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SAMARCO

» Controlada pela Vale e BHP Billiton
» Mina de Germano localiza-se em
Bento Rodrigues, no distrito de
Mariana - MG

> Barragens de Fundao e Santarém

e ——
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usadas para armazenar rejeitos da B Ger'r;:l

mineracao de Ferro
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Processamento do Minério de Ferro

ITABIRITO

Mineralogia principal: quartzo, oxidos de ferro
(hematita, magnetita)

Composicao Quimica: silico-ferrifera e ferrifera

Teor de Ferro: 50 - 55 %
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Processamento do Minério de Ferro

6 / Mé Pelota em tamanho natural,
WWD UM / ES entre 8 e 16 milimetros,
A extracdo do minério em estado bruto As pelotas produzidas sao

é feita em Germano/MG. Ele é concentrado Apés percorrer cerca de 14 -;rc;cripi:qlt!or armazenadas em um patio
para sertransportado pelos minerodutos. 400km a polpa de minério CHOARee para serem embarcadas em navio.

deferro é transformada em
"‘ < . 15 - Peneira

pelotas
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2 - Britageme
Peneiramento

11 - Prédio de Mistura
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9 - Estacao de
Tratamento de Efluentes
Industriais - ETE!

5 - Tanque de Homogeneizacao
e Tanque de Bombeamento

6 - Minerodutos

Os Tanques de Homogeneizacao e
de Bombeamenta sao as tltimas
etapasdo processo antes do
minério ser transportado pelos Linha3 ees—Em knptantacdo
minerodutos.

Linhal on—
Linha2

Ematividade

7 - Espessador e
Tanque de Homogeneizacao

Rompimento

Recuperacao



Processamento do Minério de Ferro
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ﬁ
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]
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Fluxograma geral do processo produtivo da Samarco, MG — BR.
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Processamento do Minério de Ferro

FLOTATION PROCESS
B
Flotacao:
Air Supply
» Amido
Feed —»—F » NaOH

Bubbles > Eteramina
Slurry » Eterdiamina
Agitator

AETER



Processamento do Minério de Ferro

Mineracao

CORPO DE MINERIO
Hematita - ganga
Fe, 04 $10,. Al O, CaO, —T 50a55% Fe
MgO. P, S etc.

Desmonte
v
Britagem
v
Classificagao
Concentragao l
¢ ) b ™
Sinter Feed Pellet Feed Rejeito MinérioGranulado
63 a 68% Fe | | 65 a 68%kFe || sio, AL, ca0 66 a 68 %Fke
0,15a8mm || <0.15mm Mgo, P, etc 8 a 50 mm
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Barragem de Fundao

> Fundao e Santarém foram construidas pela Samarco

para conter os residuos da mineracao de ferro na Mina de

Germano;
» A capacidade inicial era de 79,6 milhoes de m3 de lama

e 32 milhoes de m3 de material arenoso durante seus 25

anos de vida util. 1

4 m



Rompimento da barragem

» No dia 5 de novembro de 2015, por volta das 15 horas,
a barragem de Fundao rompeu, despejando mais de 43
milhoes de m3 de rejeitos.

> O distrito de Bento Rodrigues foi a primeira area a ser

atingida.
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Rompimento da barragem

» Ondas de lama de 10 metros de
altura
» 19 pessoas morreram

» Impacto a centenas de cursos de g

agua da Bacia do Rio Doce
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Mina de Germano (antes do imento
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Mina de Germano (apds o rompimento)
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Esquema do rompimento da
barragem do Fundao

A barragem do Funddo
desencadeou a catastrofe
quando se rompeu na tarde

N

= Barrage FaN B\ T
“de \\GOI‘ ‘ ot AR —_— Inicialmente acreditava-se
' 5 3 . ' h:: 3 que a barragem de Santarém
também havia se rompido,
mas depons se constatou que

A lama devastou o subdistrito de Bento Rodrigues,
em Mariana, seguindo pelos rios Gualaxo e Doce,
afetando dlversos mummplos de Mlnas Gerais e

.‘/ 4
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Direcao dos detritos
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Bento Rogrigue§ - Pds-desastre
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Bento Rogrigues
Pré-Desastre




Imagens de satélite antes e apos
o rompimento da barragem

4% Bento Rodrigues

A
2km__, O




Antes e Depois

el
DigitalGlobe




Causas do rompimento

1. ALTEAMENTO A MONTANTE Lcickinenin) SH-

Um dique inicial é feito com material B BARVE I\DGIEN&%SFE&I:AS%%(EOS
argiloso, que, compactado, forma a A OBRA E MAIS PROPRIO REJEITO, QUE NAO
contengao da barragem. Para aumentar a RAPIDA ESTA DEVIDAMENTE
capacidade do reservatario, os alteamentos  EXIGE MENOR COMPACTADO)

sao realizados construindo novos diques TRABALHO DE MAIOR POSSIBILIDADE DE

em cima do Pféprio reiEitO ié deOSitadO, TERRAPLENAGEM ‘pIPING’, VAZAMENTO DE AGUA
que passa a ajudar na contencao. ENTRE AS PAREDES DOS DIQUES
Esse & o método mais utilizado pela

mineragao em Minas Gerais. ';'éﬁé%’;swﬂ AABALOS

DIQUE INICIAL
i




Causas do rompimento

MAIOR SEGURANCA CLISTO MAIS

Um dique inicial, impermeavel, dotado de ELEVADO
um dreno interno, é construido para conter MENOR CHANCE DE
a barragem. Os novos diques a serem VAZAMENTOS m{gsl‘;\?wg‘ém
construidos ficam por cima do inicial e MELHORES CONDICOES DE MOVIMENTADO E
aumentam a capacidade de conten¢ao com MONITORAMENTO COMPACTADO
novas camadas de terra, compactada
: g SRR SISTEMA DE DRENAGEM
abaixo do dique inicial MAIS EFICAZ OBRA MAIS LENTA
MAIOR RESISTENCIA A
ABALOS SISMICOS
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Causas do rompimento

3.ALTEAMENTO DE LINHA DE CENTRO JUESISSIEREY
FACILIDADE DE POSSIBILIDADE DE

Sistema misto. Também é formado com um CONSTRUCAO DESLIZAMENTOS
dique inicial, e os alteamentos s3o feitos de
forma a manter o eixo do barramento CUSTO INTERMEDIARIO

inicial. Para isso, parte dos diques de A |
alteamento fica sobre os rejeitos, e parte é > B

formada de terra compactada abaixo do

digue inicial
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Causas do rompimento

Alteamento a Montante

» Método de construcao mais barato e de estrutura mais fragil

» Representa 66% dos acidentes com barragens de rejeitos de

mineracao

» Ocorreram diversos problemas estruturais desde sua construcao, em
2008
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Apura¢ao das causas

AS CAUSAS DA TRAGEDIA

Painel de especialistas em geotecnia montado por escritério de advocacia internacional
contratado pela Vale, Samarco e BHP Billiton aponta causas do rompimento da Barragem
de Funddo, em Mariana

Ombreira esquerda (local do problema)

> Negligéncia no monitoramento .

160m

| Rejeitos
compatados

Berna 100m

» Recuo da ombreira esquerda ~

Solo original

» Problemas de drenagem TRp—

Falhas no alteamento Abalos sismicos
1 de drenagem do 2 da barragem 3 Trés pequenos abalos

reservatorio Problemas estruturais com sismicos ocorreram 90
0s danos no sistema uma galeria de concreto minutos antes do
1 2 - 1 comecaram em 2009 e fizeram com que o rompimento da barragem

> I q u e a ga O O S reJ e I to S a re n O S O S resuftaram em maior alinhamento da barragem na efuncionaram como gatilho
saturacdo da barragem e ombreira esquerda fosse para o acidente. Segundo o
disposicdo de lama em deslocado da sua posicto estudo, eles aceleram o
dreas antes ndo previstas. anterior, 0 que colocou o processo de rompimento,
Foram feitos reparos, mas macico em cima de uma base que ja estava bastante

A 4 = os problemas com a lama de loma e ndo de areia. Isso avangado

> Tres e u e n O S a b a I O S S I S I l l I CO S continuaram ao longo dos desencadeou o processo de
anos seguintes, exigindo liquefacdo do material
novas obras e intervencoes, depositado, ou seja, do
ainda assim, insuficientes estado s6lido, os rejeitos

assumiram o estado liquido.

horas antes do rom P Imento Ombreira direita (projeto adequado)

227m

Rejeitos compatados

Rejeitos arenosos

Fonte: Painel de Revisdo da Barragem de Rejeitos de Funddo

Solo original




Monitoramento

» Plano de Amostragem - Pontos de Amostragem,
Parametros e Frequéncia

> Procedimentos de Amostragem e Analise

> Analise e Visualizacao dos Resultados

» Medidas Corretivas/Preventivas

N ST O




Monitoramento

IGAM - Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

IEMA - Instituto Estadual do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos do Espirito Santo

UHE - Usinas Hidroelétricas

ANA - Agéncia Nacional de Aguas

Dados disponiveis em:

http://www?2.ana.gov.br/Paginas/Riodoce/default.aspx
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Monitoramento
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Aluminio dissolvido Min

Rio Gualaxo do Norte - IGAM P|2o16 : | 2017 0,10000

Ribeir&o do Carmo - IGAM ) ) : : 0,10000

Rio Doce - |GAM » : : 0,10000

Rio Casca - IGAM " ) 3 : : 0,10000

Marliéria - IGAM m : : 0,10000 H
patinga - IGAM ﬂ : : 0,10000 m
Belo Oriente - IGAM ﬂ : : 0,10000 H
Periguito - [GAM n' : : 0, 10000 .
Gov. Valadares Montante - IGAM )m : : 0,10000

Gov. Valadares Jusante - |GAM m* : : 0, 10000 E
Tumiritinga - |GAM H » : : 0,10000 E
Conselheiro Pena - IGAM ‘ : : 0, 10000

Resplendor - [GAN ‘ ] : : 0, 10000 E
Aimorés - IGAM ‘ : : 0,10000 =
Baixo Guandu - IEMA “ ‘l " : 0,03300

tapina- IEMA * * ) | : 0,02400

Colatina - IEMA * * ) | : 0,02600

Linhares - IEMA * ‘ 0 0,02100 =

BT e N v P v N rocvencic of



Arsénio total Min Max

Rio Gualaxo do Morte - IGAM 2017

Ribeirgo do Carmo - [GAM

Rio Doce - [GAM

Rio Casca - 1GAM

Marligria - 1GAM

|patinga - [GAM

Belo Oriente - |GAM

Perigquito - 1GANM

Gov. Valadares Montante - [GAM

Gov. Valadares Jusante - 1GAM

Tumiritinga - |GAM

Conselheira Pena - IGANM

Resplendor - [GAM

Aimorés - [GAM

Baixo Guandu - [EMA

[tapina- [EMA

Colatina - IEMA

Linhares - [EMA

PO N oo ) cuse N\ Owos P roeios W\ Recwerscio o8
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Cadmio total Min Max

Rio Gualaxo do Morte - 1GAM 2017

Ribeirgo do Carmo - 1GAM

Rio Doce - 1GAM

Rio Casca - |GAM

Marlieria - |GAM

Ipatinga - [GAM

Eelo Oriente - [GAM

Periguito- [GAM

Gov. Valadares Montants - 1GAM

Gov. Valadares Jusante - |GAM

Tumiritinga - |GAM

Conselheiro Pena - [GANM

Resplendor - [GAM

Aimores - |GAM

Baixo Guandu - [EMA

ltapina - IEMA

Colatina - IEMA&

Linhares - [EMA

PN oo ) cuse N\ Owos P roeios N recperscio o8
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Chumbo total Min

Rio Gualaxo do Norte - IGAM [ ] ‘_321'5 X | : : 2017 0,005000
Ribeirdo do Carmo - [GAM . ;l' " : : 0,005000
Rio Doce - IGAM D : : 0,005000
Rio Casca - IGAM [ ] : : 0,005000
Marligria - IGAM () ' : : 0,005000
patinga - IGAM ® : : 0,005000
Belo Oriente - IGAM [ ] : : 0,005000
Periquita - IGAM @) : : 0,005000
Gov. Valadares Montants - [GAM '. : : 0,005000
Gov. Valadares Jusante - |GAM . ] : : 0,005000
Tumiritinga - IGAM [ : : 0,005000
Conselheira Pena - IGAM ® ) : : 0,005000
Resplendor - [GAM ) ‘ : : 0,005000
Aimorés - IGAM ® : : 0,005000
Baixo Guandu- [EMA ) ) : | 0,001000
tapina- [EMA M)y : 0,001000
Colatina - IEMA ) ) : 0,001000
Linhares - IEMA ) I | 0,001000 0,060

|
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Cobre dissolvido Min Max

Rio Gualaxo do Norte - [GAM 2016 2017

Ribeirdo do Carmo - [GAM

Rio Doce - [GAM

Rio Casca - 1GAM

Marlieria - |GAM

Ipatinga - 1GAM

Belo Oriente - [G4AM

Periguito - |GAM

Gov. Valadares Montante - [GAM

Gov. Valadares Jusante - 1GAM

Tumiritinga - [GAM

Conselheiro Pena - [GAN

Resplendor - [GAM

Aimoreés - [GAM

Baixo Guandu - [EMA

ltapina - [EMA

Colatina - IEM A

I

Linhares - IEMA
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Cromo total Min Max

Rio Gualaxo do Norte - IGAM .IE.U}E"'P""'.I"" 2017
Ribeirgo do Carmo- IGAM @@ 00 hrennnionee
Rio Doce - IGAM unubuunluu

Rio Casca - IGAM ﬂil“ﬂkhiﬂ*lﬂ
Marliéria - IGAM QERD{ 0000 00D 000040000
ipatinga - IGAM L I Oy oy
Belo Oriente - IGAM N T e
Seriquita- [GAN Q0000 1000000040000

Gov. Valadares Montante - [GAM -41!'“ sejpane Hh e
Gov. Valadares Jusante - IGAM -*HH ' llHHHﬁ (X1 ]
Tumiritinga - IGAM @D 00000000000 d0100
Conselheiro Pena - IGAM QD1 0000000000400 00
T
beosargerne

Resplendor - [GAM

Aimoreés - [GAM

Baixo Guandu - [EMA

ltapina - [EMA

Colatina - IEM A

Linhares - IEMA

PN oo ) cuse N\ Owos P roeios N Recuperzcio o8
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Ferro dissolvido

2016 2017

Rio Gualaxo do Morte - 1GAM

Ribeirdo do Carmo - [GAM ﬁ)

Rio Doce - [G4M

Rio Casca - [GAM

Marliéria - IGAM

1

patinga - 1GAM

Belo Oriente - 1GAM

. duEm. .

Periguito - 1GAM
Gov. Valadares Montantes - |GAM
Gov. Valadares Jlusante - [GAM

Tumiritinga - |GANM

SEEEEP

—_ -

Conselheira Pena - [GAD

Resplendor - [GAN

Aimorés - IGAM
Baixo Guandu- [EMA
tapina- I[EMA
Colatina - IEMA

Linhares - IEMA

SN Fonen g cosee N\ 0voe P reeios N Feciecro g
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Manganés total

Rio Gualaxo do Norte - IGAM
Ribeirgo do Carmo - [GAM
Rio Doce - 1GAM

Rio Casca - [GAM
Marliéria - IGAM
patinga - |GAM

Belo Oriente - IGAM

Periguito - 1GAM

Gov. Valadares Montants - |GAM

Gov. Valadares Jusante- |G4A

Tumiritinga - |GAM
Conselheiro Pena - |[GAM
Resplendor - [GAN
Aimorés - [IGAM

Baixo Guandu - [EMA
tapina - [EMA
Colatina - IEMA

Linhares - IEMA

e ST AT Ty

":l'll

»
»
»
»
»
»
)
)
)
)

2017

\lly! Max

00,0059

00048

0,1200 36,0

©,1450

0,0279
0,0156

0,0136

0,0105
0,0120
0,0120
0,0130

00,0150



Mercurio total

Rio Gualaxo do Naorte - [GAM

s

T T

2017

Ribeirio do Carma - IGAN .lllll lllkllllllllll
Rio Doce - IGAM QDY 0000 00D 0000000000
Rio Casca - IGAM Q{0000 00000 00000000
Marliéria - IGAM QD000 00D 0 000000000
Ipatinga - IGAM QD 000 000D 01 000dI000
Belo Oriente - IGAM QD000 000D 0000040000
Seriquita- [GAN Q{0000 1001000040000
Gov. Valadares Montante - IGAM -+||"I|||||||*||||
Gov. Valadares Jusante - IGAM -+||'l llllll'l*lll.
Tumiritinga - IGAM DO 0000000 0000040800
Conselheiro Pena - IGAM -+l.| Illll‘lll*l XY
Resplendor - [GAM -+l'|||||l'lll*lll'

Aimoreés - [GAM

@1 100000

00000040000

Baixo Guandu - [EMA

R

Itapina - IEMA

R

Colatina - IEM A

R

Linhares - IEMA

-
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MNiguel total Min

Rio Gualaxo do Morte - IGAM 2017

i

Ribeirdo do Carmo - 1GAM

Rio Doce - 1GAM

Rio Casca - [GAM

Marliéria - 1GAM

|patinga - [GAM

EBelo Oriente - |GAM

Periguito - 1GAM

Gov. Valadares Montante - |GAM

Gov. Valadares Jusante - [GAM

Tumiritinga - |GAM

Conselheiro Pena- |GAM

Resplendor - [GAM

Aimarés - [GAM

Baixo Guandu - |[EMA

ltapina - [EMA

Colatina - IEMA

Linhares - IEMA

PN oo ) cuse N\ Owos P roeios N Reperscio o8

I




Oxigénio dissolvido Min Max

Rio Gualaxo do Morte - IGAM 2016 i 2017 9.00
|
| |
Ribeirgo do Carmo - [GANM i 9.00
|
| |
Rio Doce - IGAM (] 8,80
| |
| |
Rio Casca - GAM [ ] 8,80
| |
| |
Marliéria - IGAM ® | | 9,00
| |
patinga - IGAM 9 | | 9,10
| |
Belo Oriente - IGAM @ 8,90
| |
| |
Periquita - IGAM )] 8,50
| |
Gov. Valadares Montante - [GAM ) I 8,60
|
| |
Gov. Valadares Jusante - |GAM ) 2,30
| |
Tumiritinga - IGAM ) | | 8,30
| |
Conselheiro Pena - 1GAM I 8,60
|
| |
Resplendor - IGAM I 8,60
|
| |
Aimorés - IGAM I 4,400 9,10
|
| |
EBaixo Guandu- |IEMA ) | | g.34
| |
tapina - [IEMA 3,540 8,30
: | |
Colatina - IEMA 3,310 47,80
| |
| |
Linhares - [EMA 3,590 9. 55

| |
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Solidos dissolvidos totais

Min Max
Rio Gualaxo do Norte - IGAM 2016 2017
Ribeirgo do Carmo - [GAM
Rio Doce - 1GAM
Rio Casca - [GAM
Marlieria - IGAM
Ipatinga - [GAM
Belo Oriente - IGAM
Periguito - 1GAM
Gowv. Valadares Montante - 1GAM
Gov. Valadares Jusante - IGAM
Tumiritinga - |GAM
Conselheiro Pena - IGAM
Resplendor - [GAM
Aimorés - IGAM
Baixo Guandu - |[EMA
Itapina - [EMA
Colatina - IEMA
Linhares - [IEMA

PN oo ) cuse N\ Owos P rocios N Recuperzcio g8
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Solidos em suspensao totais
|
Rio Gualaxo do Morte - IGAM 2016 P 2017
|

Ribeirgo do Carmo - [GAM

Rio Doce - [G4M

1

Rio Casca - [GAM

:
!

Marliéria - IGAM

I

patinga - 1GAM

L ]
¢

Belo Oriente - 1GAM

i

Periguito - 1GAM

Gov. Valadares Montante - |GAM
Gov. Valadares Jusante - 1GAM
Tumiritinga - |GANM

Conselheiro Pena - [GAN

Resplendor - [GAN

|
l o -
|

o [

Aimorés - [GAMN

TELELTT
'UUUU#'

Baixo Guandu - IEMA 10,00 10
tapina- IEMA 10,00 10
Colatina - IEMA 10,00 10
Linhares - IEMA 10,00 10

O Foinerio ) Couses N Owos P recivs N\ Recuperacio of




Turbidez Min
Rio Gualaxo do Morte - IGAM (] ) |l EEE 54,40 E
|

Ribeirgo do Carmo - [GAM

Rio Doce - [GAM

Rio Casca - 1GAM
Marligria - 1GAM
patinga - |GAM

Belo Oriente - |GAM

uu'u"'
¥e]
Lo
|
L]

Perigquito - 1GANM
Gov. Valadares Montante - |GAM
Gov. Valadares Jusante - 1GAM

Tumiritinga - |GAMN

AR

Conselheira Pena - IGANM

Resplendor- [GAN

TIXITIXXERNK

Aimoreés - 1GAM 2,73

Baixo Guandu - [EMA 2,89

tapina - [EMA 0,65

Colatina - IEMA 2,86

Linhares - [EMA

8,86 3.665

|
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Danos Causados

F.F. Carmo et al. / Perspectives in Ecology and Conservation 15 (2017) 145-151

59.2 -

(P 77.6
LR
ﬁ a e -- hectares

Santarém tailings dam Bare soil

286 Ly &
hectares &\s -B-
) UHE — Risoleta neves
Area directly

affected by
tailings

Buildings
816 (10 hectares)

829.5
hectares

3444 @

Tree vegetation hectares vw""

(natural and silviculture) Walsicoinaas

4161 [y 2
hectares W?‘\ 1 hectare = 10.000 m?

Grassland (natural and crop)

Fig. 2. Elements of natural and cultural heritage damaged by the Fundao tailings dam.
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Danos Causados

Dentre os danos causados, podem-se destacar:
» Danos ao ecossistema da regiao;

» Danos socioeconomicos e culturais.



Danos aos ecossistemas do Rio Doce

No rio Doce, sao catalogadas mais de 100 espécies de

peixes - dentre elas seis com risco de extincao, além das

espécies que ainda sao desconhecidas pela ciéncia; 2

pimenio g Casas Ny D05 Rejeios N\ Recuperacio 4



Danos aos ecossistemas do Rio Doce

A flora aquatica, assim como a fauna, foi severamente
afetada pela lama vinda da barragem rompida.

Logo apods a chegada da lama até os dias atuais, a turbidez
da agua aumentou 6000 vezes o limite estabelecido, o que

prejudica a fotossintese das plantas e também toda a

cadeia alimentar do meio.
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Danos aos ecossistemas do Rio Doce

A flora presente nas margens e imediacoes do rio
também foram prejudicados. Nas margens do rio,
devastadas pela onda de lama e rejeitos, até os dias

atuais mantém-se com poucas plantas.
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Barragem do Fund3o

Minas Gerais

A-D Impacto da onda de lama no rio
Doce. (A) A imagem no canto inferior
esquerdo mostra o rio alguns dias apés
o desastre no municipio de Camargos,
(B) no canto superior esquerdo peixes
mortos perto do Parque do Rio Doce,
(C) no canto superior direito peixes
mortos em Governandor Valadares e
(D) a fotografia no canto inferior
direito mostra uma aérea da boca do
rio Doce 25 dias apds o estourar da
barragem.
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Danos aos ecossistemas marinhos

- — ————————




Danos aos ecossistemas marinhos

Assim como ocorreu nas regioes de agua doce, muitos
peixes foram mortos assim que a onda de lama chegou ate
o lugar onde estavam, mas também tempos depois devido
a problemas originados pelos sedimentos.

Além da morte de muitos peixes, atividades voltadas para

a pesca foram interrompidas.
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Danos socioeconomicos e culturais

Por onde passou, a lama de rejeitos deixou destruicao

econdmica e material;
Com o rompimento da barragem, 19 pessoas morreram e

muitas outras desabrigadas. 1
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Danos socioeconomicos

Atividades pesqueiras, a principal fonte de subsisténcia de
muitas das familias que viviam as margens do rio Doce e

na regiao do Delta do mesmo foram forcados a abandonar
seus trabalhos.
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Danos socioeconomicos

Por onde a onde rejeitos passou, deixou a destruicao de
vidas, plantacoes, casas, meios de sobrevivéncia, deixando
pessoas sem emprego e com Vvicios e problemas

psicologicos. 1-3
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Danos socioeconomicos

A usina hidrelétrica Risoleta Neves, a cerca de 120 km de
Fundao, antes utilizada na producao de energia, apos o
desastre teve que interromper a geracao de energia devido
ao grande numero de rejeitos além de conter cerca de 10

milhoes de m3 de residuos. 2
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Danos socioeconomicos e culturais

Com o desastre, 816 predios foram danificados, dentre
eles predios historicos;
Rotas turisticas, 21 km de estradas rurais, cavernas e

sitios arqueologicos tambem foram danificados. 2
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Toxicidade dos rejeitos
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Aluminio dissolvido (mg/L)
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Aluminio

» Nao apresenta nenhuma funcao biologica significativa;

» Segundo a Organizacao Mundial da Saude, atualmente se entende

gue a dose semanal toleravel é de 1 mg/kg;

» Tem-se sugerido que o aluminio possa estar relacionado com a

doenca de Alzheimer,
» Reduz o crescimento das plantas em solos acidos;

» Reduz de nimero de peixes e anfibios em lagos acidos.




Ferro dissolvido (mg/L)
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Ferro

> O ferro reage com peroxido produzindo radicais livres;

Fe2* + H,0, — Fe3* + OH- + OH-
> A dose letal de ferro em criancas de 2 anos € de 3 gramas, 1
grama pode provocar um envenenamento importante;

» Provoca hemocromatose (doenca que ocorre em

virtude de seu excesso no organismo).
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Manganés total (mg/L)
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Manganés total (mg/L)
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Manganes

» MnClI, possui DL50 de cerca de 38 mg/kg por injecao em

roedores;

» O manganismo pode provocar entre outros efeitos colaterais

a anorexia, apatia, insonia e até mesmo alucinacoes;
> Potencial mutagénico;

» Reduz a fertilidade e produz efeitos teratogénicos.

) cuss N\ oo L Focios N\ recuersio 4l




Toxicidade dos rejeitos

Max. Max. Max.na | Max. Max. Max. na | Max. Max. Max.na | Max. Max.  Max.na
antesdo aposo  ultima | antesdo apéso  ultima | antesdo apdéso  ultima | antesdo aposo  ultima
evento evento  coleta* | evento evento coleta evento evento  coleta* | evento  evento  coleta*®
PERIODO CHUVOSO
Arsénio Total (mg/L) 0.0304  0,0036 0.0035 | 0.0088 0.0034 <0001 | 00136 0.1080 00016 | 0.0073 0.0363 <0.001
Cadmio Total (mg/L) 0.0005  0.0008 <0.0005 [ 0.0005 <0.0005 <0.0005 | 0.0015 00158 <0.0005 | 0.0007 00346 <0.0005
Chumbo Total (mg/L) 0,0080 04460 00134 | 00080 0.0563 <0,005 | 0.0310 1.6500 <0,005 | 0.0670 04420 <0,005
Cobre dissolvido (mg/L) 0.0083  <0,004 <0,004 | 0.0048 <0004 <0004 | 0.0280 0.6750 =0,004 | 0.0120 0.0157 <0004
Cromo total (mg/L) 0.0400  0.2460 <0.04 0.0400 <0,04 <0,04 0.0500 2.8630 <0.04 0.0900  0.3200 <0.04
Mercurio Total (ug/L) 0.2000  0.8890 <0.20 0.2000  0.2930 <0.20 0.2000 .2390 <0.20 2500 0.5290 <0.20
Niquel Total (mg/L) 0.0111  0.1440  0.0087 | 0.0090 0.0238 <0.,004 | 0.0280 22800  0,0053 | 0.0242  0.2500  <0,004
Zinco Total (mg/L) 0.0400  0.1271 <0.02 0.0548  0.0254 <0.02 0.6100  0.2638  0.,0354 | 0.1834  0.1386 <0.02
PERIODO SECO
Arsénio Total (mg/L) 0.0393  0.00183 0.00178 | 0.02439 0.00132 <0.001 | 0.0071 0.00245 <0,001 | 0.0027 0.00126 <0.001
Cadmio Total (mg/L) 0.0005 <0.0005 <0.0005 [ 0.0005 <0.0005 <0.0005 | 0.0005 <0.0005 <0.0005 | 0.0012 <0.0005 <0.0005
Chumbo Total (mg/L) 0.0136  <0.005 <0.005 | 0.01385 <0.005 <0.005 0.025 0.0203  <0.005 0.029 <0.005  <0.005 ~
Cobre dissolvido (mg/L) | 0.00717  0.04  <0,004 | 000546 0.0285 <0004 | 0411 0217 <0004 | 0011 0231 <0004 Co,n centragoes
Cromo total (mg/L) 0,04 <0,04  <0.04 0.04 <0.04  <0.04 0.05 <0,04  <0.04 0.05 <0.04  <0.04 maximas registradas
Meércurio Total (ug/L) 0.2 <0.20 <0,20 0.2 <0.,20 <0.,20 0.2 <0.,20 <0.20 0.2 <0.,20 <0.20 de metais pesados e
Niquel Total (mg/L) 0.00793 <0.004 <0.004 | 0.0193 <0004 <0.004 0.018 0.0103  <0.004 0.011 0.0521  <0.004 arsénio total no trecho
ool mely lovsyruios oot oot veeoume [ ote oty uost [0 05008 ] mineiro do rio Doce,
Y . por periodo climatico.

Em Vermelho: violagio ao limite de classe 2.
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Arsénio

> Absorcao: Via inalatodria, digestiva e dérmica; 7
» Encontrado na natureza principalmente em forma de sulfeto; Ni,m':émo
N V 4 - - N N 15
» Mais toxico em sua forma inorganica; )
Fosforo
» Inibidor da respiracao celular. 33
0 B As
f' oPO, op g-OH Arsénio
0 / CH-OH hydrolysis CH-OH ey
%I_H tH,-0p0, th,-opo,
CH-OH
éHZ-OIDO3 ICI) Icl)
\ f'OASO3 hydrolysis f‘OH + H,AsO,
CH-OH ~—  CH-OH
b42-01>o3 &-lz-opo3




Cadmio

> Absorcado: Via inalatoria e digestiva; ;:’1
» Agao competitiva com elementos funcionais essenciais tais Z:?
como o Zn, Cu, Fe e Ca; Cécdgio
» Uniao forte aos grupos -SH das proteinas intracelulares. ﬁg

Mercurio




Mercurio

» Absorcao: Via inalatoria, digestiva e dérmica; 2:),

Zinco

» Extremamente toxico em sua forma organica 48

. . Cd
(ex.: metilmercurio); Cadmio

» Provoca diminuicao na resposta imunologica, inibicao da Hg

Mercurio

contraccao muscular e aumento da inibicao neuronal.
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Chumbo

> Absorcao: Via inalatoria e digestiva;

> E depositado nos ossos, dentes e cabelos;
> Provoca alteragdes no sistema nervoso e desvios da sintese
hémica;

» Extraordinariamente prejudicial ao cérebro e ao

sistema nervoso em geral.
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Cromo

» Absorcao: Via inalatoria, digestiva e dérmica;

> Cré+ é altamente carcindgeno e afeta o sistema imunologico
de seres humanos;

» Irrita os olhos, a pele e as mucosas;

> A exposicao cronica pode provocar danos permanente

aos olhos.
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Niguel

> Absorcao: Via inalatoria e dérmica;
» Compostos inorganicos de niquel sao agentes carcinogenos;

> Sugere-se que o niquel possui um efeito mimetizante ao
calcio no centro termoregulatorio hipotalamico, resultando em

hipotermia.

P e N\ v L Focios N reoomes g8



Acoes de recuperacao

Criacao da Fundacao Renova

A Fundacao Renova nasceu apods a assinatura do Termo de Transacao de Ajustamento
de Conduta (TTAC) entre Samarco, com o apoio de suas acionistas, Vale e BHP
Billiton, e o Governo Federal, os Estados de Minas Gerais e do Espirito Santo, o
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama), o
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), o Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM), a
Fundacao Nacional do Indio (Funai), o Instituto Estadual de Florestas (IEF), o
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), a Fundacdo Estadual de Meio
Ambiente (FEAM), o Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IEMA),
o Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo (IDAF) e a Agéncia
Estadual de Recursos Hidricos (AGERH).
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Usina de Candonga

A Usina Hidrelétrica Risoleta Neves, mais conhecida como
Candonga, teve um papel decisivo para evitar uma tragedia
ainda mais devastadora pelo rompimento da barragem de
Fundao. Seu reservatorio conteve um grande volume da porcao
mais pesada do rejeito, o que ajudou a reduzir a velocidade
com que a lama em movimento seqguiu pelo rio Doce.

Calcula-se que cerca de 10,5 milhdes de metros cubicos de
rejeito ficaram retidos no reservatorio de Candonga, ou se€ja,

cerca de um quarto do que vazou de Fundao.
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Limpeza do reservatorio

S ettt P

Conclusdao do primeiro de trés
barramentos metalicos no rio
Doce para evitar assoreamento
adicional do reservatério da
usina de Candonga por rejeitos
- abril/2017

Conclusao do segundo de trés
barramentos metalicos no rio
Doce para evitar assoreamento
adicional do reservatério da
usina de Candonga por rejeitos
- agosto/2017

Inicio das obras na fazenda
floresta - area adquirida para a

deposicao dos rejeitos
dragados na UHE Risoleta
Neves (Candonga) -
agosto/2017



Dragagem de rejeitos

A draga ¢é um tipo especial de
embarcacao, projetado para executar
varias funcoes que digam respeito ao fundo
de qualquer curso d'agua, nao muito
profundo e para limpar a agua.

Uma draga movel é uma embarcacao
para desassoreamento dos leitos dos rios e
mares, tendo capacidade propria para
transportar e bascular os dejetos e/ou
minérios. Ha dragas moveis de diversas
capacidades e tamanhos.

Inicio da operacao de dragagem de rejeitos da usina de Candonga
- fevereiro/2016
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Contencao em fundao

Apos o rompimento da barragem, teve inicio um trabalho de
prevencao de novos vazamentos — 12,9 milhoes de metros
cubicos de lama restaram no interior do reservatorio e outros

4,5 milhoes se espalharam pela area da mineradora.
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Nova Santareém

Abaixo de Nova Santarém, foram
construidos os diques de contencao e
filtragem S3 e S4. O primeiro, no
limite da propriedade da mineradora;
o segundo, onde o corrego Santarém
encontra o rio Gualaxo do Norte.

hY

Ty

Fim da reforma e ampliacdo de Santarém, que passa a ser uma
barragem de rejeito e recebe o nome de Nova Santarén -
Julho/2017




Novos diques

Abaixo de Nova Santarém, foram
construidos os diques de contencao e
filtragem S3 e S4.

O primeiro, no limite da propriedade
da mineradora; o segundo, onde o
corrego Santarem encontra o rio
Gualaxo do Norte.

Entrega do dique S4, construido em area proxima do povoado de
. | Bento Rodrigues, na confluéncia do corrego Santaréem com o Rio
. | Gualaxo do Norte - janeiro/2017




GERMANO |
nome do
complexo de
mineragdo da
Samarco e da
primeira e maior
barragem de
rejeitos da
empresa

FUNDRO
barragem vizinha
& de Germano,
inaugurada em
2008 e que
rompeu em 5 de
novembro de 2015

CORREGO

Diques

S1e S2
erguidos no més
seguinte ao
rompimento de
Funddo, ficaram
submersos
depois de Nova
Santarém

SANTAREM

Sela, Tulipa
e Selinha
diques de
Germano que
passaram por
reforgo
estrutural depois
do rompimento
de Funddo

"
>,
Z

NOVA
SANTAREM

estruturas reforga-
das e ampliadas
da barragem
anterior de mesmo
nome para

conter possiveis
deslizamentos

BARRAGEM
SANTAREM

Diques

S3e Sk
compdem o
sistema de
contengao de
rejeitos e
melhoram o
qualidade da
Ggua do cbrrego
Santarém

( BENTO
\_RODRIGUES )

RIO GUALAXO
DO NORTE

Rejeitos

Recuperacéao




RECONSTRUGAO DE MARGEM RETENTOR DE

Corregdo e regularizagdo dos contornos e SEDIMENTOS
LEVANTAMENTO DE CAMPO inclinagées das margens, com o auxilio de Rolo de palha e fibras
Coleta de amostras (de Ggua, solo, tratores, escavadeiras ou com ferramen- naturais, dispo:sto & &
sedimentos, vegetagdo etc.) para tas manuais para prevenir erosdo. como um corddo de
andlises que ajudam a fundamentar ST isolamento em .
as melhores solugdes de destino do ,‘(nui, Margens,;puara f'tm': os PLANTIO DE MATA CILIAR
* rejeito-em cada localidade. sedimentos e impedir Reflorestamento préximo as

& que chfguem a calha margens, com arvores nativas,
por agdo das chuvas. para recomposi¢do da mata que
protege os rios de processos
erosivos e fortalece o ciclo de

‘ ‘ X . renovacdo da gua.

.

~

RENATURALIZAGAO
Disposi¢do de troncos na calha,
que aumentam ou diminuem a
velocidade da Ggua, para
reproduzir caracteristicas
naturais do ambiente aquatico,
como nascedouros de peixes.

Semeadura de
plantas de cresci-

mento répido, nas gsniuniéfes Rl
margens de corregos B Construcdo de

e rios, para que suas caminhos para

raizes evitem a BIOMANTA escoamento da dgua

erosdo de sedimentos

o alhoram aa Manta de fibras naturais, que de chuva de planicies VN
condigdes do solo protege o solo contra erosdo, vizinhas as margens, NV
B contribui com a fertilidade dele de modo a canalizé-la VN
ao se degradar, retém umidade em diregdo a calha 0. 0.0
e facilita a germinagdo de e reduzir o risco 00

vegetagdo sobre ela. de erosdo.
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Barreira em forma de grade, monta-
da em bambu ou madeira, e apoiada
nas encostas de pequenos barrancos
para evitar a passagem de sedimen-
tos, contendo o processo erosivo.

ENROCAMENTO

Disposi¢Go de pedras

na margem dos rios,

para estabilizar seu
contorno, prevenir a
erosdo pela forca da
correnteza e reduzir a
passagem de

" sedimentos das

margens para a calha.

. SISTEMA DE TRATAMANETO NATURAL
Desvio de parte da dgua para
fog0%ece NN NN . tanques laterais, aonde passa por
VNN NN N . etapas de agitagdo, sedimen-
REMOGAO WA AN PN T aeG0 de impurezas e filtragem
Retirada do rejeito acumulado VNN NN N
em locais onde hé risco de
movimentagdo e agravamento do
impacto sobre a qualidade da 2 CE ) R0
agua. Pode ser feita com maqui- . e SRR
nas, dragas ou até manualmente. - : WA

por plantas aquaticas, capazes
de absorver metais.

PLANO DE MANEJO

O rejeito & uma lama que

sobra da lavagem do solo

durante a extracdo do minério

de ferro. O Plano de Manejo : REJEITO TRATADO

de Rejeito detalha técnicas, / S Transporte para as

procedimentos e condutas g eEE areas de deposigao

para lidar com essa lama que . . de material excedente

se espalhou por cerca de 670 (ADME), onde a dgua

km de cursos d’agua por é drenada e o rejeito

causa do rompimento da fica disposto em

barragem de Fundao, em plutos, que, depois,

Mariana (MG). sao ambientalmente
recuperados.

KEREAR




ESTACAO DE TRATAMENTO NATURAL

Estrutura de
desvio

bt _> Canal de alimentagdo com Bacia de Filtracdo
(O mistura rapida e lenta sedimentagdo vegetal

v v
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Biomantas

e As biomantas antierosivas protegem
imediatamente o solo, até que a
vegetacao se estabeleca.

e As biomantas antierosivas sao
fabricadas industrialmente, a partir
de fibras vegetais, palha agricola,
fibra de coco e fibras sintéticas. As
fibras sao costuradas
industrialmente, formando uma
trama resistente, protegidas por
redes de polipropileno ou juta, o
que permite programar sua
degradabilidade.
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Conclusao

» O rompimento da barragem causou problemas ambientais
que podem ser irreversiveis;

> As leis e normas vigentes no periodo do acidente davam
margem para que possiveis acidentes como esse pudessem
acontecer; sendo assim, a regulamentacao da construcao de
barragem para a contencao de rejeitos de mineradoras bem
como o tratamento dos rejeitos deve ser repensada para que

tais acidentes nao se repitam;



Conclusao

» Muitas pessoas foram afetadas com o acidente; portanto,
deve ser garantido que os danos causados sejam minimizados e

que a saude dessas seja acompanhado.
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