pesquisadores e postos em outros locais, longe da onda de lama do litoral. Os pescadores estão sem 

condições de desenvolver suas atividades no litoral e no rio Doce, devido à contaminação. O 

abastecimento de água teve que ser suspenso e distribuída água mineral a milhares de pessoas 

durante vários meses. O abastecimento de energia foi interrompido na UHE Baguari (Risoleta 

Neves), que gera 140 megawatts de energia por dia, quantidade suficiente para abastecer uma 

cidade de 450 mil habitantes. Os danos às usinas hidrelétricas foram mostrados em Lacerda (2015) 

e MINAS GERAIS (2016).  

 

DDIISSCCUUSSSSÃÃOO  

 

        Conforme Nota Técnica 24/2015 do CEPTA/DIBIO/ICMBIO (2015), as consequências 

ambientais relacionadas ao impacto sobre os peixes são (IBAMA, 2017): fragmentação e destruição 

de habitats; contaminação da água com lama de rejeitos; assoreamento do leito dos rios; 

soterramento das lagoas e nascentes adjacentes ao leito dos rios; destruição da vegetação ripária e 

aquática; interrupção da conexão com tributários e lagoas marginais; alteração do fluxo hídrico; 

impacto sobre estuários e manguezais na foz do Rio Doce; destruição de áreas de reprodução de 

peixes; destruição das áreas “berçários” de reposição da ictiofauna (áreas de alimentação de larvas e 

juvenis); alteração e empobrecimento da cadeia trófica em toda a extensão do dano; interrupção do 

fluxo gênico de espécies entre corpos d’água; perda de espécies com especificidade de habitat 

(corredeiras, locas, poços, remansos, etc); mortandade de espécimes em toda a cadeia trófica; piora 

no estado de conservação de espécies já listadas como ameaçadas e ingresso de novas espécies no 

rol de ameaçadas; comprometimento da estrutura e função dos ecossistemas; comprometimento do 

estoque pesqueiro. O maior impacto sobre a infra-estrutura pública e privada se concentrou nas 

áreas entre a barragem rompida, Fundão, e a barragem de Candonga, já no município do Rio Doce, 
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pois a barragem de Candonga foi responsável pelo bloqueio da lama. Entre estes impactos estão 

queda de pontes e excesso de lama nas estradas, perdas nas estruturas habitacionais, de saúde e de 

ensino, sedes de associações, ruas, escolas, estradas, pontes, quadras poliesportivas. Também existe 

o impacto psicológico sobre a população local e a perdas das referências culturais e históricas. 

Ocorreu o impacto em cinco comunidades indígenas da etnia Krenak, e 450 pessoas foram 

atingidas, a crença destas comunidades entende ser o rio um ente espiritual (watu) e, portanto toda a 

comunidade se vê moralmente ofendida com a sua obstrução. Na figura 7 a localização destas 

comunidades (MINAS GERAIS, 2016). 

 

Figura 7 -Localização das Comunidades da etnia Krenac (MINAS GERAIS,2016). 

       Outros impactos foram ao comércio de leite e carne, na arrecadação municipal e sobre a base 

tributária. Assim os impactos ainda tem que ser medidos pois o rompimento não cessou seus efeitos 

e depende de ações a curto, médio e longo prazos. Uma das ações é uma alternativa para geração de 

emprego e renda nestas comunidades atingidas, a destinação dos rejeitos da lama que atualmente 

assola rios e reservatórios, contamina grandes áreas de desova de tartarugas e de ecossistemas 

costeiros, estuarinos, assim como a calha do rio Doce. Além destas ações é preciso monitorar as 

outras barragens e reservatórios de rejeitos para evitar outros desastres ambientais. Outra importante 

contribuição foi o relatório da UFMG (2016) onde foi analisada a tragédia e as consequências 

ambientais e sociais. Também em CPRM (2017) tem-se dados atualizados sobre o monitoramento 

especial do rio Doce. Foi assinado um Termo de Transação e Ajustamento de Conduta (TTAC ou 

Acordo) em 2016 , 2016, entre a Samarco, a Vale, a BHP Billiton e os governos federal, de Minas 

Gerais e do Espírito Santo. O TTAC contempla 41 programas socioeconômicos e socioambientais 

para recuperação, mitigação, remediação e reparação, inclusive indenização, pelos impactos 

causados pelo rompimento da barragem (IEMA, 2017). 
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CONCLUSÕES 

 

        Recomenda-se que na gestão em bacias hidrográficas uma comissão analise o monitoramento 

dos empreendimentos que tenham barramentos que impactem os usos múltiplos da água na bacia 

junto com os Comitês de Bacias. Devem sejam priorizados projetos de geração de emprego e renda 

nestas comunidades assim como o fornecimento de água em condições ambientais que não 

comprometam a saúde destas comunidade, investir numa rede de monitoramento eficaz e nos 

projetos de recuperação da bacia com a participação da sociedade e dos Comitês de Bacia 

Hidrográfica.    

REFERÊNCIAS 

 

ALBUQUERQUE, M (2016) Um ano de lama: ciência ainda não sabe dizer qual o impacto ambiental. Disp.: 

www.g1.com.br. Acesso: janeiro de 2017.  

ANA (2017) Conjuntura dos Recursos Hídricos. Informe 2015, encarte especial: Bacia do rio Doce, 

rompimento da barragem em Mariana/MG.Disp.: www.ana.gov.br. Acesso: jan.2017. 

CEPTA/DIBIO/ICMBIO (2015) Nota Técnica 24/2015/CEPTA/DIBIO/ICMBIO.Disp.: 

www.icmibio.gov.br. Acesso: janeiro de 2017. 

CPRM (2017) Monitoramento especial do Rio Doce. Disponível em: 

http://www.cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Eventos-Criticos/Monitoramento-Especial-do-Rio-Doce-

4057.html. Acesso: janeiro de 2017. 

GAZETA (2015) G1-gazeta on line. Lama de Barragem chega a foz do doce. Disp. : 

http://g1.globo.com/espirito-santo/noticia/2015/11/lama-de-barragem-da-samarco-chega-ao-mar-no-es.html. 

IBAMA (2017) Dados sobre a tragédia de Mariana. Relatório Técnico. 

IBIO (2015) Instituto Bioatlântica, Dados da Bacia do rio Doce. Agência Doce. Disp.: www.ibio.org.br.  

IEMA (2017) Site: Desastre Rio Doce-Acompanhamento de Ações. Disp.: www.meioambiente.es.gov.br.  

MINAS GERAIS (2016) Avaliação dos efeitos e desdobramentos do rompimento da barragem de Fundão 

em Mariana-MG. Belo Horizonte. 

LACERDA,N. (2015) Usina ajudaria a conter a lama.. Disp.: www.otempo.com.br. Acesso: janeiro de 2015. 

PEREIRA, E.M. (2012) Análise de conflitos da água relacionados à oferta e à demanda: Bacia do rio 

Piracicaba-MG. Inst. Geociências, pós-graduação em Análise e modelagem de sistemas ambientais. UFMG. 

PIRH DOCE (2010)  Plano Integrado de Recursos Hídricos da bacia Hidrográfica do rio Doce. Volume I 

Relatório Final.Consórcio Ecoplan-Lume. Disp.: www.ibio.org.br. 

UFMG , UFJF (2016) A tragédia do rio doce: a lama, o povo e a água. Relatório de expedição do rio doce.  

http://www.ana.gov.br/
http://www.icmibio.gov.br/
http://www.cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Eventos-Criticos/Monitoramento-Especial-do-Rio-Doce-4057.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Eventos-Criticos/Monitoramento-Especial-do-Rio-Doce-4057.html
http://www.ibio.org.br/
http://www.meioambiente.es.gov.br/
http://www.otempo.com.br/

	INTRODUÇÃO

