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Resumo: O presente trabalho avalia a geodinâmica externa do Rio Gualaxo do Norte, trecho de Ben-
to Rodrigues até Barra Longa, após o rompimento da barragem Fundão, em Mariana. A bacia hidro-
gráfica do Rio Doce foi contaminada e consequentemente os parâmetros físico-químicos da bacia 
foram alterados, acarretando na mudança da cor, turbidez, entre outros, impactando negativamente 
diversos cursos d’águas. Devido ao mar de lama contendo os rejeitos da mineração, o curso natural 
do trecho do rio em estudo foi modificado, bem como a biota, incluindo a vegetação próxima aos rios, 
também conhecida como mata de galeria. Os prejuízos causados foram diversos, acarretando em 
mudanças na superfície do rio por onde a onda de rejeitos passou. Desta maneira, utilizando imagens 
multitemporais obtidas pelo Google Earth e o sistema de informação geográfica ArcGis, foi possível 
analisar e identificar as transformações ocorridas, através de mapas, que demonstram áreas onde 
foram nítidas as alterações no leito do rio em termos de deslocamento e dimensões, o que afeta dire-
tamente todo o ecossistema local. 
 
Palavras-chave: Geodinâmica externa. Rejeitos de mineração. ArcGIS. Curso d’água. 
 
Abstract: The present work evaluates the external geodynamics of the Rio Gualaxo do Norte, from 
Bento Rodrigues to Barra Longa, after the rupture of the Fundão dam in Mariana. The watershed of 
the Doce River was contaminated and consequently the physico-chemical parameters of the basin 
were altered, causing in the change of color, turbidity, among others, negatively impacting several 
water courses. Due to the muddy sea containing the mining tailings, the natural course of the stretch 
of river under study was modified, as well as the biota, including vegetation near the rivers, also 
known as gallery forest. The damages caused were diverse, leading to changes in the surface of the 
river where the tailings wave passed. In this way, using multitemporal images obtained by Google 
Earth and the geographic information system ArcGis, it was possible to analyze and identify the trans-
formations that occurred through maps that demonstrate areas where the changes in the river bed in 
terms of displacement and dimensions were clear, which directly affects the entire local ecosystem. 
 
Keywords: External geodynamics, mining tailings, ArcGIS, watercourse. 
 

 

                                            
1 Universidade Federal de Itajubá (UNIFEI), Itajubá, MG. E-mail: (cristhiandias3@gmail.com, luludu-

arte@gmail.com, mayara.cabanhe@gmail.com,  elianevvv@yahoo.com.br) 
 

https://www.cea-unesp.org.br/holos/
 http:/dx.doi.org/10.14295/holos.v19i3.12338


Holos Environment (2019), 19 (3): 455-465.    456 

1  INTRODUÇÃO 

 

As alterações no meio decorrente de ações humanas têm ganhado tamanhas 

proporções que este já é considerado como um agente geológico-morfoológico, de-

finindo um período geológico o Tecnógeno, uma época do Quinário, período que 

sucederia o Quaternário na escala do tempo geológico (OLIVEIRA et al., 2005). Tais 

alterações são decorrentes da forma como a sociedade se estabeleceu, contudo, ao 

longo do século XX e, mais particularmente, nos últimos 50 anos a exposição das 

pessoas aos riscos de desastres vem crescendo no Brasil e no mundo mais rapida-

mente do que as capacidades de redução da vulnerabilidade, resultando em inten-

sos e extensos (no tempo e no espaço) impactos (FREITAS, SILVA e MENEZES, 

2016).  

Neste contexto, o desastre do rompimento da barragem de rejeitos de Fun-

dão, da empresa Samarco, ocorrido em 2015, no subdistrito de Bento Rodrigues, no 

município de Mariana - MG, é considerado mais uma das grandes e graves tragé-

dias socioambientais do Brasil. O impacto do desastre foi classificado no Decreto nº 

46.892/2015 do Grupo da Força Tarefa do Governo do Estado de Minas Gerais 

(2016), em duas escalas uma microrregional, considerando os efeitos sobre os mu-

nicípios de Mariana, Barra Longa, Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado e uma ma-

crorregional considerando toda a calha ao longo do Rio Doce. 

Neto et al.  (2018), ainda salienta que os prejuízos sofridos não se restringi-

ram ao subdistrito de Mariana (local da Barragem), mas que alcançam escalas naci-

onal e internacional, visto que muitos efeitos não foram em sua totalidade detecta-

dos. A grande quantidade de lama provocou danos ambientais intensos comprome-

tendo solo, cobertura vegetal e rios. Dentre esses, pode-se ressaltar a interferência 

na dinâmica dos recursos hídricos, devido à invasão de lama no leito do rio. Essa 

interferência gera diversos problemas, desde a acentuação do processo de assore-

amento em vários pontos da extensão do rio, até o acúmulo de rejeitos de minério às 

margens, que pode causar danificação na vegetação (Decreto nº 46.892/2015, 

2016).  Além disso, houve modificação do trajeto dos rios atingidos, como o Rio 

Gualaxo do Norte, o primeiro afetado, que é um subafluente do Rio Doce uma impor-

tante bacia hidrográfica.  

Conforme Gonçalves, Francisco e Vieira (2013), a utilização de produtos e 

técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento nas análises ambientais 
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têm se tornado uma prática cada vez mais frequente entre as diversas áreas de 

pesquisa. Dessa forma, há grande contribuição na eficiência das análises de áreas 

degradadas e na identificação dos possíveis fatores da degradação. 

Em função da magnitude do desastre ocorrido na barragem de Fundão, a tec-

nologia de Sensoriamento Remoto torna-se necessária para a compreensão da di-

mensão espacial do mesmo, uma vez que, as imagens orbitais, em função das suas 

características (resolução espacial, temporal, radiométrica e espectral), apresentam 

facilidade de acesso e pela visão sinótica proporcionada, caracterizando-se como 

grandes aliadas no estudo, monitoramento, prevenção e gerenciamento de desas-

tres naturais (SILVA et al., 2018). 

Realizar detecções de mudanças de características da superfície da Terra é 

importante para a compreensão tanto da dinâmica dos fenômenos quanto para a 

previsão dos impactos, bem como para o apoio na tomada de decisões. Durante as 

últimas décadas foram desenvolvidas várias técnicas de detecção de mudanças a 

partir de imagens, dentre elas as baseadas em imagens de Sensoriamento Remoto 

(CALDEIRA, 2016), assim, para o reconhecimento das mudanças são utilizados con-

juntos de dados multi-temporais que permite a análise do fenômeno de interesse.  

 De acordo com Zani et al. (2011), o monitoramento desses remanescentes 

florestais, visando sua preservação e a manutenção de suas funções ecológicas é 

de suma importância. O sucesso desse monitoramento está vinculado à realização 

de mapeamentos contínuos (com escalas compatíveis com as características da 

área de estudo). É nesse sentido que as diversas técnicas de Sensoriamento Remo-

to e Sistemas de Informações Geográficas (SIG) na construção e atualização de 

mapeamentos, referenciados à cartografia temática ou de base, se destacam.  

 Os estudos sobre detecção de mudança é definido como o reconhecimento 

de alterações nos padrões característicos de determinado alvo nas imagens em cer-

to um período de tempo. Como fonte de dados neste tipo de pesquisa, se tem os 

Sensores orbitais que fornecem informações da superfície terrestre, essas informa-

ções são colocadas em um SIG de onde consegue-se inferir resultados que podem 

auxiliar no monitoramento de ambientes naturais ou urbanos (VIEGAS et al., 2013).  

A premissa básica é a de que todas as alterações na cobertura terrestre deverão 

resultar em mudanças nos valores de radiância.  

 Segundo Coppin et al. (2004), a diferença da análise bi-temporal, quando são 

utilizadas apenas imagens de duas datas, da utilização de três ou mais datas, é que 
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esta permite estabelecer as trajetórias evolutivas do uso e cobertura da terra. A aná-

lise da trajetória temporal é uma importante ferramenta para identificar o histórico de 

cada uso e cobertura da terra ao longo do tempo, servindo como subsídio para a 

compreensão e localização da idade de cada uma das mudanças e, consequente-

mente, o seu grau de degradação. Segundo Mertens & Lambin (2000), as trajetórias 

podem representar mudanças irreversíveis, reversíveis ou cíclicas. Assim, reconhe-

cendo o processo de degradação de forma indulgente, através das imagens, o estu-

do do mesmo se mostra eficiente para regiões próximas e distantes, sem a necessi-

dade de ir ao local.  

 O presente trabalho utiliza imagens multitemporais, obtidas pelo software Go-

ogle Earth, com o objetivo de analisar os impactos relacionados a um trecho dos rios 

atingidos pelo rompimento da barragem Fundão, no subdistrito de Bento Rodrigues, 

no município de Mariana - MG. Dessa forma, será possível identificar as principais 

sequências de mudanças no trajeto do rio após o desastre, bem como a zona nas 

margens do rio afetada, através da análise espacial das imagens multitemporais. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

A área escolhida para se analisar, está localizada no subdistrito Bento Rodri-

gues no município de Mariana - MG. O objeto de estudo corresponde a um trecho do 

Rio Gualaxo do Norte, sendo este rio localizado no município de Mariana - MG e su-

bafluente do Rio Doce. 

O trecho em estudo possui aproximadamente 80 km de extensão, sendo o 

ponto inicial do trecho no subdistrito de Bento Rodrigues, no município de Mariana - 

MG, com coordenadas geográficas 662876.01 m E 7762036.76 m S, e o ponto final 

no município de Barra Longa - MG com coordenadas geográficas 704052.32 m E 

7755996.34 m S. Para se identificar as mudanças comportamentais do rio após o 

desastre, inicialmente foi utilizada a ferramenta Google Earth, criando três polígonos, 

um relacionado ao rio antes do desastre, na data de 20/07/2015, outro do rio com 

um tempo após o rompimento da barragem, na data de 09/08/2016 e por último um 

polígono para as margens afetadas juntamente com o rio na mesma data do anteri-

or.    
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Figura 01 - Percurso dos rejeitos de minério do rompimento da barragem Fundão do município de 
Mariana, MG  

   
  Fonte: Pontes (2016) 

 

Figura 02 - Trecho em estudo: com início em Bento Rodrigues e final em Barra Longa  

 
     Fonte: Autores deste trabalho 

 

Depois de se obter os três polígonos, sendo estes salvos em formato Kml, pa-

ra se exibir dados geográficos, os arquivos foram gerados em formato shapefile e 
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abertos no software ArcGIS, uma ferramenta SIG. Definiu-se o sistema de projeção 

Universal Transversa de Mercator (UTM) SIRGAS 2000 Zona 23 S. Após este pro-

cedimento, com as três camadas definidas (Curso Natural, Curso Modificado e Mar-

gens Atingidas), essas foram sobrepostas a fim de se analisar as mudanças relacio-

nadas ao trajeto do rio e ao rastro nas margens do rio deixado pela passagem da 

lama de rejeitos de minério. Através da ferramenta de geoprocessamento, interse-

ção, foi calculada a área de arraste que define as perdas ambientais causadas pelo 

desastre.  

A imagem com o trecho em estudo foi salva em formato jpg com resolução de 

300pi no Google Earth Pro, e importada no ArcGIS, onde foi georreferenciada e os 

polígonos sobrepostos a ela para que pudesse ser desenvolvido os mapas. Para o 

desenvolvimento do layout dos mapas, foram definidas cores representativas para 

cada polígono indicando as suas respectivas camadas.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Para se analisar a geodinâmica externa do Rio Gualaxo do Norte, foram feitos 

três mapas, contendo os cursos naturais e modificados do rio em questão, sendo 

que trecho estudado foi Bento Rodrigues à Barra Longa. Através desses levanta-

mentos, foi possível identificar as mudanças do rio, após o rompimento da barragem 

Fundão, em Mariana, incluindo também a margem do mesmo. 

O desastre ambiental em estudo ocasionou danos às matas ciliares remanes-

centes, que foi fragmentada após o ocorrido, já os sedimentos (lama de rejeito da 

exploração de minério de ferro) contribuiu imediatamente para o soterramento de 

organismos de portes pequenos do sub-bosque e causando a supressão indivíduos 

arbóreos. Outro fator a ser considerado é que os rejeitos de mineração de ferro pos-

sui potencial poluidor, podendo afetar o solo por se tratarem de material inerte sem 

matéria orgânica, causando desestruturação química e afetando o Ph do solo. Com 

isso, pode-se haver uma contrariedade na recuperação e no crescimento de espé-

cies endêmicas, tendo a possibilidade de uma variação, de médio à longo prazo, na 

vegetação, facultando o surgimento de biotas diferentes dos biomas nativos 

(BRASIL, 2015, p. 10-11)” 

A Figura 3, demonstra o curso natural do rio, antes do rompimento. Em cada 

trecho, onde houve bastante alterações, foi dado um zoom para que se pudesse vi-



Holos Environment (2019), 19 (3): 455-465.    461 

sualizar, de forma mais clara, como o era o percurso do rio antes do acontecimento. 

Vê-se que a área onde rio passava é bem menor quando comparada com a área 

atual, que será discutida mais à frente. 

 

Figura 03 - Rio Gualaxo do Norte antes do rompimento da Barragem Fundão: Trecho Bento Rodrigues 
- Barra Longa 

      Fonte: Autores deste trabalho 

 

Na Figura 4, consta a delimitação do curso modificado do rio, isto é, posterior 

ao rompimento da barragem, obtido por meio da imagem na data de 09/08/2016. 

Quando comparada com a Figura 1, vemos que nos trechos em que foram amplia-

dadas, o curso natural foi bastante alterado. Essa alteração fica mais nítida na Figu-

ra 5, que demonstra como o rio se encontra atualmente, bem como suas margens. 

Através de cálculos feitos pelo ArcGIS, cerca de 130 Km do rio foi transfigurado, re-

modelando o curso natural do rio. 
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Figura 04 - Rio Gualaxo do Norte após do rompimento da Barragem Fundão: Trecho Bento Rodri-
gues - Barra Longa 

 

Fonte: Autores deste trabalho 

 

Já na Figura 5, demonstra mais nitidamente as conturbações sofridas pelo rio, 

nas parte onde foi dado zoom, pode-se ver o curso natural e o curso modificado so-

brepostos, evidenciando as transformações no seu trajeto. O polígono azul claro é o 

curso natural, o azul escuro é o curso atual e a parte marrom, é a nova margem, 

após a passagem do “mar de lama”, proveniente do rompimento da barragem.  

Após todos esses mapas, é possível identificar como que o acontecimento 

afetou o percurso do rio, sendo que grandes áreas foram afetadas, modificando a 

paisagem, aumentando as margens e afetando desfavoravelmente a biota da região. 

Todos esses impactos ficaram nítidos nas imagens, sendo assim, vemos que o rom-

pimento da barragem, impactou de forma significativa, todo o trajeto do rio em estu-

do. 

No trabalho desenvolvido por Mendes e Felippe (2016), já se vislumbrava a 

modificação de toda a dinâmica fluvial da região, com a alteração da quantidade de 

sedimentos que o rio transporta e a intensificação do processo de formação de de-

pósitos ao longo de todo o rio Doce. Mesmo avaliando apenas um trecho inicial, es-

tas alterações puderam ser confirmar com este trabalho. 
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Figura 05 - Rio Gualaxo do Norte após rompimento da Barragem Fundão: Trecho Bento Rodrigues 
- Barra Longa 

 
Fonte: Autores deste trabalho 

 

Além do depósito de sedimentos no leito de inundação do rio e da desconfigu-

ração do leito original pela onda de rejeitos, sendo estes fatores de alteração imedia-

ta, a grande concentração de sedimentos na água do rio, após o ocorrido, constata-

do pelo trabalho de Costa et. al (2018), também contribui para a modificação do cur-

so, com o depósito destes ao longo da calha, proporcionando uma alteração mais 

lenta, mas muito superior à alteração que o leito teria, caso não houvesse o rompi-

mento. 

 

4 CONCLUSÕES 

 

O rompimento da barragem Fundão no município de Mariana - MG afetou 

inúmeras nascentes, contaminou e modificou o curso de rios, como o Gualaxo do 

Norte, rio do Carmo e Doce. Além de destruir florestas que estavam situadas em 

Áreas de Preservação Permanente. A bacia hidrográfica do rio Doce foi contaminada 

pelos rejeitos e consequentemente os níveis de turbidez da água foram elevados, 

afetando a população de peixes de todos os cursos d’água atingidos pela lama.  O 
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rio Gualaxo do Norte, assim como os outros rios, sofreu modificações devido a onda 

de rejeito de minério que o atingiu. Até os dias atuais, percebe-se que em vários tre-

chos do rio, o curso ainda está alterado se comparado ao curso natural (como era 

antes do rompimento da barragem), esta alteração se deu em uma escala muito 

maior do que a alteração ocorrida naturalmente ao longo dos anos. Alterações des-

tas magnitudes afetam diretamente todo o ecossistema local, como por exemplo as 

comunidades de peixes que buscam regiões com as menores velocidades de fluxo 

para desova, plantas aquáticas anfíbios entre outros.  Deste modo, foi possível notar 

que os resultados alcançados com este trabalho demonstram um impacto que pode-

ria não ser bem dimensionado, mas que devido ao emprego da metodologia adotada 

pôde ser quantificado.  
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