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RESUMO

Em 5 de novembro de 2015 ocorreu o rompimento da barragem de rejeitos de mineracdo
Fund&o, que pertence a Samarco Mineragdo S. A. e estd localizada no municipio de
Mariana (MG). Esse rompimento resultou na liberacdo de um grande volume de rejeitos que
causaram mortes e danos ao meio ambiente, em especial no corredor hidrico atingido.
Estudos preliminares buscaram interpretar a natureza fisico-quimica dos rejeitos e suas
acdes na qualidade da é&gua e na fauna e flora da regido, porém, os aspectos
geomorfologicos foram pouco trabalhados. Diante disso, surge o interesse de avaliar as
transformacdes na geomorfologia do fundo de vale ao longo dos cursos d’agua mais
afetados pela deposi¢do de rejeitos decorrentes desse rompimento. As fei¢cdes fluviais (de
calha e planicie) ganham destaque nesse estudo. O recorte espacial abrange as planicies e
baixas vertentes periféricas aos canais fluviais, desde o dique de Fundao até a confluéncia
dos rios Carmo e Piranga. A avaliacdo das alteragdes geomorfolégicas pautou-se em
imagens do software Google Earth Pro, utilizando-se o software ESRI ArcGIS para a
realizacdo de fotointerpretacdes e mapeamentos. Também foram realizados trabalhos de
campo para reconhecimento da area estudada e validacédo dos resultados. A andlise das
imagens anteriores e posteriores ao rompimento possibilitou a identificacdo e discussdo das
diversas alterag6es que modificaram o sistema fluvial da area estudada, sendo possivel a
constatagcao dos trechos de maior acimulo de rejeitos nas planicies, a descaracterizagédo
de feigdes fluviais, o intenso espraiamento dos depdsitos nas confluéncias e o refluxo de
sedimentos em canais afluentes.

Palavras-chave: Tecndgeno. Fei¢cdes Fluviais. Mapeamento.

GEOMORPHOLOGICAL ALTERATIONS ON THE VALLEY BOTTOM OF THE
CARMO RIVER WATERSHED CAUSED BY THE FUNDAO DAM BREAK
(MINAS GERAIS, BRAZIL)

ABSTRACT

On November 5th, 2015, the Funddo mining tailings dam (belonging to Samarco Mineracao
S. A. and located in Mariana-MG) collapsed. This event released a large volume of tailings
that caused human deaths and countless damages to the environment in the affected fluvial
system. Preliminary studies sought to interpret the physical-chemical nature of tailings and
their consequences on water quality and biodiversity of the region. However, few works
investigated its geomorphological aspects. Therefore, it's necessary to evaluate the
transformations in the geomorphology of the valley bottom over the most affected water
courses, caused by the deposition of tailings from the dam. The fluvial features (channel and
lowlands) gain prominence in this paper. The study area ranges from the Funddo dam to the
confluence of Carmo and Piranga rivers. For the evaluation of geomorfological changes, we
used Google Earth Pro images and ESRI ArcGIS software to make photo interpretations
and mappings. Fieldwork was also done to recognize the studied area and validate the
results. The temporal image analysis of the dam break allowed the identification and
discussion of the modifications on the fluvial system, such as the fluvial segments with larger
accumulation of tailings, the degradation of fluvial features, the spreading of tailings at
confluences and the reflux of sediment in the tributaries.

Keywords: Tecnogene. Rivers Features. Mapping.
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INTRODUCAO

A geomorfologia terrestre caracteriza-se por estar em constante mudanca. Essas mudancas podem
ocorrer dentro de limites e serem absorvidas pelo sistema, ou podem ser mudancgas irreversiveis que
causam severas modificagbes (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). O ser humano ao agir sobre
determinado local no interior de uma bacia hidrografica consegue causar modifica¢des ha quildmetros
de distancia e por longos periodos de tempo (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017). O rompimento da
barragem de rejeitos de minério Funddo, em 5 de novembro de 20015, € um exemplo desse tipo de
acdo. Seus efeitos modificaram a dindmica dos diversos cursos d’agua atingidos, alterando o
comportamento do sistema fluvial; mudancas essas, que perdurardo por um tempo ainda inestimavel.

O rompimento de Fund&o liberou, aproximadamente, 60 bilhdes de litros de rejeitos, deixando 19
mortos e centenas de desabrigados. Milhares de pessoas ficaram sem agua em suas residéncias.
Uma vasta gama de danos socioambientais vem sendo paulatinamente elucidada ao longo dos cerca
de 600 km desde a barragem de Fundéo até a foz do rio Doce, localizada em Regéncia — ES (GEMG,
2016; FELIPPE et al. 2016a).

O vazamento dos rejeitos atingiu o cérrego Fundao, o corrego Santarém, o rio Gualaxo do Norte, o rio
do Carmo e o rio Doce e chegando ao Oceano Atlantico no dia 21 de novembro de 2015. Em toda
extensdo dos canais afetados o material se comportou deforma distinta, ora recobrindo as planicies,
ora se restringindo a depositos de calha (FELIPPE et al. 2016a). Posteriormente, o rejeito se
espalhou amplamente nas aguas do oceano, atingindo o Parque Nacional Marinho de Abrolhos e as
reservas extrativistas do Corumbau e Cassuruba, no litoral baiano (IBAMA, 2016).

A ruptura dessa barragem, e todas as suas reverberacBes, denotam a capacidade humana de
modificar os processos geoldgicos e geomorfolégicos terrestres (PELOGGIA e OLIVEIRA, 2005),
alterando a superficie e produzindo novas maneiras de modelar a paisagem. Com isso, 0 ser humano
se torna um agente geoldgico-geomorfolégico diferenciado, pois é “capaz de fazer as propriedades e
0 modo de ser da natureza combinarem-se de maneira original, em novos modos de funcionamento,
de forma subordinada a suas intengdes” (PELOGGIA e OLIVEIRA, 2005, p.1). Portanto, a sociedade
€ influenciada pela natureza, mas também é capaz de agir sobre ela, transformando o ambiente e se
transformando ao mesmo tempo (PELOGGIA e OLIVEIRA, 2005).

A capacidade de alteracdo do relevo terrestre pela sociedade, de um modo geral, ocorre de forma
mais intensa que 0s processos naturais correspondentes (PELOGGIA e OLIVEIRA, 2005). A escala
espaco-temporal da geomorfologia é subvertida pela velocidade e intensidade dos processos
antropogénicos (KOHLER, 2002; PEREZ-FILHO e QUARESMA, 2012), que podem exceder o
potencial de recuperagdo do ambiente, ou causar danos a vida dos proprios seres humanos, como é
0 caso do rompimento da barragem de Fundao (MENDES, 2018). Diante desse tragico evento, esse
trabalho tem por objetivo avaliar as alteracdes geomorfoldgicas decorrentes do rompimento da
barragem de Funddo, com foco nas feicdes do sistema fluvial, fazendo uma discussdo das
consequéncias desse rompimento para a morfodinAmica do fundo de vale dos rios afetados na bacia
do rio do Carmo. Destaca-se a relevancia dessa investigacdo, uma vez que esse evento é causador
de grandes mudancas que envolvem o ambiente, a sociedade e a economia, que geraram
guestionamentos mundiais sobre as politicas minerarias. Além disso, ha poucos estudos nessa linha,
destacando-se o fato da geomorfologia nacional estar silenciosa em relacdo a esse assunto,
considerando a insuficiéncia de textos sobre o rompimento de Fundao nos periédicos nacionais.

A area de estudo

A é&rea estudada nesse trabalho compreende os cursos dagua do cérrego Funddo, corrego
Santarém, rio Gualaxo do Norte e rio do Carmo, pertencentes a bacia hidrogréfica do rio do Carmo. A

Caminhos de Geografia Uberlandia- MG  v.20,n.69  Mar/2019 p. 237-252  Pagina 238



Alteracdes geomorfoldgicas de fundo de vale na Bacia do Rio do Carmo Lais Carneiro Mendes
decorrentes do rompimento da barragem de Fundao (Minas Gerais, Brasil) Miguel Fernandes Felippe

area abrange parte dos municipios mineiros de Mariana, Barra Longa, Rio Doce e Ponte Nova (Figura
1).

Figura 1 — Localizag&o da &rea estudada.

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DO CARMO
AREA DE ESTUDO

araoow aya0ew a3 A0W aTipow aroow D TOW. T o

k\
P
/
e
S

SP

PR )

| Legenda

©  Sedes municipais

A Barragem de Fundao

Caminho dos rejeitos

I — Hidrografia

E Bacia do rio do Carmo

Limites municipais

\
oa
o o

\ wa,m\v\
Pﬁ
Rm 730 p, " -
b Dﬂ// RmF’,,s'/7 vg
i |
LY

BASES: ANA, IBGE
Geographic Coordinate System
GCS_SIRGAS_2000

18 35 7
/ Datum: D_SIRGAS_2000

20400s

21

Fonte — elaborado pelos autores.

A bacia hidrogréfica do rio do Carmo possui, aproximadamente, 2.278 km2 e se constitui em uma das
principais subbacias do rio Doce. Localizado inteiramente em territério mineiro, o rio do Carmo possuli
134 km de extensdo, desde sua nascente, no municipio de Ouro Preto — MG, até sua confluéncia
com rio Piranga, a partir de onde inicia-se a toponimia rio Doce (IGAM, 2010).

O clima da bacia do rio do Carmo sofre influéncias da altitude e da incidéncia de massas polares
(NIMER, 1989), sobretudo no alto curso da bacia. Em raz&o dessas caracteristicas, sua maior porgao
pode ser enquadrada no dominio climatico sub-quente e suas cabeceiras no clima mesotérmico
brando (NIMER, 1989). Com relacdo a pluviometria, atuam na &rea diversos mecanismos
atmosféricos que interferem na distribuicdo da precipitagdo, caracterizando o regime como semi-
Uumido, apresentando uma estacdo seca, de abril a setembro, e outra Umida, de outubro a marco
(CUPPOLLILO, 2008).

No tocante a geologia da bacia do Carmo, ocorrem, em maior medida, rochas formadas no
Proterozoico, a exemplo do Grupo Dom Silvério, do Grupo Piracicaba, do Grupo Itabira e do
Complexo Acaiaca. Ocorrem, também, rochas mais antigas, originadas no Arqueano, sdo as rochas
do Grupo Nova Lima e Complexo Coérrego Taioba (MENDES, 2018). De um modo geral, configuram
litotipos cristalinos, igneos a metamorficos, com grande variedade associada a longa e complexa
evolugdo geomorfolégica do Brasil-Oriental e do complexo do Espinhaco e Quadrilatero Ferrifero.

Com relagdo aos tipos de solos encontrados na bacia, os LATOSSOLOS Vermelho-Amarelos
correspondem ao principal grupo (MENDES, 2018), e se caracterizam por serem solos com
uniformidade de cor, textura e estrutura em profundidade, apresentando drenagem acentuada, e
geralmente ocorrem onde o relevo € plano, suave ondulado e ondulado (ALMEIDA et al., 2017).
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LATOSSOLOS Vermelhos podem ser encontrados na parte central da bacia (MENDES, 2018) e
tratam-se se solos minerais, muito intemperizados e com baixa reserva de nutrientes para nutricdo
mineral de plantas (CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2017).

Abrangendo a regido das cabeceiras da bacia, estdo os CAMBISSOLOS, caracterizados por serem
solos pouco profundos, bem drenados, ocorrendo em regides de relevos ondulados e montanhosos
(ZARONI e SANTOS, 2017). Por fim, com menor representatividade na bacia, estdo os
ARGISSOLOS (MENDES, 2018), ocorrendo onde os relevos sdo mais dissecados (ZARONI e
SANTOS, 2017; CONSORCIO ECOPLAN-LUME, 2007).

Acompanhando os grandes processos geotectdnicos de formacdo da Plataforma Sul-Americana,
duas Unidades Geomorfoldgicas destacam-se na area: as Serras do Quadrilatero Ferrifero e os
Planaltos Dissecados do Sul e Sudeste de Minas (IBGE, 2006).

A regido da barragem de Fundéo se insere na porcao leste do Quadrilatero Ferrifero, possuindo como
embasamento estrutural as rochas do Supergrupo Rio das Velhas cuja origem € vulcanica e
sedimentar, e por rochas do Supergrupo Minas de origem sedimentar (VERVLOET, 2016). O
Quadrilatero Ferrifero caracteriza-se pela presenca de forte controle estrutural na morfologia,
apresentando relevos tipo sinclinais suspensos e anticlinais esvaziados (SOUZA et al., 2005). E na
formacdo e modelagem do relevo dessa unidade houve a atuacdo de fortes processos erosivos e,
também, de movimentos tectdnicos (BARBOSA, 2004).

A partir da por¢do média do rio Gualaxo do Norte esta inserida a unidade dos Planaltos Dissecados
do Centro-Sul e leste de Minas (MENDES, 2018). Suas formac¢fes tiveram origem com base na
dissecacdo fluvial sobre rochas granito-gnaissicas, em sua maioria. S8o caracteristicos dessa
unidade as colinas e cristas com vales encaixados e vales de fundo chato (COSTA, 2001).

Conforme Saadi e Campos (2015, p. 82) os relevos da area consistem em “morrarias e colinas
organizadas em densos agrupamentos em torno de vales estreitos e vertentes declivosas”. Os canais
de drenagem apresentam trechos de corredeiras com pouca ocorréncia de planicies e terracos
(SAADI e CAMPOS, 2015). Em relac&o aos cursos d’agua presentes na area de estudo, Avila et al.
(2017) afirmam que esses possuem leito misto rochoso-aluvial com segmentos de corredeiras e
planicies aluviais pouco extensas, muitas das vezes entrecortadas por rapidos em pequenas rupturas
de declive.

METODOLOGIA

Para a realizag&o da pesquisa, inicialmente foram feitas consultas bibliogréficas em periddicos, livros
e internet, intencionando conhecer melhor como ocorreu o rompimento da barragem de Fundéo, suas
causas e as caracteristicas fisico-geograficas e ambientais da area de estudo.

Em um segundo momento, para que se pudesse fazer um reconhecimento das transformacgbes
ocorridas em parte da area de estudo apds o rompimento, realizou-se um trabalho de campo nos dias
5 e 6 de novembro de 2016, onde foram visualizadas in loco parte das altera¢cdes na geomorfologia
da regido.

Posteriormente foram realizadas as fotointerpreta¢cdes e mapeamentos, utilizando o software Google
Earth Pro. Através das imagens disponibilizadas do Digital Globe dos dias 31 de maio e 10 de agosto
de 2014 e utilizando a ferramenta adicionar poligono, foi mapeado, em toda a extenséo da area de
estudo, a conformagdo do canal antes do rompimento e as seguintes fei¢cdes do sistema fluvial:
meandros abandonados, lagoas de natureza indefinida, barras fluviais, ilhas e os afloramentos
rochosos. Por fim, utilizando-se de imagens recentes (pds-rompimento), foi realizada a vetorizagao
manual dos depdsitos de rejeitos ao longo dos vales fluviais. As bases cartograficas produzidas foram
sobrepostas para interpretacdes acerca do recobrimento das morfologias mapeadas. O organograma
mostrado na Figura 2 sintetiza a metodologia do trabalho.

Caminhos de Geografia Uberlandia- MG  v.20,n.69  Mar/2019 p. 237-252  Pagina 240



Alteracdes geomorfoldgicas de fundo de vale na Bacia do Rio do Carmo Lais Carneiro Mendes
decorrentes do rompimento da barragem de Fundao (Minas Gerais, Brasil) Miguel Fernandes Felippe

Figura 2 — Organograma da metodologia.
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Conforme Christofoletti (1980, p. 90), meandros abandonados “sdo estruturas que ndo mais possuem

/

ligacdo direta com o curso d’agua atual, resultantes da evolugdo dos meandros que cortam o
pedunculo atraves do solapamento basal na margem concava. Quando isolados, formam lagoas ou
pantanos, e sdo numerosos nas planicies aluviais”. Nos croquis mostrados nos resultados, essas
feicOes estdo delimitadas com a cor vermelha.

As lagoas marginais sdo mais abundantes em regifes de planicies mais amplas. Essas feicoes
podem ser formadas por processos haturais ou serem formadas a partir da influéncia do ser humano,
tornando-se fei¢cdes tecnogénicas. Nos croquis as lagoas naturais e de origem antropogénica estao
demarcadas por azul claro.

Conforme Stevaux e Latrubesse (2017, p.145), “as barras arenosas constituem formas deposicionais
de material do fundo do canal (areia) que emergem a superficie da 4gua ou que se encontram
parcialmente submersas”. Essas feigdes encontram-se representadas pela cor amarela.

As ilhas fluviais da area de estudo se constituem em barras emersas onde houve desenvolvimento de
cobertura vegetal e afloramentos rochosos ou mantos de intemperismo, em alguns casos, com
vegetacao estabilizada. Nos croquis as ilhas encontram-se delimitadas pela cor verde.

Por fim, foram confeccionados croquis comparativos entre as imagens anteriores e posteriores ao
rompimento de algumas localizagBes mais representativas do segmento estudado, e realizadas as
apropriadas andlises com foco nas modifica¢des sofridas pelas fei¢cdes fluviais, além da conformacao
dos depésitos de rejeitos nas planicies aluviais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As planicies de inundac¢éo sao registros morfossedimentares do regime fluvial ao longo do tempo. Por
conceito, sdo feicbes deposicionais, porém, internamente, subcompartimentos possuem
comportamentos distintos, produzindo formas multiescalares associadas aos processos fluviais
(LEOPOLD et al., 1964). Sua morfologia esta diretamente associada ao clima regional e ao controle
tectono-estrutural sofrido pelos cursos d’agua, e suas feigdes internas retratam a dindmica evolutiva
dos fundos de vale (CHARLTON, 2008). Por esse motivo, as tradicionais classificagbes/tipologias dos
canais fluviais, como a proposta de Rosgen (1994) ou a de Brierley e Fryirs (2013), tem a planicie
como elemento chave.
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Considerando terrenos com relativa estabilidade tectbnica e baixo grau de controle estrutural, as
planicies fluviais de rios de climas Umidos tendem a ser bastante desenvolvidas (largas), com
cinturfes ativos de meandros e distintos ambientes deposicionais. Por esse motivo, a partir do médio
curso, rios com essas caracteristicas ampliam sua sinuosidade a partir da formagcédo de meandros.
Nesse contexto, as feicbes de fundo de vale mais comumente encontradas sdo os meandros
abandonados, barras laterais e diques marginais (CHRISTOFOLETTI, 1981; STEVAUX e
LATRUBESSE, 2017).

O rio do Carmo, ap6s descer das rochas metassedimentares que sustentam o Quadrilatero Ferrifero,
ganha caracteristicas meandrantes. O controle estrutural ainda é nitido em alguns trechos, com o
estreitamento de sua planicie e algumas inflexdes de direcdo. Porém, predomina um vale aberto, com
planicie assimétrica, cortado por um canal de média sinuosidade. A area de estudo corresponde ao
corredor hidrico formado pelos vales do cérrego Fundao, cérrego Santarém, rio Gualaxo do Norte e
rio do Carmo, totalizando uma extensdo de 104,5km. Nesse trecho, os rejeitos foram depositados em
uma area de mais de 17kmz2,

O mapeamento realizado encontrou como morfologias mais corriqueiras ilhas, lagoas marginais
(muitas com origem na evolucdo dos meandros) e barras (predominantemente laterais, mas com
ocorréncia de outras geometrias), mas também foram identificados paleocanais, meandros
abandonados e afloramentos rochosos (Tabela 1).

Tabela 1 — NUmero de fei¢Ges fluviais
identificadas no fundo de vale afetado.

Fei¢cbes Freq.
Ilhas 120
Lagoas 105
Barras 79
Afloramentos rochosos 63
Meandros abandonados 8
Paleocanais 4

Fonte — Os autores (fotointerpretacao de
imagens Google Earth anteriores ao desastre).

Tais categorias seguiram a proposta de Christofoletti (1981), uma vez que ha uma grande diversidade
de termos relacionados as formas de relevo geradas por rios, como indicam Wheaton et al. (2015). A
realidade das formas verificada no fundo de vale do rio do Carmo ndo é distinta daquelas ja
mapeadas em outros trabalhos para rios de caracteristicas analogas (MORAIS et al., 2995; SILVA et
al., 2013; LUZ e RODRIGUES, 2013).

Meandros abandonados séo corriqueiros no vale do rio do Carmo, muitas vezes associados a lagoas
marginais (naturais, antropogénicas ou de origem indefinida). Ocorrem sobretudo em trechos onde a
planicie é mais larga. Por se tratarem de formas de geometria concava, as que estavam localizadas
proximas ao canal fluvial foram total ou parcialmente preenchidas e recobertas pelos rejeitos (AVILA
et al.,, 2007). Aquelas que ainda apresentam &agua, séo identificadas nas imagens pela coloracao
marrom, caracteristica do material em suspensdo oriundo de Funddo, evidenciando que a cheia
provocada pela onda de rejeitos as atingiu.
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Com relacao as feicbes tecnogénicas, as barragens de rejeito de minério localizadas nos corregos
Funddo e Santarém, alto curso da bacia do rio do Carmo, eram as principais e mais extensas. As
demais se constituem em lagoas atificiais para criacdo de peixes, lazer ou dessedentacéo do gado.
Assim como as lagoas naturais, as lagoas atificiais que se encontravam mais proximas ao canal
fluvial foram afetadas (MENDES, 2018). Existiam, também, lagoas formadas a partir da extracdo de
“ouro de aluvido”, localizadas a cerca de 14km de Bento Rodrigues. Essas Ultimas, em razdo da
proximidade com a barragem foram assoreadas devido a intensidade do fluxo de rejeitos nesse
segmento (AVILA et al., 2017; MENDES, 2018).

As barras arenosas podem ser encontradas ao longo de todo segmento estudado e sdo mais
abundantes préximo a trechos de confluéncia, uma vez que a velocidade do fluxo diminui e ha uma
reordenacd@o dos fluxos existentes no interior dos canais, tornando-as zonas caracteristicamente
deposicionais (CHARLTON, 2008), portanto, propenas a formacdo de barras. Todas as barras
identificadas e demarcadas encontram-se, apés 0 rompimento, recobertas por uma fina camada de
rejeitos, contudo, as barras que estavam mais proximas a barragem rompida foram totalmente
descaracterizadas, tendo sido inclusive verificada a remobilizacdo (via eroséo) completa de algumas
dessas feicdes (AVILA et al., 2017; MENDES, 2018).

Assim como as barras, as ilhas (formadas a partir de afloramentos rochosos ou pela estabilizacdo de
barras emersas) podem ser encontradas por toda extensédo dos canais. As ilhas situadas a montante
da confluéncia dos rios Gualaxo do Norte e Carmo encontram-se recobertas por rejeito, tendo, a
maior parte delas, a vegetacdo removida e/ou soterrada. Algumas ilhas que se encontram a jusante
da confluéncia também perderam toda a vegetacdo, enquanto outras perderam apenas parte da
cobertura florestal.

Com o objetivo de exibir mais detalhadamente as transformag6es ocorridas, sdo apresentados alguns
recortes de trechos representativos da area de estudo e suas interpretacdes. A Figura 3 evidencia a
distribuic&o espacial desses recortes.

Figura 3 — Mapa da distribuicdo espacial dos recortes.

AREA DE ESTUDO
ESPACIALIZA(;AO DOS RECORTES

arow wwow awew azovw

Legenda

Projecao cartogréfica - Datum SIRGAS_2000
Imagem: Basemap Esri ArcGIS
Fotointerpretagdes realizadas no
Software Google Earth

Localidades
® Recortes
- Feicbes Tecnogénicas - Barragens de Rejeito
- Canais estudados antes do rompimento

Fonte — Elaborado pelos autores.
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A espacializacdo dos afloramentos rochos se assemelha a das barras e ilhas, sendo mais
abundantes em alguns segmentos onde o vale apresenta-se mais estreito (confinado). Todas essas
feicdes mostram-se recobertas por camadas de rejeito apds o rompimento. Visivelmente, quanto mais
se distancia da barragem rompida, menos espessos sédo esses depoésitos (MENDES, 2018).

O recorte 1 (Figura 4) mostra o trecho do corrego Santarém, no local aonde existia a comunidade de
Bento Rodrigues, primeira localidade a receber a onda de rejeitos e que foi mais severamente
afetada. Os rejeitos recobriram totalmente a area transformando intensamente a planicie e
descaracterizando todas a feic6es do sistema fluvial. As lagoas, os meandros abandonados, as ilhas
foram soterradas e desapareceram da paisagem. O canal fluvial sofreu avulsdo, devido a obstrucédo
completa do leito do canal pelos rejeitos, fazendo com que as dguas se espalhassem e tracassem um
novo leito. Registra-se o deslocamento do canal em mais de 100m para margem direita em diversos
trechos, com perda de sinuosidade significativa. O talvegue original do coérrego Santarém foi
completamente assoreado, e suas aguas agora procuram outros caminhos para drenarem, e isso
ocorre por onde se encontravam as lagoas que foram soterradas.

Figura 4 — Recorte 1.
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Gdt‘ogle Earth

Fonte — elaborado a partir do software Google Earth.
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O recorte 2 (Figura 5), poucos quildbmetros a jusante de Bento Rodrigues, ilustra um trecho de
planicie estreita, onde o vale é confinado, mas ainda com padrdo meandrante e suas feicdes
corriqueiras. Também mostra feicbes que foram descaracterizadas, como o lago e o meandro
abandonado, além das significativas mudancas nas barras, ilha e afloramentos que agora encontram-
se recobertos pelo material oriundo de Fund&o. O fato dos vales serem mais estreitos nessa regiao,

fez com que os rejeitos ndo se espalhassem lateralmente por grandes extensdes (MENDES, 2018).

Figura 5 — Recorte 2.
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Fonte — elaborado a partir do software Google Earth.

No recorte 3 (Figura 6), a &rea apresentada possui planicie fluvial mais ampla, o que possibilitou
maior espraiamento dos rejeitos. Nessa &rea ocorria a extragdo de ouro de origem aluvial, com a
existéncia de uma série de lagoas artificiais que se formaram em virtude dessa exploragdo. Como
pode ser visto, a maioria dessas lagoas foi assoreada pelos rejeitos; e as que nado foram
completamente assoreadas também foram atingidas pela cheia provocada pelo rompimento de
Funddo, uma vez que suas aguas estdo com elevada turbidez. As barras fluviais neste trecho
ocorriam de modo mais contundente, como consequéncia do revolvimento da calha e das margens
para extracdo mineral. De um modo geral, essas feicbes foram recobertas ou erodidas,
desaparecendo da paisagem.
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Figura 6 — Recorte 3.
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Fonte — elaborado a partir do software Google Earth.

O recorte 4 (Figura 7), trata-se de um segmento meandrico do rio Gualaxo do Norte, que apresenta
densa cobertura florestal (além de silvicultura a leste). Por se tratar de uma porgdo sinuosa do canal,
a velocidade fluxo de rejeitos foi diminuida proporcionando maior espraiamento do material o que

provocou a remogdo e/ou soterramento da vegetacdo e fei¢cBes fluviais, como um grande e bem
demarcado meandro abandonado.

Figura 7 — Recorte 4.
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Fonte — elaborado a partir do software Google Earth.
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Area de planicies mais extensas para os padrdes da bacia, s&o mostradas nos recortes 5 (Figura 8) e
6 (Figura 9). Tratam-se de areas de pastagens, onde podem ser observadas a ocorréncia de lagoas,
afloramentos rochosos, barras fluviais, ilhas e, ainda, um paleocanal (recorte 6) com alguns
segmentos em contato com o lencol nivel freatico, formando lagoas. Nestes recortes houve grande
espraiamento dos rejeitos, causando o assoreamento das lagoas e recobrimento das barras, ilhas e
afloramentos. Cabe ressaltar que o rejeito quase atingiu as sedes de propriedades rurais existem nos
locais dos recortes (MENDES, 2018).

Figura 8 — Recorte 5.
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Fonte — elaborado a partir do software Google Earth.
Figura 9 — Recorte 6.
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Fonte — elaborado a partir do software Google Earth.

Assim como os recortes 5 e 6, o recorte 7 (Figura 10) também mostra uma &rea de planicies mais
largas, utilizadas como pastagens. Esse recorte mostra um afluente do rio Gualaxo do Norte, que em
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funcdo da onda de rejeitos, sofreu refluxo, tendo toda a vegetacao da margem removida. Mesmo a
uma maior distancia da barragem de Fundéo, esse trecho ainda sofreu expressivo depdsito do rejeito,
com registros de recobrimento a aproximadamente de 150 metros da margem do canal ativo.

Figura 10 — Recorte 7.
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Fonte — elaborado a partir do software Google Earth.

A area mostrada pelo recorte 8 (Figura 11) engloba a localidade de Gesteira, pequeno distrito de
Barra Longa-MG. Essa regido foi severamente impactada pelo rompimento de Funddo, com
recobrimentos de pastagens e perda de bens materiais dos moradores do local, que s&o,
principalmente, pequenos produtores rurais. Nesse local, similarmente ao recorte 7, existe um
pequeno afluente que sofreu refluxo de rejeitos por mais de 150 metros, o que colaborou para o maior
espraiamento do material na extensdo do recorte.

Figura 11 — Recorte 8.
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Fonte — elaborado a partir do software Google Earth.
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Na area apresentada pelo recorte 9 (Figura 12) pode ser vista a confluéncia dos rios Gualaxo do
Norte e Carmo, préximo ao perimetro urbano de Barra Longa. Nessa confluéncia o rio do Carmo,
mesmo tendo um volume de dgua maior que 0s pequenos c()rregos gue desaguavam no rio Gualaxo
do Norte, também sofreu refluxo, o que favoreceu a ampla deposi¢cdo de rejeitos nas planicies
coalescentes de ambos os cursos d’agua.
Com maior controle estrutural do canal nessa zona, ndo ha formagao de significativas fei¢des fluviais.
Extensas areas de pastagens foram afetadas, houve remog&o de vegetacédo, além dos danos no
espaco urbano do municipio que foi fortemente impactado.

Figura 12 — Recorte 9
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Fonte — elaborado a partir do software Google Earth.

O recorte 10 (Figura 13) mostra um segmento meandrico do rio do Carmo, préximo a confluéncia
deste com rio Piranga (nivel de base regional). Neste trecho ha variadas fei¢des fluviais, como ilhas,
barras e afloramentos rochosos. As areas mais planas adjacentes ao canal, bem como as feigcGes
fluviais, foram recobertas por rejeitos. As ilhas tiveram, ainda, a vegetacdo removida e/ou soterrada
pelo material. )

Figura 13 — Recorte 10.
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Fonte — elaborado a partir do software Google Earth.
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CONSIDERACOES FINAIS

O rompimento da barragem de Fundao provocou intensas mudancas geomorfolégicas e ambientais
em toda bacia hidrogréfica do rio Doce, sendo mais intensas no trecho abrangido pelo vale do rio do
Carmo. Nesse trabalho foi avaliada qualitativamente parte dessas mudancas e suas consequéncias,
todavia, as transformacdes provocadas por esse desastre ainda irdo refletir por muitos anos em toda
a extenséo afetada.

As fotointerpretacbes para a identificacdo e vetorizacdo das feicbes antes do rompimento e as
posteriores comparacdes com a configuracdo da area apds o rompimento mostraram as intensas
alteracdes na morfologia e na morfodinamica do fundo de vale dos canais estudados. O acumulo de
rejeitos nas planicies foi intenso, e a maior parte das feicdbes mapeadas (lagoas, meandros
abandonados, barras fluviais, ilhas, afloramentos rochosos e feicBes tecnogénicas) foi recoberta ou
atingida parcialmente pelos rejeitos. Apenas as feicdes que se encontravam mais distantes do canal
fluvial, ou em uma parte mais elevada do relevo ndo foram atingidas.

Nas confluéncias, areas deposicionais por natureza, pode-se constatar que 0O rejeito se espraiou
lateralmente pelas margens, e a intensidade do fluxo provocado pelo rompimento causou refluxo nos
canais afluentes e também no préprio rio do Carmo (canal principal da bacia).

Evidentemente, ha um controle longitudinal na intensidade das alteracées, ja que os trechos mais
proximos a barragem de Fund&o tiveram mudancas mais drasticas. Por outro lado, ndo se pode
negar a importancia de niveis de base locais e supra-locais, que promoveram o controle da
deposicao.

Por fim, destaca-se a necessidade de estudos que busguem compreender a nova dindmica
hidrolégica e geomorfolégica que esta se estabelecendo nos canais fluviais atingidos pelo
rompimento de Funddo. Mesmo com o passar do tempo, os registros geomorfolégicos vdo se manter,
abrindo frente para investigacBes quantitativas e verticalizadas que colaborardo, ainda mais, para a
compreensdo do fendmeno. Ademais, em uma perspectiva demasiadamente otimista, pode-se,
inclusive, vislumbrar projetos e acdes de recuperacdo ambiental a partir de evidéncias cientificas
vindas da geomorfologia, aliadas a interesses politico-econémicos responsaveis.
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