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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 Fundão e Santarém 

usadas para armazenar rejeitos da 

mineração de Ferro

Mina de Germano
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Processamento do Minério de Ferro

Mineralogia principal: quartzo, óxidos de ferro

(hematita, magnetita)

Composição Química: sílico-ferrífera e ferrífera

Teor de Ferro: 50 - 55 %

ITABIRITO
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Processamento do Minério de Ferro
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Processamento do Minério de Ferro

Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Flotação:

 Amido

 NaOH

 Éteramina

 Éterdiamina

Processamento do Minério de Ferro
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Processamento do Minério de Ferro
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Barragem de Fundão

 Fundão e Santarém foram construídas pela Samarco

para conter os resíduos da mineração de ferro na Mina de

Germano;

 A capacidade inicial era de 79,6 milhões de m³ de lama

e 32 milhões de m³ de material arenoso durante seus 25

anos de vida útil. ¹
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Rompimento da barragem

 No dia 5 de novembro de 2015, por volta das 15 horas,

a barragem de Fundão rompeu, despejando mais de 43

milhões de m³ de rejeitos.

 O distrito de Bento Rodrigues foi a primeira área a ser

atingida.



 Ondas de lama de 10 metros de 

altura

 19 pessoas morreram

 Impacto a centenas de cursos de 

água da Bacia do Rio Doce 

Rompimento da barragem
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Mina de Germano (antes do rompimento)

Mina

Barragem do Fundão

Barragem de Germano

Barragem de Santarém
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Mina

Barragem do Fundão

Barragem de Germano

Barragem de Santarém

Mina de Germano (após o rompimento)
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Esquema do rompimento da 
barragem do Fundão
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Direção dos detritos

Mina

Barragem do Fundão

Barragem de Germano

Barragem de Santarém
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Imagens de satélite antes e após 
o rompimento da barragem
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Antes e Depois

Mina

Barragem do Fundão

Barragem de Germano

Barragem de Santarém
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Causas do rompimento
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Causas do rompimento
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Alteamento a Montante

 Método de construção mais barato e de estrutura mais frágil

 Representa 66% dos acidentes com barragens de rejeitos de 

mineração

 Ocorreram diversos problemas estruturais desde sua construção, em 

2008

Causas do rompimento
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Apuração das causas

 Negligência no monitoramento

 Recuo da ombreira esquerda

 Problemas de drenagem

 Liquefação dos rejeitos arenosos

 Três pequenos abalos sísmicos 

horas antes do rompimento

Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Monitoramento

 Plano de Amostragem - Pontos de Amostragem, 

Parâmetros e Frequência

 Procedimentos de Amostragem e Análise

 Análise e Visualização dos Resultados

Medidas Corretivas/Preventivas
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IGAM - Instituto Mineiro de Gestão das Águas

IEMA - Instituto Estadual do Meio Ambiente e Recursos 

Hídricos do Espírito Santo

UHE - Usinas Hidroelétricas

ANA - Agência Nacional de Águas

Dados disponíveis em:

http://www2.ana.gov.br/Paginas/Riodoce/default.aspx
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Monitoramento
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Monitoramento



Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Danos Causados

1 hectare = 10.000 m2
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Dentre os danos causados, podem-se destacar:

 Danos ao ecossistema da região;

 Danos socioeconômicos e culturais.

Danos Causados
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Danos aos ecossistemas do Rio Doce

No rio Doce, são catalogadas mais de 100 espécies de

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

espécies que ainda são desconhecidas pela ciência; ²

Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



A flora aquática, assim como a fauna, foi severamente

afetada pela lama vinda da barragem rompida.

Logo após a chegada da lama até os dias atuais, a turbidez

da água aumentou 6000 vezes o limite estabelecido, o que

prejudica a fotossíntese das plantas e também toda a

cadeia alimentar do meio.

Danos aos ecossistemas do Rio Doce
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A flora presente nas margens e imediações 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.

Danos aos ecossistemas do Rio Doce
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A-D Impacto da onda de lama no rio
Doce. (A) A imagem no canto inferior
esquerdo mostra o rio alguns dias após
o desastre no município 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 após o estourar da
barragem.
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Danos aos ecossistemas marinhos
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Assim como ocorreu nas regiões de água doce, muitos

peixes foram mortos assim que a onda de lama chegou até

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 socioeconômicos e culturais

Por onde passou, a lama de rejeitos deixou destruição

econômica e material;

Com o rompimento da barragem, 19 pessoas morreram e

muitas outras desabrigadas. ¹
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Danos socioeconômicos

Atividades pesqueiras, a principal fonte de subsistência de

muitas das famílias que viviam às margens do rio Doce e

na região do Delta do mesmo foram forçados a abandonar

seus trabalhos.

Mina Rompimento Causas Danos Rejeitos Recuperação



Por onde a onde rejeitos passou, deixou a destruição de

vidas, plantações, casas, meios de sobrevivência, deixando

pessoas sem emprego e com vícios e problemas

psicológicos. ¹-³
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A usina hidrelétrica Risoleta Neves, a cerca de 120 km de

Fundão, antes utilizada na produção de energia, após o

desastre teve que interromper a geração de energia devido

ao grande número de rejeitos além de conter cerca de 10

milhões de m³ de resíduos. ²
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Com o desastre, 816 prédios foram danificados, dentre

eles prédios históricos;

Rotas turísticas, 21 km de estradas rurais, cavernas e

sítios arqueológicos também foram danificados. ²
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Toxicidade dos rejeitos

Localização geográfica das estações de
monitoramento na calha do rio Doce,
organizadas por trecho.
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Alumínio

Médias quinzenais dos
resultados de alumínio
dissolvido, obtidos no
monitoramento emergencial,
durante os períodos chuvoso
e seco, nos quatro trechos
avaliados.
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 Não apresenta nenhuma função biológica significativa;

 Segundo a Organização Mundial da Saúde, atualmente se entende 

que a dose semanal tolerável é de 1 mg/kg;

 Tem-se sugerido que o alumínio possa estar relacionado com a 

doença de Alzheimer;

 Reduz o crescimento das plantas em solos ácidos;

 Reduz de número de peixes e anfíbios em lagos ácidos.
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Alumínio



Ferro

Médias quinzenais dos
resultados de ferro
dissolvido, obtidos no
monitoramento emergencial,
durante os períodos chuvoso
e seco, nos quatro trechos
avaliados.
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 O ferro reage com peróxido produzindo radicais livres;

Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + OH- + OH·

 A dose letal de ferro em crianças de 2 anos é de 3 gramas, 1 

grama pode provocar um envenenamento importante;

 Provoca hemocromatose (doença que ocorre em

virtude de seu excesso no organismo).
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Ferro



Manganês

Médias quinzenais dos
resultados de manganês total
obtidos no monitoramento
emergencial, durante os
períodos chuvoso e seco, nos
quatro trechos avaliados.
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Médias quinzenais dos
resultados de manganês total
obtidos no monitoramento
emergencial, durante os
períodos chuvoso e seco, nos
quatro trechos avaliados.
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Manganês (com escala maior)



 MnCl2 possui DL50 de cerca de 38 mg/kg por injeção em 

roedores;

 O manganismo pode provocar entre outros efeitos colaterais 

a anorexia, apatia, insônia e até mesmo alucinações;

 Potencial mutagênico;

 Reduz a fertilidade e produz efeitos teratogênicos.
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Manganês



Concentrações 
máximas registradas 
de metais pesados e 
arsênio total no trecho 
mineiro do rio Doce, 
por período climático.
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Arsênio

 Absorção: Via inalatória, digestiva e dérmica;

 Encontrado na natureza principalmente em forma de sulfeto;

 Mais tóxico em sua forma inorgânica;

 Inibidor da respiração celular.

Arsenolysis
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Cádmio

 Absorção: Via inalatória e digestiva;

 Ação competitiva com elementos funcionais essenciais tais 

como o Zn, Cu, Fe e Ca;

 União forte aos grupos -SH das proteínas intracelulares.
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Mercúrio

 Absorção: Via inalatória, digestiva e dérmica;

 Extremamente tóxico em sua forma orgânica

(ex.: metilmercúrio);

 Provoca diminuição na resposta imunológica, inibição da 

contracção muscular e aumento da inibição neuronal.
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Chumbo

 Absorção: Via inalatória e digestiva;

 É depositado nos ossos, dentes e cabelos;

 Provoca alterações no sistema nervoso e desvios da síntese 

hémica;

 Extraordinariamente prejudicial ao cérebro e ao

sistema nervoso em geral.
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Cromo

 Absorção: Via inalatória, digestiva e dérmica;

 Cr6+ é altamente carcinógeno e afeta o sistema imunológico 

de seres humanos;

 Irrita os olhos, a pele e as mucosas;

 A exposição crônica pode provocar danos permanentes

aos olhos.
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Níquel

 Absorção: Via inalatória e dérmica;

 Compostos inorgânicos de níquel são agentes carcinógenos;

 Sugere-se que o níquel possui um efeito mimetizante ao 

cálcio no centro termoregulatório hipotalâmico, resultando em 

hipotermia.
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Ações de recuperação

Criação da Fundação Renova

A Fundação Renova nasceu após a assinatura do Termo de Transação 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 Espírito Santo, o

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (Ibama), o

Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio), a Agência

Nacional de Águas (ANA), o Departamento Nacional de Produção Mineral (DNPM), a

Fundação Nacional do Índio (Funai), o Instituto Estadual de Florestas (IEF), o

Instituto Mineiro de Gestão das Águas (IGAM), a Fundação Estadual de Meio

Ambiente (FEAM), o Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hídricos (IEMA),

o Instituto de Defesa Agropecuária e Florestal do Espírito Santo (IDAF) e a Agência

Estadual de Recursos Hídricos (AGERH).
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Usina de Candonga

A Usina Hidrelétrica Risoleta Neves, mais conhecida como

Candonga, teve um papel decisivo para evitar uma tragédia

ainda mais devastadora pelo rompimento da barragem de

Fundão. Seu reservatório conteve um grande volume da porção

mais pesada do rejeito, o que ajudou a reduzir a velocidade

com que a lama em movimento seguiu pelo rio Doce.

Calcula-se que cerca de 10,5 milhões de metros cúbicos de

rejeito ficaram retidos no reservatório de Candonga, ou seja,

cerca de um quarto do que vazou de Fundão.
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Limpeza do reservatório

Conclusão do primeiro de três
barramentos metálicos no rio
Doce para evitar assoreamento
adicional do reservatório da
usina de Candonga por rejeitos
- abril/2017

Conclusão do segundo de três
barramentos metálicos no rio
Doce para evitar assoreamento
adicional do reservatório da
usina de Candonga por rejeitos
- agosto/2017

Início das obras na fazenda
floresta - área adquirida para a
deposição dos rejeitos
dragados na UHE Risoleta
Neves (Candonga) -
agosto/2017
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Dragagem de rejeitos

A draga é um tipo especial de
embarcação, projetado para executar
várias funções que digam respeito ao fundo
de qualquer curso d'água, não muito
profundo e para limpar a água.
Uma draga móvel é uma embarcação
para desassoreamento dos leitos dos rios e
mares, tendo capacidade própria para
transportar e bascular os dejetos e/ou
minérios. Há dragas móveis de diversas
capacidades e tamanhos.

Início da operação de dragagem de rejeitos da usina de Candonga 

- fevereiro/2016
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Contenção em fundão

Após o rompimento da barragem, teve início um trabalho de

prevenção de novos vazamentos — 12,9 milhões de metros

cúbicos de lama restaram no interior do reservatório e outros

4,5 milhões se espalharam pela área da mineradora.
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Nova Santarém

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

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

RecuperaçãoMina Rompimento Causas Danos Rejeitos



Novos diques

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

Entrega do dique S4, construído em área próxima do povoado de
Bento Rodrigues, na confluência do córrego Santarém com o Rio
Gualaxo do Norte - janeiro/2017
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Manejo de rejeitos
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Biomantas
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 O rompimento da barragem causou problemas ambientais

que podem ser irreversíveis;

 As leis e normas vigentes no período do acidente davam

margem para que possíveis acidentes como esse pudessem

acontecer; sendo assim, a regulamentação da construção de

barragem para a contenção de rejeitos de mineradoras bem

como o tratamento dos rejeitos deve ser repensada para que

tais acidentes não se repitam;

Conclusão



Conclusão

 Muitas pessoas foram afetadas com o acidente; portanto,

deve ser garantido que os danos causados sejam minimizados e

que a saúde dessas seja acompanhado.
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