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GESTAOQO INTEGRADA DOS RECURSOS HIDRICOS:
A BACIA DO RIO DOCE-BRAZIL

RESUMO: A gestdo integrada dos recursos hidricos permite o uso compartilhado para varias
finalidades, como por exemplo irrigacdo, marinocultura, pesca, uso agricola, praticas esportivas,
turismo, paisagismo, abastecimento industrial, abastecimento humano, dessendentagdo de animais.
O trabalho analisa estes usos atuais na bacia do rio Doce antes e ap6s 0 rompimento da barragem do

reservatorio de Funddo-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 Funddo-Mariana Reservoir, MG
in 2015.

Keywords: Management, Water Resources, Hydrographic Basin.
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INTRODUCAO

O rio Doce possui 853 km de extensdo e corta Minas Gerais e Espirito Santo, com suas
nascentes localizadas nas Serras da Mantigueira e do Espinhaco. A bacia hidrogréafica do rio Doce
pertence a regido hidrografica do Atlantico Sudeste. Com 86.711 kmz2, 86% pertencem ao estado de
Minas Gerais e 0 restante ao estado do Espirito Santo. Dos 229 municipios total ou parcialmente
incluidos na bacia, 26 localizam-se no ES e 202 em MG. A populacdo na bacia compreende
3.294.000 habitantes. As principais cidades da bacia em MG sdo Ipatinga e Governador Valadares
e, no ES, Colatina e Linhares. A precipitacdo média anual é de 1.500 mm nas nascentes a 1000 mm
na regido de Aimorés em MG, voltando a crescer em direcdo ao litoral. As temperaturas médias
anuais na bacia variam de 18° C em Barbacena a 24,6° em Aimorés. Os usos multiplos do rio Doce
e de sua bacia encontram-se nos relatérios anuais da ANA, Agéncia Nacional de Aguas ANA
(2017) e nos relatdrios do IBIO-Agéncia Doce (IB10,2015). As principais atividades econdmicas na
bacia sdo Mineracdo, Siderurgia, Silvicultura e Agropecuaria. A figura 1 mostra a bacia do rio Doce
e como estdo os Comités de Bacia Hidrografica na bacia do rio Doce. Existe 0 Comité de bacia
hidrografica Doce e os comités estaduais em Minas e no Espirito Santo. O Plano Integrado de
Gestdo da Bacia Hidrografica do rio Doce foi concluido em 2010 (PIRH, 2010) e acGes comegavam

a ser iniciadas pelo IBIO Agéncia DOCE. Este era o cenario até 05 de novembro de 2015.

PIRH

Figura 1- Mapa da bacia do RIO DOCE (PIRH,2010) e Mapa da Bacia do rio Doce com os Comités
de Bacia Hidrografica (lei 9433/94).(PIRH, 2010).
OBJETIVOS

O trabalho analisou os usos dos recursos hidricos na bacia do rio Doce e como foram atingidos
pelo rompimento do reservatdrio de Funddo, em Mariana, em novembro de 2015, figura 2. Em 5 de

novembro de 2015 na unidade de Germano, subdistrito de Bento Rodrigues, municipio de Mariana
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na regido central de Minas Gerais ocorreu o0 rompimento da barragem com liberagdo de mais de 50

milhdes de toneladas de lama e rejeitos da mineracdo. Ao escorrer pelo rio Doce em 05 de
novembro de 2015, a partir de uma altitude de 900 metros em Mariana, barragem de Funddo, chega
ao mar em regéncia, foz do rio doce no estado do Espirito Santo no dia 22 de novembro de 2015 e
espalhou por 43 km. A figura 2 mostra a trajetoria do "mar de lama" de Mariana em MG até a foz
em Regéncia no ES. Foram mais de 600 km de percurso ao longo da calha principal do rio Doce até

0 mar.
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Figura 2— Rompimento de Reservatdrio de Funddo em Mariana, 2015.
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METODOLOGIA

Pereira (2012) mostra dados sobre as demandas de vazéo na bacia do rio Piracicaba (bacia onde
se encontra o local do rompimento da barragem de mineracdo) onde 70% da vazdo de retirada
destina-se ao consumo industrial (pelas empresas que compdem o Vale do Ago e pelas mineradoras
existentes na bacia): o abastecimento publico corresponde a 20%, o consumo industrial e humano a
8% e a irrigacdo a 5%. A aplicacdo de metodologias de analises de conflito sdo importantes para
toda a bacia do rio Doce, conforme destacado em Pereira (2012) que fez a analise para o rio
Piracicaba, figura 3, que mostra as retiradas de agua na bacia para os varios cenarios de 2006 a 2030
dadas pelo PIRH (2010): Cenério tendencial, com desenvolvimento, desenvolvido com gestdo,
pouco desenvolvido e pouco desenvolvido com gestdo. Na figura 4 a cobertura de Esgotamento
Sanitario e abastecimento de agua na bacia. e o percentual de demandas hidricas por tipo de uso na
bacia hidrogréfica e por sub-bacia hidrografica 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
variacdo da retirada projetada- para os varios Cenarios (de 2006 a 2030) para Abastecimento
Humano (PIRH DOCE, 2010) e variacdo da retirada projetada-para os varios Cenarios (2006 a
2030) para todos os usos na bacia do rio DOCE (PIRH DOCE, 2010).
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Figura 4- Cobertura do servico de tratamento esgoto e abastecimento de dgua /percentual de perdas

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

RESULTADOS

A bacia apresentava antes de 2015 como principais problemas a coleta e tratamento de esgoto,
a erosdo das margens e na bacia, o assoreamento da calha principal, residuos solidos urbanos e

industriais (mineracdo, outros), uso de agrotoxicos e o abastecimento de agua potavel. Apés o
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rompimento da barragem em Mariana estes problemas se agravaram, ocorreu 0 assoreamento dos

reservatorios de geracdo de energia elétrica, UHE, a contaminacdo dos corregos e afluentes ao
longo do rio Doce, das estagbes de abastecimento de agua, dos sistemas de irrigacdo, das
propriedades, o assoreamento de cidades inteiras, como Bento Rodriguez em Minas Gerais, por
exemplo. Além disso a foz do rio, localizada numa area de protegdo ambiental e turistica, Regéncia,
foi contaminada, ocasionando a contaminacdo de peixes e da fauna e flora marinha. A pluma de
poluentes esta ainda no mar e esta sendo monitorada pois o sedimento estd ainda se depositando no
mar, ocasionando varios problemas a esta area afetada. Como o dano ainda continua apés fortes
chuvas no local do rompimento e em toda a calha do rio os danos com o rompimento séo problemas
que continuam. No ES os impactos atingiram diversos setores, como o do turismo, da pesca, do
abastecimento de agua a diversas comunidades, uso industrial, pois varias empresas dependem do
fornecimento da agua, o uso para a irrigacdo, principal demanda no estado, a geracdo de energia
através das hidrelétricas situadas na calha do rio Doce, UHE Risoleta Neves, UHE Aymorés e UHE
Mascarenhas e a perda na Irrigagdo ocassionou a perda de safras inteiras. O abastecimento de dgua
ficou interrompido varios meses, em varias cidades ao longo de mais de 600 km do rio doce. Na
figura 5 o rompimento da barragem e na figura 6 os reservatdrios assoreados pelo "rio de lama" do
rompimento. Com o rompimento foram 17 mortos, 600 desabrigados e desalojados, milhares
ficaram sem &gua, e foram enormes os danos ambientais e socioecondmicos. Em Minas Gerais
foram perdidos 1.596 animais. As principais atividades econémicas na bacia sdo Mineracéo,
Siderurgia, Silvicultura e Agropecuaria. Mas outras atividades sdo 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 mineragdo. 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 ndo podem sobreviver com

este atual quadro de contaminacdo. Na figura 5 o local do rompimento e na 6 os danos as UHE.
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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 conservacao feitas pelo IBAMA na foz, sendo bercario da tartaruga marinha,
foram impactados, e varios ovos tiveram que ser retirados, e as tartarugas estdo sendo monitoradas
no mar e em terra, antes e apds a soltura dos ovos. Os ninhos foram retirados por voluntarios e
pesquisadores e postos em outros locais, longe da onda de lama do litoral. Os pescadores estdo sem
condicdes de desenvolver suas atividades no litoral e no rio Doce, devido a contaminacdo. O
abastecimento de agua teve que ser suspenso e distribuida dgua mineral a milhares de pessoas
durante varios 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 as usinas hidrelétricas foram mostrados em Lacerda (2015)
e MINAS GERAIS (2016).

DISCUSSAO

Conforme Nota Técnica 24/2015 do CEPTA/DIBIO/ICMBIO (2015), as consequéncias
ambientais relacionadas ao impacto sobre os peixes sdao (IBAMA, 2017): fragmentacdo e destruicéo
de habitats; contaminacdo da agua com lama de rejeitos; assoreamento do leito dos rios;
soterramento das lagoas e nascentes adjacentes ao leito dos rios; destruicdo da vegetacdo riparia e
aquatica; interrupcdo da conexdo com tributéarios e lagoas marginais; alteracdo do fluxo hidrico;
impacto sobre estuarios e manguezais na foz do Rio Doce; destruicdo de areas de reproducédo de
peixes; destruicdo das areas “ber¢arios” de reposi¢do da ictiofauna (areas de alimentagdo de larvas e
juvenis); alteracdo e empobrecimento da cadeia trofica em toda a extensdo do dano; interrupgédo do
fluxo génico de espécies entre corpos d’agua; perda de espécies com especificidade de habitat
(corredeiras, locas, pogos, remansos, etc); mortandade de espécimes em toda a cadeia trofica; piora
no estado de conservacdo de espécies ja listadas como ameacgadas e ingresso de novas espécies no
rol de ameagadas; comprometimento da estrutura e funcdo dos ecossistemas; comprometimento do
estoque pesqueiro. O maior impacto sobre a infra-estrutura publica e privada se concentrou nas

areas entre a barragem rompida, Fund&o, e a barragem de Candonga, ja no municipio do Rio Doce,
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pois a barragem de Candonga foi responsavel pelo blogueio da lama. Entre estes impactos estdo

queda de pontes e excesso de lama nas estradas, perdas nas estruturas habitacionais, de saude e de
ensino, sedes de associages, ruas, escolas, estradas, pontes, quadras poliesportivas. Também existe
0 impacto psicologico sobre a populacdo local e a perdas das referéncias culturais e historicas.
Ocorreu 0 impacto em cinco comunidades indigenas da etnia Krenak, e 450 pessoas foram
atingidas, a crenca destas comunidades entende ser o rio um ente espiritual (watu) e, portanto toda a
comunidade se vé& moralmente ofendida com a sua obstrucdo. Na figura 7 a localizacdo destas
comunidades (MINAS GERAIS, 2016).

Impacto Ambiental - GlALA

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

Outros impactos foram ao comércio de leite e carne, na arrecadacdo municipal e sobre a base
tributaria. Assim os impactos ainda tem que ser medidos pois 0 rompimento ndo cessou seus efeitos
e depende de a¢es a curto, médio e longo prazos. Uma das a¢Oes € uma alternativa para geracao de
emprego e renda nestas comunidades atingidas, a destinacdo dos rejeitos da lama que atualmente
assola rios e reservatorios, contamina grandes areas de desova de tartarugas e de ecossistemas
costeiros, estuarinos, assim como a calha do rio Doce. Além destas acdes é preciso monitorar as
outras barragens e reservatorios de rejeitos para evitar outros desastres ambientais. Outra importante
contribuicdo foi o relatério da UFMG (2016) onde foi analisada a tragédia e as consequéncias
ambientais e sociais. Também em CPRM (2017) tem-se dados atualizados sobre 0 monitoramento
especial do rio Doce. Foi assinado um Termo de Transacdo 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 Espirito Santo. O TTAC contempla 41 programas socioecondmicos e socioambientais
para recupera¢do, mitigagdo, remediacdo e reparacdo, inclusive indenizagdo, pelos impactos

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

Recomenda-se que na gestdo em bacias hidrograficas uma comissdo analise 0 monitoramento
dos empreendimentos que tenham barramentos que impactem os usos multiplos da agua na bacia
junto com os Comités de Bacias. Devem sejam priorizados projetos de geracdo de emprego e renda
nestas comunidades assim como o fornecimento de agua em condi¢cBes ambientais que ndo
comprometam a saude destas comunidade, investir numa rede de monitoramento eficaz e nos
projetos de recuperacdo da bacia com a participacdo da sociedade e dos Comités de Bacia
Hidrografica.
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