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9. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

9.1. Meio Fisico

O diagnostico do Meio Fisico foi elaborado com basedados secundarios e primarios das
areas de estudo da Ampliacédo da Mina Volta Graantisados e tratados pela equipe do Meio
Fisico da CERN Consultoria e Recursos Naturais.| tdenposta por profissionais habilitados
em Engenharia Ambiental, Geologia e Geografia.

Os dados secundarios foram obtidos nas bases @s @attlicas do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), do Instituto Brasileiro de Ggafia e Estatistica (IBGE), do Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM), da Companhia de Deskimento Econémico de Minas Gerais
(CODEMIG), da Infraestrutura de Dados Espaciai€fll@lo Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacao de Cavernas (CECAV), do Cadastro Nacub InformacOes Espeleoldgicas
(CANIE), do Instituto Mineiro de Gestdo de AguasAlM), da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa), além de artigos cientifigos foram realizados nas proximidades
das area de estudo regional e local.

O diagnéstico do Meio Fisico abrange os processbseatais enfatizando a caracterizacéo dos
atributos abidticos, incluindo: clima e meteorolgjualidade do ar, ruido, vibracdo, geologia,
geomorfologia, pedologia, recursos hidricos supieifi e subterraneos, espeleologia e areas
contaminadas, ocorrentes nas areas de estudo deadjento

9.1.1.Clima e Meteorologia

O Clima, conforme descreve Ayoade (1998), refera-simtese do tempo em um determinado
lugar, por um periodo de aproximadamente 30 anossiderando as caracteristicas da
atmosfera apds observacdes continuas ao longargm teronoldgico. Os diversos elementos
meteorolégicos que ocorrem em uma determinadaidackd (e avaliados pelo periodo
indicado), tais como frentes frias e quentes, testaples, tornados, furacdes, secas, dentre
outros, irdo caracterizar o clima local. Portarode-se compreender o clima a partir da
descricdo estatica das condi¢cdes médias das viardéempo de uma determinada regido.
Ayoade (1998) descreve, ainda, a posicéo centralioha no estudo das ciéncias ambientais,
em que, 0s processos atmosféericos exercem influéuatire outros processos ambientais,
conforme ilustrativa abaixo. Em contrapartida, fatores comeelevo e a posicao
geografica também tem influéncia direta no climMémada cobertura vegetal, areas cobertas
por agua e/ou grandes manchas urbanas.

14



I"# $% ! #&" '"$'"

Figura 9.1 - Tempo e Clima no contexto ambiental

CLIMA

N

VEGETAGAO FAUNA
SOLOS

\ ]

ROCHAS

Fonte: Adaptado de Ayoade, 1998

Conforme citado, fatores como o relevo e a locefimageografica influenciam diretamente no
clima, além da fitofisionomia, areas cobertas pgwaae as grandes manchas urbanas. Na
climatologia, os padrdes de circulacdo do ar tamb&wmfatores interferentes e sdo definidos
da seguinte forma:

Macroescala, chamados de fendmenos sinéticos rdeéanade 1000 km;

Mesoescala - da ordem de 100 km;

Microescala - inferior a 1 km.
De acordo com Mendoncga e Danni Oliveira (2007gs&slas espaciais estéo relacionadas com
os diferentes eventos meteoroldgicos que ocorrdostos dias. Os fenbmenos de macroescala
estdo ligados com o macroclima, os quais sdo askixiaos fenbmenos meteoroldgicos de
maior escala, tais como a radiacdo solar e as maksares. Semelhante, a mesoescala
relaciona-se com o mesoclima, que define os clireg®nais de uma regido associados aos
biomas da mesma éarea. Por fim, na microescalarhi&roclima ou mesmo o clima local, o
qual a cobertura do solo tem principal influéncadiferenciacao dos tipos de clima e tempo
existentes.
Nimer (1989) afirma que o clima depende de fatestdticos (caracteristicas fisicas do planeta)
e dindmicos (circulacao atmosférica) que defineas saracteristicas, e, neste sentido, a regido
sudeste do Brasil se destaca por apresentar grhiwelsidade climatica, em razdo de sua
grande extensao territorial e presenca de diveisos de composicao paisagistica.
O clima apresenta-se como um dos aspectos maigtanpes para os estudos ambientais,

especificos para o empreendimento a ser licenoiemdi®, as caracteristicas climaticas da regiao
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resultardo em definicdes de premissas como, pon@re a dire¢éo e velocidade do vento em
relacdo a propagacéao de ruidos e poluentes atricosfér

9.1.1.1.Caracterizacdo Regional

Os gréficos e tabelas dos atributos do clima quéos@presentados a seguir foram
confeccionados a partir de valores das Normaisattidgicas do Brasil (1991-2020), e a partir
de dados advindos de esta¢gBes meteoroldgicastitatimdlacional de Meteorologia (INMET,
2025). Os procedimentos tém base em recomendacée®rdanizacdo Mundial de
Meteorologia (OMM), que define a normal de uma eieada variavel meteorologica,
coletada por um periodo de 30 anos consecutivosiosema Normal-Padrdo, ou Normal
Climatolégica Padronizada.

Nimer (1989) descreve que a regido sudeste setearacpor ser de transicdo entre os climas
guentes de latitudes baixas e os climas mesoténdiedipo temperado das latitudes médias.
Nesta zona tropical, o tragco mais marcante do rdasestacdes é definido por dois periodos:
0 chuvoso e o seco (Figura 9.2). A oposicao entieenperatura do verao e do inverno (Figura
9.3) também constitui um fato climéatico importasigh o ponto de vista das atividades
humanas. Ainda, a relacdo entre precipitacdo edmatyra impactam nos valores de umidade

relativa do ar, como pode ser visto na Figura 9.4.

Figura 9.2 - Precipitacdo acumulada (mm) mensal dgcordo com a Normal Climatoldgica (1991
- 2020) - Brasil

Janeiro Fevereiro Marco

: 1991-2020 : 1991-2020 : 1991-2020

Normais Climatologicas do Brasi: Normais Climatologicas do Brasd: Normais Climatologicas do Brasd:
Precipitagao Acumulada (mm) - Janeiro o] Precipitagéo Acumulada (mm) - Fevereiro o] Precipitagdo Acumulada (mm) - Margo
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Normais Climatologicas do Brasi: 1991-2020
recipitagéo Acumulada (mm) - Maio

BRASIL

Normais Climatologicas do Brasi: 1991-2020
Precipitagio Acumulada (mm) - Junho

Normais Climatolégicas do Brasi: 1991-2020
Precipitagio Acumulada (mm) - Julho

Normais Climatologicas do Brasii: 1991-2020
Precipitagao Acumulada (mm) - Agosto

Normais Climatolégicas do Brasi: 1991-2020
mul - Setembro

Precipitagéo Acumulada (mm)

Normais Climatologicas do Brasi: 1991-2020
Precipitagio Acumulada (mm) - Outubro

Normais Climatologicas do Brasi: 1991-2020
recipitagio Acumulada (mm) - Novembro

Normais Climatologicas do Brasi: 1991-2020
Precipitagéo Acumulada (mm) - Dezembro

Fonte: INMET (2025)
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Figura 9.3 - Temperatura média (°C) mensal de acomlcom a Normal Climatolégica (1991 -
2020) - Brasil

Fevereiro

Janeiro

Normais Climatolagicas do
Temperatura Média C:

Normais Climatologicas do Brasii: 1991-2020

Normais Climatologicas do Brasi: 1991-2020
Tomperatura Média Compensada (°C) - Agosto L

Temperatura Média Compensada (“C) - Setembro L
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Normais Climatologicas do Brasi: 1991-2020 Normais Climatologicas do Brasi: 1991-2020 Normais Climatologicas do Brasi: 1991-2020
Temperatura Média Compensada (°C) - Outubro Temperatura Médi b dia Com *C) - Dezembro

ia Compensada (°C) - Novembro Tormperatura Mé pensada (*C)

 Fonte: INVET (2625)
Figura 9.4 - Umidade Relativa do Ar (%) mensal de @ordo com a Normal Climatolégica (1991 -
2020) - Brasil

Janeiro Fevereiro Marco

Normais Climatolégicas do Brasi 1991-2020 Normais Climatolégicas do Brasil 1991-2020 Normais Climatolégicas do Brasi 1991-2020
Umidade Relativa do Ar (%) - Janeiro Umidade Relativa do Ar (%) - Fevereiro Umidade Relativa do Ar (%) - Margo
Pty

Normais Climatologicas do Brasil 1991-2020 Normais Climatologicas do Brasil 1991-2020 Normais Climatologicas do Brasil 1991-2020
Un Abril %) - Maio Ummidadk Ar (%) - Junho

jade Relativa do Ar (%) - Umidade Relativa do Ar (‘ jade Relativa do Ar (%)
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Setembro

Normais Climatolégicas do Brasil 1991-2020 ologicas do Brasi 1991-2020 Normais Climatolégicas do Brasil 1991-2020
julho Umidade Relativa do Ar (%) - Agosto Umidade Relativa do Ar (%) - Setembro

Umidade Relativa do Ar (%) - Js

Normais Climatologicas do Brasil 1991-2020 Normais Climat as do Brasil 1991-2020 Normais Climatologicas do Brasil 1991-2020
Umidade Relativa do Ar (%) - Outubro Umidade Relativa do Ar (%) - Novembro Umidade Relativa do Ar (%) - Dezembro

-Fonte: INMET (é025)
De modo geral, toda a regido sudeste apresenta rehanastacional da precipitacado
praticamente como um unico regime. Os maiores aladwos de precipitacdo ocorrem no
solsticio de verdo e o minimo no solsticio de ingesignificando que 0 maximo ocorre a época
de dias mais longos que as noites e 0 minimo aaépuogue as noites sdo mais longas que os
dias, tratando-se, portanto, de regime estacidmiabtdas regides de clima tropical. As cartas
sindticas e imagens de satélite a seguir (Figusaa9Figura 9.8) ilustram esta realidade

climéatica.
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O municipio de insercédo do empreendimento, assimoamitros municipios da regido sudeste
do Brasil, recebe a atuacao de sistemas atmos@arsadores de tempo instavel e estavel. Na
regido do projeto, os principais sistemas atmaziératuantes sdo o Anticiclone Subtropical
do Atlantico Sul (ASAS), a Massa Tropical AtlantigaTa), os Sistemas Frontais e a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

Boa parcela dos dias de tempo estavel na regidocaéxterizados pela atividade do
Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul - ASAS, & um sistema de alta pressao (de
movimento anticiclonal/anti-horario), com centro dgdo no oceano atlantico e presenca
durante todo o ano na regiéao de estudo. SegunderNir889), quando associado a atuacéo da
Massa Tropical do Atlantico - mTa, o ASAS tem igfhgia sobre o regime de precipitagéo da
regido sudeste, formando bloqueios atmosféricosimppedem o avanco de frentes frias,
inibindo a ocorréncia de precipitacdo (Figura 9Fgeira 9.8).

Os dias instaveis, com registro de volumes coréigés de chuva na regido do projeto e em
toda regido sudeste do Brasil sdo ocasionados,uanmaioria, pela atividade da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul - ZCAS (Figura 9B3te sistema caracteriza-se por uma faixa
de nebulosidade orientada de noroeste/sudeste toagda em meses de primavera e
principalmente verédo (Figura 9.7). O mecanismo tagio das ZCAS permite que sejam
registrados dias consecutivos de precipitacdo, mumaté resultar em episodios de eventos
extremos (se houver grande concentragao de chuwarecurto tempo).

Outros volumes de chuva na regido de estudo tanam&mtiecem por meio da atuacao de
sistemas frontais, que sédo formados pelo encomrduds massas de ar com propriedades
termodinamicas diferentes (temperatura, umidadsival presséo etc.). Conforme Steinke
(2012) descreve, o contato entre duas massas c@anma superficie de descontinuidade
térmica propiciando o surgimento de sistemas fisntaie, por sua vez, provocam mudancas
no estado de tempo atmosférico, podendo, no cadrenies frias, causar precipitacdo nas
regides por onde passam.

O cenario climatico de precipitagdo acumulada ngyesa o estado de Minas Gerais pode ser
observado na Figura 9.9 com a presenca marcars@zdaalidade pluviométrica com chuvas
durante o periodo de outubro a marco, principalment estiagem nos demais meses do ano.
Nota-se, ainda, a divisdo da quantidade de chuvimémo estado, com menor quantidade de
chuva em todo 0 ano na regidao norte e nordestei@sM
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Figura 9.9 - Precipitacdo acumulada (mm) mensal efdinas Gerais de acordo com a Normal
Climatoldgica (1991 - 2020)

Janeiro Fevereiro Marco
Abril Maio Junho
Julho Agosto Setembro

Outubro Novembro Dezembro

Abreu (1998) descreve que durante todo o ano oeopaaticipacéo de frentes frias na regiao

sudeste, no qual, seus mecanismos naturalmentegamovprecipitacdo. Em meses de inverno,
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as frentes frias tém mais forca para adentrar Grerte e diminuir as temperaturas. Tal fato

decorre do angulo de inclinacdo do planeta no gerionde, a radiacao solar incide com mais
intensidade no hemisfério norte.

A espacializacdo da média de temperatura paraadcecese Minas Gerais pode ser observada
na imagem abaixo (Figura 9.10), com os meses d®\eprimavera apresentando as maiores
temperaturas, e outono e inverno com as menorgeetamras. Verifica-se, ainda, que as areas
mais ao norte do estado apresentam as maiores desdimperatura dada a maior proximidade

com a linha do Equador.

Figura 9.10 - Temperatura média do ar (°C) mensalra Minas Gerais de acordo com a Normal
Climatoldgica (1991 - 2020)

Janeiro Fevereiro Marco
Abril Maio Junho
Julho Agosto Setembro
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Outubro Novembro Dezembro

Em meses de verdo, as frentes frias atuam com nr@eraosidade devido ao aquecimento do
continente e as maiores temperaturas registragkis),asua entrada e permanéncia sobre Minas
Gerais sdo mais brandas a apresentam menor agvidadectiva.

Além dos registros de precipitacdo, estes sistdfnaistais) podem causar a diminuicdo da
temperatura e aumento da nebulosidade. Observa-Berdes frias através de imagens de
satélite (Figura 9.7) em que aparece uma bandelbelosidade em sentido oeste-leste ou
noroeste- sudeste, sendo que antes da passagemsiésina a atmosfera apresenta uma
condicdo chamada de pré-frontal (0 deslocament@rdfsio comprime o ar quente que
anteriormente ocupava a atmosfera). Nesta condigdmsférica as temperaturas sdo mais altas
e 0 vento sopra de quadrante norte, por vezes godmgresentar temperaturas mais elevadas
até no periodo noturno.

A relacao entre os valores de temperatura e ptacgm impactam, conforme mencionado, nos
valores de umidade relativa do ar observados deitadbs os meses do ano (Figura 9.11). Os
meses com maior quantidade de chuva registradarterad apresentarem maior umidade
relativa do ar, enquanto os meses mais secos nseaworieade relativa do ar. Em relacéo a
temperatura do ar, meses com maiores temperaandsrh abaixarem os valores de umidade
relativa do ar, e 0s meses com menores temperatnaas umidade relativa do ar. Setembro
e outubro apresentam o pior cenario para a quaidadar, por serem meses Secos ou com
menor precipitacdo além de apresentarem tempesahas elevadas, o que abaixa a umidade
do ar neste periodo. Os valores de umidade reltdivdbém estdo condicionados ao uso e
ocupacéo do solo, visto que a area do entorno kdeHReizonte, por instancia, apresenta média

inferior as regides no entorno.
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Figura 9.11 - Umidade Relativa média do Ar (%) meral em Minas Gerais de acordo com a
Normal Climatologica (1991 - 2020)

Janeiro Fevereiro Marco
Abril Maio Junho
Julho Agosto Setembro

Outubro Novembro Dezembro
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Para a confeccdo dos mapas climatoldgicos do esaddinas Gerais apresentados acima,
foram utilizados dados de 19 estacdes meteorol®gicdNMET para a Normal Climatologica
do periodo 1990-2020, com processamento dos dadosngtodo IDW. Abaixo, no Quadro
9.1, estdo as 19 estacBes convencionais do INMHZadas com dados de precipitacdo
acumulada, temperatura média e umidade relatiaa, dzspacialmente inseridas no estado com

localizagc&o na Figura 9.12.

Quadro 9.1 - EstacBes meteorologicas convenciondis INMET utilizadas para a elaboracéo dos

mapas climaticos de Minas Gerais de acordo com a Nwal Climatolégica (1991 - 2020)

Estacéo Cadigo Latitude Longitude \ Altitude

Aracuai 83442 -16,84 -42,06 317
Araxa 83579 -19,6 -46,94 1018

Arinos 83384 -15,91 -46,1 523
Belo Horizonte 83587 -19,93 -43,95 915
Caratinga 83592 -19,73 -42,13 609
Carbonita 83485 -17,53 -43,01 765

Conceicdo do Mato Dentro 83589 -19,02 -43,43 663

Itamarandiba 83488 -17,85 -42,85 919
Januaria 83386 -15,44 -44,36 480
Juiz de Fora 83692 -21,76 -43,36 937
Juramento 83452 -16,77 -43,66 655
Lavras 83687 -21,22 -44,97 916
Machado 83683 -21,68 -45,94 892
Montes Claros 83437 -16,68 -43,84 645
Paracatu 83479 -17,24 -46,88 711
Pedra Azul 83393 -16 -41,28 648
Salinas 83441 -16,15 -42,28 476
S&o Lourengo 83736 -22,12 -45,04 930
Unai 83428 -16,36 -46,88 595

Fonte: INMET ( 2025)
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Figura 9.12 - Mapa de localizacdo das esta¢des nmtdogicas convencionais do INMET
utilizadas para a elaboracdo do mapa climatolégicde Minas Gerais de acordo com a Normal
Climatoldgica (1991 - 2020)

9.1.1.2.Caracterizacao Local

O Projeto Mina Volta Grande, esta localizado no icipio de Nazareno, mesorregido do
Campos das Vertentes, na porcao central de MinassGA area encontra-se majoritariamente
na bacia hidrogréafica Vertentes do Rio Grande — @tia Federal do Rio Grande). Ainda,

tem-se como vegetacao predominante, de acordo &dapa de Biomas de Minas Gerais (IDE

SISEMA, 2025), o bioma da Mata Atlantica.
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Dados utilizados

Para a caracterizacao climatica local e region®rdgeto foram utilizados dados advindos das

Normais Climatolégicas (1991-2020), e dados decéstameteoroldgicas do Instituto Nacional

de Meteorologia — INMET. As informacdes refererdsestacdes meteoroldgicas, bem como

a relacao espacial de distancia do empreendimstéio presentes no Quadro 9.2 e Figura 9.13

abaixo.

Coordenadas

Quadro 9.2 - Estacdes meteoroldgicas utilizadas estudo

Distancia

odi N . . Altit Ti Localizaca i
Cbédigo Nome aiael oranae itude ipo ocalizagéo ap(;gﬁgrég?a
83687 | Lavrag -21.23 -44.98 918 Convencianal Lavras 83 km
Séo

A514 | 9990 | 5941 | 4425 | 929 | Automatica] S203080 | 35y
Del Del Rey
Rey

Fonte: INMET (2025)
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Figura 9.13 - Mapa de localizacdo das esta¢fes nmtEogicas em relacdo a area do
empreendimento

Cabe destacar que a area de estudo e insercdopieemaimento ndo é contemplada com
estacdes meteorologicas oficiais do INMET em seuges administrativos, dessa forma,
optou-se por utilizar as estacdes mais proximagodiseis dentro dos limites da Bacia
Hidrogréfica do rio Grande, considerando uma d@gem linha reta, a fim de caracterizar o
clima local e regional.

Os gréficos e tabelas dos atributos do clima quaos@presentados a seguir foram
confeccionados a partir de valores das Normais &tiladgicas do Brasil 1991-2020 (INMET,

2023). Tais procedimentos tem base em recomendagée®rganizacdao Mundial de

Meteorologia (OMM), que define a normal de uma keieada varidvel meteoroldgica,

coletada por um periodo de 30 anos, sendo uma Né&adado, ou Padronizada.
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Uma estacdo meteorolégica convencional é compostaatios sensores que registram

continuamente os parametros meteoroldgicos (pressaosférica, temperatura e umidade

relativa do ar, precipitacdo, radiacao solar, @dioeg velocidade do vento etc.), que séo lidos e
anotados por um observador a cada intervalo, postente, os dados sao disponibilizados

para acesso. Ja a estacdo automética faz a celedds minuto em minuto e os transmite a
cada hora para um servidor, também disponibilizadosternet.

Dados Climatologicos e Normal Climatologica

De acordo com Nimer (1989), a regido sudeste aaraatse por ser de transicdo entre 0s
climas quentes de latitudes baixas e os climas témsicos de tipo temperado das latitudes
médias. Nesta zona tropical, o tragco mais maradmtetmo das estacdes € definido por dois
periodos: o chuvoso e 0 seco. A oposi¢cao entrmparatura do verdo e do inverno constitui
um fato climatico importante sob o ponto de visia dtividades humanas.

De modo geral, toda a regido sudeste apresenta rehanastacional da precipitacao
praticamente como um unico regime. Os maiores aladus de precipitacdo ocorrem no
solsticio de verdo e o minimo no solsticio de ingesignificando que o maximo ocorre a época
de dias mais longos que as noites e 0 minimo aaggoague as noites sdo mais longas que 0s
dias, tratando-se, portanto, de regime estacifuiabtdas regides de clima tropical.

Tomando por base a classificacéo climatica elalaopad Koppen-Geiger (1928pudAyoade
(1998), e os dados de temperatura e precipitag&@os nas Normais Climatologicas, a regiao
de estudo do Projeto encontra-se na tipologia tilm&wa — clima temperado chuvoso e
guente, com chuva de verao, onde as temperatudiasi® més mais quente sdo superiores a

22°C, conforme quadro abaixo:

Quadro 9.3 - Classificacdo climatica para a regiade insercdo do empreendimento

Temperatura Temperatura Acumulado de Precipitacéo
do més mais do més mais precipitacdo no més acumulada
frio (°C) quente (°C) mais seco (mm)  anual (mm)

Descri¢ao

S Simbolo
climatica

Clima temperado

17,2 23 9,5 13834 | chuvoso e quente

Cwa

Fonte: INMET (2025) e Ayoade (1998)

O climograma (Figura 9.14) abaixo representa amg@es de temperatura e precipitacdo ao
longo dos meses. E possivel visualizar duas estai@no bem definidas, com as maiores
concentragdes de precipitacdo do final da primawraestendendo até meados do outono
seguinte. O maior registro de precipitacdo ocooen@s de janeiro (292,4 mm) e 0 menor

ocorre em julho (9,5 mm).
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Figura 9.14 - Climograma com base nas Normais Clintalogicas do municipio de Lavras (1991 —
2020)

—
||||n.-.||||

[ ] ! — S %&!

Fonte: elaborado a partir dos dados disponibilizaelo INMET (2025)
O Quadro 9.4 mostra as normais climatologicas paegido de insercédo do Projeto, conforme

a seguinte ordem: temperatura média compensadafirerd), temperatura maxima absoluta
(Temp-max), temperatura minima absoluta (Temp-mimjidade relativa média (UR-med) e
precipitacdo acumulada (Prec-acum), representaglasppriodo de 1991 a 2020, segundo a
estacado convencional do INMET instalada no muricge Lavras/MG. Ressalta-se que as
estacdes convencionais coletam dados apenas #&s per dia, sendo as 09h, as 15h e as 21h
no horario local. Os periodos de 30 anos selecamd@oram o0s mais recentes para cada
parametro, segundo a disponibilidade de dados oraip oficiais.
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Quadro 9.4 - Normal Climatolégica (1991 - 2020) paro municipio de Lavras/MG

NORMAIS CLIMATOLOGICAS - BELO HORIZONTE | 1991-2020

Més | Temp med (°C) Temp max (°C) Temp min (°C UR med (%) Prec. Acunm
Jan 22,8 29 18,6 76,4 292,4
Fev 23 29,5 18,4 74,5 178,2
Mar 22,4 28,8 18 76,2 162,2
Abr 21,1 27,8 16,5 73,4 54,6
Mai 18,3 25,3 13,6 73,9 43,3
Jun 17,2 24,6 12,1 72,5 19,8
Jul 17,2 25 11,5 66,9 9,5
Ago 18,7 26,8 12,4 60,5 15,1
Set 20,5 28,1 14,6 61,3 55,1
Out 21,9 28,8 16,7 66,2 101
Nov 21,8 28 17,4 73,7 192,4
Dez 22,5 28,6 18,3 76,7 259,8

Fonte: elaborado a partir dos dados do INMET (2@Nprmais Climatolégicas (1991-2020)
Com base nos dados presentes nas Normais acireegifeve o0 més mais quente do ano, com

23°C, enquanto junho e julho s&o os meses massdam 17,2°C. O més com maior acumulado
de precipitacdo € janeiro, com 292,4 mm registr@&osnés mais seco é julho, com 9,5 mm.
Observa-se que, conforme o regime climéatico dacegis maiores registros de temperatura e
precipitacdo ocorrem em meses de verdo, enquantmes®res registros (também de

precipitacdo) ocorrem em meses de inverno.
Temperatura

Com base nos dados apresentados para as Nornmast@digicas acima, percebe-se que as
variacfes de temperatura ao longo do ano acompaaol@drao estabelecido pela chuva, em
gue 0sS menores registros de temperatura ocorrermasss em que ha o menor registro de
precipitacdo e vice-versa. A amplitude térmica mé@tiservada area do empreendimento, de
acordo com a Normal Climatoldgica estipulada (192D20) € de 5,2°C. Destaca-se que a
amplitude térmica considera a diferenca entre semmaximo e minimo médios registrados.
Os menores registros de temperatura do ar forarenadbos durante os meses de maio
(18,3°C), junho e julho (17,2°C), periodo em quenh@nor entrada de energia solar no

hemisfério sul (Figura 9.15).
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Quando a radiacdo solar incidente é perpendicoaldrépico de capricornio, ha aumento da
temperatura no hemisfério sul e, por consequéasitemperaturas médias maximas na regiao
do projeto também aumentam, como observado pela cie temperatura no grafico exposto
na Figura 9.15. Os maiores valores de temperatarénma média ocorrem nos meses de verao
(Janeiro, fevereiro e dezembro), com registros218°C, 23°C e 22,5°C, respectivamente.

Figura 9.15 - Temperatura (°C) média, minima e méxna para a regido do projeto de
acordo com a Normal Climatolégica (1991 - 2020)

=" # $ %&! =" # - %&! =" #  %&!

Fonte: INMET, 2025

De modo geral, as variagcfes de temperatura ao ldogano séo resultado da atuacéo de
diversos sistemas atmosféricos que impactam diegtiamo comportamento quantitativo de
temperatura, umidade relativa do ar e pressao &nuss caracterizando o clima local. Como
ja salientado, os periodos entre maio e agostanmaulcdo da temperatura media, e, durante
0 verao ocorre o cenario contrario, de aument@uhgperatura. A espacializacdo dos dados de

temperatura meédia na area de estudo pode, ainda) sesualizados na Figura 9.16 abaixo.
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Figura 9.16 - Temperatura média (°C) na area do entno do empreendimento

Janeiro Fevereiro Marco
Abril Maio Junho
Julho Agosto Setembro

Outubro Novembro Dezembro
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Precipitacéo

O regime de precipitacdo € um dos mais importacaagoonentes climéticos, em fungédo dos
impactos diretos e indiretos que as chuvas ténesobreio ambiente, sobre sociedade, e sobre
outras formas de vida, repercutindo em setoresutikax, na economia, e organizacao do ser
humano enquanto sociedade.

A regido de insercao do empreendimento e adjacen@ssim como grande parte da regido
sudeste do Brasil, caracteriza-se pela existéreciantdregime de precipitacdo sazonal, com a
maior quantidade do total pluviométrico registradgperiodo de outubro a marco.
Considerando as Normais Climatologicas apresentadamaiores registros de precipitacdo
acumulada ocorrem nos meses de novembro (192,4 demg¢mbro (259,8 mm) e janeiro
(292,4 mm), coincidindo com os meses de maiorastreg de temperatura, 0 que geram maior
instabilidade atmosférica e a formacéo de nuverasta do processo de evaporacdo. Os meses
de junho (19,8 mm), julho (9,5 mm) e agosto (15mM)rapresentaram 0s menores registros de
precipitacéo, resultado da acdo da ASAS sobre idaegesultando em maior estabilidade
atmosférica e contribuindo para menores valoresmdade relativa do ar e, por consequéncia,
maior dificuldade na dispersao de poluentes atmos& os quais serdo abordados em topicos
seguintes.

Figura 9.17 - Precipitacdo acumulada (mm) mensal pa a regido do projeto de acordo
com a Normal Climatoldgica (1991 - 2020)

Fatores de mesoescala e macroescala incidem rayevatgistrados de precipitacao, isto €, 0
clima ainda que apresente certa constancia nadveaifisicas de tempo meteoroldgico,
também apresenta variabilidades decorrentes dgdatueonjunta de sistemas que podem

resultar em um ano mais chuvoso e outro ano mags §®mo os valores de precipitacdo sao
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baseados em uma média de todos os anos de ahdliaeps com valores acima e abaixo da
média, 0 que por si ndo caracteriza uma mudancéma, mas sim uma variagao.

A espacializacdo dos dados de precipitacdo acumelatgficit hidrico na area de impacto do
empreendimento podem ser visualizados na Figuga 9.1

Figura 9.18 - Precipitacdo acumulada média (mm) meal na area do entorno do
empreendimento de acordo com a Normal Climatologicél991 - 2020)

Janeir( Fevereir Margc
Abril Maio Junhc
Julhc Agostc Setembr

Outubrec Novembrt Dezembr:

As diferencas nos acumulados de precipitacdo radisd em uma mesma regido advém de
fatores que possibilitam a distribuicdo desigualcdava no espac¢o, como o0 aguecimento
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diferencial da superficie, provocando a formacamageos de baixa presséo; os diferentes
tipos de vegetacdo existentes; e as distintas foxearelevo, que podem provocar efeitos
orograficos.

O Quadro 9.5 abaixo, representa mensalmente o olaeeatias com precipitacdo acima de 50
mm, durante o periodo de 1991-2020 para a regidajue, foram registrados 3 dias com tal
acumulado. E importante assinalar que grandes \esude chuva registrados num curto
periodo podem caracterizar a ocorréncia de um ewexttemo. Na literatura, diversos autores
(Conti, 2011 e Teixeira, 2004, por exemplo) indicaracumulado aproximado de 50 mm de
precipitacdo em 24 horas para que seja considenadevento extremo. Porém, é relevante
indicar que mesmo quantidades menores de predpitag registradas em poucas horas,
podem causar impactos negativos no meio em queenepprincipalmente se as condi¢des de
absorcéo de impactos, por parte dos locais atisgitio forem adequadas

Quadro 9.5 - Representacdo mensal do nimero de dieem precipitacdo acima de 50
mm no periodo de 1991 a 2020 para a estacao locatia em Lavras

Dias com volumes de precipitacdo superiores a 50mnBelo Horizonte/MG

Janeirg Fevereirg Marco| Abril | Maio | Junho| Julho| Agosto| Setembrg Outubro| Novembro| Dezembrg
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Fonte: INMET (2025)

A variabilidade dos quantitativos de precipitac@ulgm, ainda, resultar em um quadro de
déficit hidrico que ocorre quando a demanda parrses hidricos € superior a quantidade de
agua disponivel na regido. Na Figura 9.19 abaixda-se que a regido de insercdo do
empreendimento possui déficit hidrico de 150 mitiogeaté 250 milimetros, de acordo com a
dados do TerraClimate, disponibilizados por meigpadidal IDE Sisema (2025).
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Figura 9.19 - Déficit Hidrico (mm) médio na area daeentorno do empreendimento de
acordo com a Normal Climatolégica (1991 - 2020)

Umidade Relativa do Ar

A Figura 9.20 a seguir mostra a variacdo de umidatktiva do ar para a regidao do
empreendimento com base nas Normais Climatol6§l&&d - 2020). Por esta figura é possivel
observar que a regidao do empreendimento apresentiade relativa do ar média acima de
60%, em todos 0os meses do ano, com uma tendéneueales maiores nos meses de maior
precipitacdo média acumulada e menor pressao arnuasf

Observa-se, também, que os meses de agosto (66,5&i¢mbro (61,3%) apresentaram 0s
menores valores de umidade relativa do ar. O perdbdvoso apresentou 0s maiores valores
de umidade, com destaque aos meses dezembro (#j@d@iro (76,4%).
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Conforme apontado por Ayoade (1998), a umidadeiveltem uma relagédo de dependéncia
com a temperatura, devido a sua capacidade dedaaporar a agua presente nas diferentes
superficies gerando vapor d’agua. A umidade redddwm variacdo inversa a temperatura, onde,
seus valores minimos ocorrem durante 0s momentosae aguecimento diurno, e o inverso
ocorre a noite, quando as temperaturas caem, aderelativa do ar aumenta.

Figura 9.20 - Umidade Relativa do Ar (%) para a regio do projeto de acordo com a
Normal Climatoldgica (1991 - 2020)

Os meses mais secos sdo agosto e setembro, coiesid®m periodo de maior atuacédo da
ASAS e da mTc que resultam em um cenario de matab#idade meteorolégica. Em
dezembro e janeiro os altos valores decorrem daddeatividade convectiva na regiéo.

Na Figura 9.21 abaixo, € possivel visualizar a @apaacdo da Umidade Relativa do Ar na
area no estorno do empreendimento, por meio da izoydp de dados das estacOes

convencionais de Minas Gerais para a normal clilbgiwa de 1991 - 2020.
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Figura 9.21 - Umidade relativa do Ar (%) mensal naarea no entorno do
empreendimento de acordo com a Normal Climatologicél991 - 2020)

Janeir( Fevereirt Margc
Abril Maio Junh
Julhc Agostc Setembr

Outubrc Novembr« Dezembr

Direcao e Intensidade dos Ventos

A Figura 9.22 representa a direcdo predominanteventos, isto é, a angulacdo na qual os
ventos tém origem. Ja a Figura 9.23 apresenta&rioemposto, com a direcdo resultante dos

ventos - o0 sentido ou destino em direcdo angularventos. Saber a direcdo resultante dos
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7

ventos € importante para prever e controlar a i§pede poeira e poluentes, proteger
comunidades vizinhas e trabalhadores, orientardasdiomo barreiras e horarios de operacao,
e atender as exigéncias legais, garantindo quenpactos sejam avaliados, minimizados e
geridos de forma eficaz. Conforme registros dac@staneteoroldgica automatica de S&o Jodo

Del Rey, os ventos na regido sao tem origem, naj@amente, de sudeste e destinam-se,
majoritariamente, para noroeste.

Figura 9.22 - Direcao de Origem dos Figura 9.23 - Direcdo de Destino dos
Ventos da estacdo meteorologica de SGo  Ventos da estagdo meteoroldgica de Sdo
Jodo Del Rey (2007 — 2024) Joao Del Rey (2007 — 2024)

Fonte: elaborado a partir dos dados do INMET (2025)

O fato de a estacdo de monitoramento ser automatjpassivel obter uma amostra de dados
que proporciona um cenario mais proximo do real enga generalista. Dessa forma, a
representacdo grafica de direcdo dos ventos dgdestaeteoroldgica de Sdo Jodo Del Rey
apresentou dados presente em todos os quadrantdised@o, com predominio de ventos

advindos de sudeste. A espacializagcdo mensal do pede ser vista na Figura 9.24 abaixo.
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Figura 9.24 - Direcao Predominante dos Ventos dategdo meteoroldgica de S&o Jodo
Del Rey (2007 — 2024)

Janeiro Fevereiro Marco
Abril Maio Junho
Julho Agosto Setembro

Outubro Novembro Dezembro

Tem-se, no panorama geral anual 37,9% de ventosvetmgidade entre 0,5m/s e 2,1m/s,
29,1% com ventos entre 2,1m/s e 3,6m/s, 16,5% &rfira/s a 5,7m/s e 3,2% entre 5,7m/s a
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8,8 m/s., ou seja, na maior parte do tempo exista movimentacdo do ar na regiao em
diferentes velocidades.

Conforme observado nas figuras abaixo, em todosie@ses do ano os registros de ventos
predominam no intervalo de 2,10 m/s até 8,80 rargld apenas 8,2% do tempo com auséncia
de movimentacdo do ar (calmaria). A auséncia dearé mensal € algo positivo se tratando
de disperséao de poluentes atmosféricos e partieniasispensao, especialmente entre 0s meses
de agosto e outubro que tendem a ser mais secws baixa umidade relativa do ar. Todavia,

0 mesmo cenario pode potencializar a propagacédoabs de incéndio, 0 que aumenta a
quantidade de fuligem no ar e a queima da vegetajdmxo, tem-se os valores dispostos

graficamente.
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Figura 9.25 - Frequéncia anual média de distribuigd da intensidade dos ventos (m/s)
para a estacdo meteoroldgica de Sao Joao Del Re§(2 — 2024)

Fonte: elaborado a partir de dados do INMET (2025)

Figura 9.26 - Frequéncia mensal média de distribuép da intensidade dos ventos (m/s)
para a estacdo meteoroldgica de Sao Jodo Del Re@(2 — 2024)

Janeiro Fevereiro
Marco Abril
Maio Junho
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Julho Agosto
Setembro Outubro
Novembro Dezembro

Fonte: elaborado a partir de dados do INMET (2025)
9.1.2.Qualidade do Ar

9.1.2.1.Caracterizacao Local

Objetivando a caracterizagcédo da qualidade do aegido de insercao do Projeto Ampliagao
Mina Volta Grande foram utilizados dados obtidosaats de 02 (duas) campanhas de
monitoramento de qualidade do ar, sendo a prirneakzada entre os dias 02 e 05 abril de
2024, periodo correspondente ao inicio da épotadsicdo da estacdo chuvosa para a estacéo
seca no estado de Minas Gerais, e a segunda dsaknére os dias 09 e 12 de julho de 2024,
periodo correspondente a estacdo seca no estadioae Gerais.

Foram monitorados, nas duas campanhas realizadasp gopontos de monitoramento, que

abrangeram parte significativa das Areas de Infli#®@do empreendimento, além de estarem
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localizados em locais sensiveis na area de insedgodo a presenca de residéncias e
contingente populacional.

Ademais, foram realizadas mais 02 (duas) campaattiagnais em um ponto localizado na
Comunidade Minas Brasil, em julho de 2024 (periedoo) e novembro de 2024 (periodo
chuvoso).

Os monitoramentos de qualidade do ar foram realzaelo laboratério SEGMA Seguranca
do Trabalho e Meio Ambiente Ltda, portador do CN&®.353.590/0001-44, devidamente

creditados e certificados junto ao SISEMA - Sisteastiadual de Meio Ambiente e, em

cumprimento as Deliberagbes Normativas no 216/2047COPAM, se encontra com 0

reconhecimento junto a Rede Metrolégica de Minasigg RMMG). Isto posto, todas as

medi¢cdes foram realizadas considerando as prigcipmas e legislacdes aplicaveis.
Metodologia da Avaliacédo da Qualidade do Ar

Como referéncias para a realizagcédo dessas amostriagam adotadas as principais normas da
ABNT e da Resolugéo n° 506, de 5 de julho de 2G2E€ANAMA - Conselho Nacional de
Meio Ambiente.
A metodologia utilizada considerou as seguintesasr
ABNT NBR 9.547:1997- Material Particulado em Suspensao no Ar Ambiente
Determinacdo da Concentragdo Total pelo Métodordostrador de Grande Volume;
ABNT NBR 13.412:1995- Material Particulado em Suspensdo na Atmosfera -
Determinacdo da Concentracdo de Particulas Inalpeo Método Amostrador de
Grande Volume Acoplado ao Separador Inercial ddédedas;
Resolugcdo CONAMA no 506, de 05/07/2024Dispde sobre padrbes de qualidade do
ar;
Deliberacdo Normativa COPAM n° 248, de 23/11/2023 Estabelece padrdes de
qualidade do ar para o Estado de Minas Gerais;
PAA-001 - Procedimento interno de amostragem para a dieta¢ado de Particulas
Totais em Suspenséo no Ar Ambiente;
PAA-002 - Procedimento interno de amostragem para a det@gao da concentracao
de Particulas Inalaveis PM10 e PM2,5.

O monitoramento de Particulas Totais em Suspemsdedlizado através do Amostrador de
Grande Volume (AGV - PTS), por periodo de amostrage 24 horas, conforme procedimento
constante na NBR 9.547:1997 da ABNT.
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A comparacéo dos resultados foi feita com o Lirdéél olerancia estabelecido pela Resolucao
CONAMA 506/2024 que dispbe sobre os padrées ddadgekd do ar, em especifico para os

parametros Particulas Totais em Suspensao (PT&j}ieutas Inalaveis (PM10 e PM2,5).
Pontos de Amostragem e Periodo de Monitoramento

Para a caracteriza¢do da qualidade do ar na regifsercéo do Projeto Ampliagédo Mina Volta
Grande, utilizou-se, conforme supracitado, os tadabk obtidos através de 02 (duas)
campanhas de monitoramento de qualidade do arg sepdmeira realizada no inicio de abiril
de 2024, periodo correspondente ao inicio da égedaansicdo da estacdo chuvosa para a
estacdo seca no estado de Minas Gerais, e a serpaidada em julho de 2024, periodo
correspondente a estacdo seca no estado de Miras.Ge

Foram monitorados nas referidas campanhas quattogorais pontos séo localizados nas
proximidades da Area Diretamente Afetada (ADA) peepreendimento e abrangeram parte
significativa das Areas de Influéncia (All e AlID3lém de estarem localizados em locais
sensiveis na area de insercéo, devido a preseneaidéncias e contingente populacional.
Ademais, foram realizadas mais 02 (duas) campaattiagnais em um ponto localizado na
Comunidade Minas Brasil, em julho de 2024 (periedoo) e novembro de 2024 (periodo
chuvoso).

O Quadro 9.6a seguir, apresenta os pontos de monitoramentagudikdade do ar nas
campanhas realizadas, bem como suas coordenadas UTM

Por seguinte, € apresentada a Figura 9.27, cooabziacdo dos pontos em relacdo a ADA do

Projeto Ampliacdo Mina Volta Grande.
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Quadro 9.6 Pontos de Monitoramento da Qualidade do Ar - Projeto Ampliagdo Mina Volta

Grande
Coordenadas UTM (SIRGAS2000) e o
X v Localizacdo/ Municipio
L Coqueiros
PONTO 01 538365.00 mE| 7667337.00 m § Nazaren / MG
PONTO 02 541119.00 m E|  7672845.00 m § Proximo a quadra coberta
Séao Tiag / MG
L Antiga estacao ferroviaria
PONTO 03 543475.00 m E| 7666201.00 m § Nazaren / MG
PONTO 04 543963.00m E|  7669982.00 m § Vilarejo Sao Judas
Sao Tiag/ MG
PONTO 05 X Comunidade Minas Brasil
MINAS BRASIL 543779.00 m E| 7668084.00 m 5 S&o Tiao/MG

Figura 9.27 - Pontos de Monitoramento de Qualidaddo Ar em relacdo a ADA do Projeto
Ampliagdo Mina Volta Grande
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A seguir apresenta-se o registro fotografico doggmde monitoramento de qualidade do ar.

Figura 9.28 - Registro Fotogréfico - Ponto de  Figura 9.29 - Registro Fotografico - Ponto de
Monitoramento 01(538365 E/7667337 S) Monitoramento 02 (541119 E/7672845 S)
(Julho/2024) (Julho/2024)

Figura 9.30 - Registro Fotografico - Ponto de  Figura 9.31 - Registro Fotografico - Ponto de
Monitoramento 03 (543475 E/7666201 S) Monitoramento 04 (543963 E/7669982 S)
(Julho/2024) (Julho/2024)

Figura 9.32 - Registro Fotografico - Ponto de Mon@ramento Comunidade Minas Brasil (543779
E/7668084 S) (Julho/2024)

Padrdes de Qualidade do Ar
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Os padrdes de qualidade do ar definem legalmelim@te maximo para a concentracdo de um
poluente na atmosfera, que garanta a protecaoldie gado meio ambiente. Os padrdes de
qualidade do ar sédo baseados em estudos cientfa@osfeitos produzidos por poluentes
especificos, e sdo fixados em niveis que possapic@aouma margem de seguranca adequada.
Os padrbes nacionais foram estabelecidos pelotuttstBrasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Renovaveis - IBAMA e aprovados pelo Ctiashlacional de Meio Ambiente, por
meio da Resolucdo CONAMA N° 506, em 05 de Julh@@®1. Os parametros de interesse
nesse estudo séo as Particulas Totais em Susp&iBa@® Material Particulado (Mé& MP,,s),
0s quais sao definidos pela CONAMA 506/2024 conmuise
Particulas Totais em Suspensdo - PTS: particulasnaterial sélido ou liquido
suspensas no ar, na forma de poeira, neblina, saérdaligem, entre outros, com
didmetro aerodinamico equivalente de corte de S0amietros;
Material Particulado - Mfd: particulas de material solido ou liquido suspsmssar, na
forma de poeira, neblina, aerossol, fuligem, eatrgos, com diametro aerodinamico
equivalente de corte de 10 micrémetros;
Material Particulado - M#%: particulas de material sélido ou liquido suspsmsaar,
na forma de poeira, neblina, aerossol, fuligenreamiitros, com diametro aerodinamico

equivalente de corte de 2,5 micrometros.

O padréo nacional de qualidade do ar (CONAMA NY208B4 PI-2) para tais parametros sao
apresentados no Quadro 9.7 a sequir.

Quadro 9.7 - Padrdo nacional da qualidade do ar

Parametro Tempo de Amostragem Padréo (ug/n¥)
Material Particulado - M3 24 horas 100
Material Particulado - M 24 horas 50
Particulas Totais em Suspensao - PT5 24 horas 240

O procedimento para a realizacdo do monitoramemtpudlidade do ar ambiente estabelece o
monitoramento continuo durante 24 horas, com ummmoimle 23 horas continuas. Portanto,

qualquer interrupcdo desse monitoramento por uimg@superior a uma hora, caso que pode
ocorrer com certa frequéncia em fungéo da quedafala de energia, é considerada a perda

da andlise.

Ressalta-se que também foram realizadas medi¢cd&deCO nos pontos 01, 02, 03 e 04.
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Resultados Monitoramento da Qualidade do Ar
Nos quadros a seguir sdo apresentados o0s resuttadanonitoramentos de qualidade do ar

realizados.
Por seguinte, para melhor visualizacéo, os resadttgmbém sdo apresentados graficamente.

Pontos 01 a 04:

Quadro 9.8 - Resultado do monitoramento de qualidagldo ar - PTS
Limite da Legislacéo*

Resultados (ug/ms3)

Data das campanhas Pontos (ng/m?3) Conformidade
PTS PTS

PONTO 01 26,00 240 Conforme
Primeira Campanha-PONTO 02 34,16 240 Conforme
02 a 05/04/24 PONTO 03 43,13 240 Conforme
PONTO 04 80,56 240 Conforme
PONTO 01 73,26 240 Conforme
Segunda Campanhg PONTO 02 63,86 240 Conforme
09 a 12/07/24 | PONTO 03 45,46 240 Conforme
PONTO 04 68,84 240 Conforme

*Resolugdo CONAMA 506/2024

Quadro 9.9 - Resultado do monitoramento de qualidagldo ar - MP10
Limite da Legislacéo*

Resultados (ug/ms3)

Data das campanha: Pontos (ng/m3) Conformidade
MP10 MP10
PONTO 01 8,81 100 Conforme
Primeira Campanha-PONTO 02 19,29 100 Conforme
02 a 05/04/24 PONTO 03 20,02 100 Conforme
PONTO 04 33,41 100 Conforme
PONTO 01 37,47 100 Conforme
Segunda Campanhg PONTO 02 61,39 100 Conforme
09 a 12/07/24 PONTO 03 34,66 100 Conforme
PONTO 04 45,91 100 Conforme

*Resolugcdo CONAMA 506/2024

Quadro 9.10 - Resultado do monitoramento de qualidie do ar - MP2,5
Limite da Legislacéo*

Resultados (ug/ms?)

Data das campanha: Pontos (ng/m3) Conformidade
MP2,5 MP2,5

PONTO 01 13,72 50 Conforme
Primeira Campanha-PONTO 02 17,25 50 Conforme
02 a 05/04/24 | PONTO 03 18,82 50 Conforme
PONTO 04 32,53 50 Conforme
PONTO 01 30,89 50 Conforme
Segunda Campanhg PONTO 02 32,30 50 Conforme
09 a 12/07/24 | PONTO 03 24,79 50 Conforme
PONTO 04 43,46 50 Conforme

*Resolugcdo CONAMA 506/2024
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Figura 9.33 - Resultado de monitoramento de qualidie do ar - ParAmetro PTS
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Figura 9.34 - Resultado de monitoramento de qualigie do ar - ParAmetro PMo
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Figura 9.35 - Resultado de monitoramento de qualidie do ar - ParAmetro PM s
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De acordo com os resultados apresentados, obssevque durante o periodo de amostragem
a qualidade do ar na regido encontrava-se satisfatdma vez que todos os resultados
apresentaram valores inferiores ao limite estallquela Resolugdo CONAMA n° 506/2024
para os parametros Particulas Totais em SuspdP$&) € Particulas Inalaveis (M MP>s).

Foi possivel observar grande influéncia da sazdaddéi, uma vez que as concentracoes,
principalmente de material particulado, obtidoscampanha de julho de 2024, em plena
estacao seca, apresentaram-se maiores que as tcag@es obtidas nas medicOes realizadas
durante a primeira campanha.

Também foram realizadas medi¢cbes de SO2 e CO raqontos de monitoramento. Estes
parametros se apresentaram em niveis muito bamxosel®cdo ao limite estipulado pela
legislacao, e nulos, respectivamente.

Os dados utilizados como base para a caracterizizcgaalidade do ar da regido de insercéo
do Projeto Ampliacdo Mina Volta Grande séo refergidis medicdes realizadas pelo laboratorio
SEGMA e os relatérios técnicos elaborados peloridefelaboratério sdo apresentados no

Anexo 05 - Boletins de Monitoramento de QualidadealAr.

Ponto — Comunidade Minas Brasil
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Conforme supracitado, foram realizadas duas cangsaabicionais de monitoramento de
qualidade do ar em um ponto localizado na Comumeiddthas Brasil, nos meses de julho e
novembro de 2024, correspondentes aos periodosesetmivoso, respectivamente. Cabe
ressaltar que durante a campanha de julho de 2@2Wdo seco) foram realizadas medicbes
dos parametros com o canh&o para mitigacao daapoaiExpedicdo de Feldspato da Mina
Volta Grande ligado e desligado, a fim de verifieaaeficiéncia desta técnica de controle e
melhoria da qualidade do ar.

Nos quadros a seguir sdo apresentados o0s resuttadanonitoramentos de qualidade do ar
realizados na Comunidade Minas Brasil.

Quadro 9.11 - Resultado do monitoramento de qualidie do ar - PTS

Resultados Limite da
Data das campanha Pontos (ng/m3) Legislagéo* (ug/m3) Conformidade

PTS PTS

PONTO
COMUNIDADE
MINAS 91,68 240 Conforme
BRASIL —
Canhéo ligado
'~ PONTO
COMUNIDADE

MINAS
BRASIL — 33,15 240 Conforme

Primeira Campanha
17 a 18/07/2024

Canhao
desligado
PONTO
COMUNIDADE
Segunda Campanha MINAS
° 04/11/20281 BRASIL — CZEE 2L Cem e
Canhéo
desligado
*Resolugcdo CONAMA 506/2024
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Quadro 9.12 - Resultado do monitoramento de qualidie do ar - PM10
Resultados Limite da
Data das campanha Pontos (ng/m3) Legislacdo* (ug/m3) Conformidade

PM10 PM10

PONTO
COMUNIDADE
MINAS 45,73 100 Conforme
BRASIL -
Canhéo ligado
PONTO
COMUNIDADE
MINAS
BRASIL -
Canhéao
desligado
PONTO
COMUNIDADE
Segunda Campanhg MINAS
04/11/2024 BRASIL -
Canhao
desligado
*Resolugcdo CONAMA 506/2024

Primeira Campanha—=
17 a 18/07/2024

44,06 100 Conforme

18,44 100 Conforme

Quadro 9.13 - Resultado do monitoramento de qualidte do ar - PM2,5 - 12 Campanha -

Marco/2024 (Periodo Chuvoso)
Resultados Limite da

Data das campanhay Pontos (ng/m3) Legislagdo* (ug/m3) Conformidade

PM2,5 PM2,5

PONTO
COMUNIDADE
MINAS 34,67 50 Conforme
BRASIL -
Canhéo ligado
PONTO
COMUNIDADE
MINAS
BRASIL -
Canhao
desligado
PONTO
COMUNIDADE
Segunda Campanhg MINAS
04/11/2024 BRASIL -
Canhao
desligado
*Resolugcdo CONAMA 506/2024

Primeira Campanha—=
17 a 18/07/2024

40,48 50 Conforme

12,46 50 Conforme
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Figura 9.36 - Resultado de monitoramento de qualidie do ar - ParAmetro PTS
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Figura 9.37 - Resultado de monitoramento de qualidie do ar - Parametro PMo
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Figura 9.38 - Resultado de monitoramento de qualidie do ar - ParAmetro PM s
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De acordo com os resultados apresentados, obssevque durante o periodo de amostragem
a qualidade do ar na regido do ponto localizad€omunidade Minas Brasil encontrava-se
satisfatoria, uma vez que todos os resultados eqpaam valores inferiores ao valor limitado
pela Resolucdo CONAMA n° 506/2024 para os paramdRarticulas Totais em Suspensao
(PTS) e Particulas Inalaveis (PMVe PM), mesmo com o canhdo desligado durante a
campanha realizada no periodo da estacéo seca.

Foi possivel observar grande influéncia da sazdadé, uma vez que as concentracoes,
principalmente de material particulado, obtidoscampanha de julho de 2024, em plena
estacao seca, apresentaram-se maiores que as tcag@es obtidas nas medicdes realizadas
durante a campanha realizada em novembro de 288édp chuvoso).

Ressalta-se que, durante as medi¢cdes com o caghdo,lo fluxo de veiculos foi maior que
durante as de canhao desligado, de modo que d&desunao apresentam, efetivamente, uma
avaliacao sobre sua efetividade.

Também foram realizadas medi¢gbes de 8GO nos quatro pontos de monitoramento e estes
parametros se apresentaram em niveis muito baiatsabaixo do limite de quantificacao do
laboratoério responséavel pelas medigdes, em relgémite estipulado pela legislacéo, e nulos,
respectivamente.

Os dados utilizados como base para a caracteriziecgoalidade do ar da regido de insercéo

do Projeto Ampliacdo Mina Volta Grande sao referedis medicdes realizadas pelo laboratério
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SEGMA e os relatérios técnicos elaborados peloridefdlaboratério sdo apresentados no
Anexo 05 - Boletins de Monitoramento de QualidadedalAr.

9.1.3.Mudancas Climaticas
9.1.3.1.Caracterizacdo Regional

O Painel Intergovernamental de Mudancas Climat¢8€C, 2013) define as mudancas
climaticas como um estado de clima que passou fteragdbes em suas medias e/ou
variabilidade de suas propriedades, persistindouporlongo periodo, sendo normalmente
décadas ou mais. O IPCC define, ainda, que:
“As mudancas climéticas podem decorrer de processtmsais internos ou for¢cas externas,
como modulacdes dos ciclos solares, erupcOes vo&sire mudancgas antropogénicas
persistentes na composi¢cao da atmosfera ou nocusala’ (IPCC, 2013).
Ou seja, as mudancas climaticas sédo alteracoesamueem a longo prazo e resultam em
modificacdes nos padrdes climaticos globais owregs.
O IPCC (2001) indica, ainda, que a vulnerabiliddaegrau de susceptibilidade de um sistema
aos efeitos adversos da mudanca climatica, ounsapacidade de administrar esses efeitos,
incluindo variabilidade climatica ou episédios déremos. Desta forma, a vulnerabilidade de
um municipio refere-se ao nivel de reacdo de urarmi@tado sistema para uma mudanca
climatica especifica, em fungéo do caréater, dimeestaxa de variacao climatica ao qual esta
exposto.
Para a avaliacdo do indice de Vulnerabilidade saégiderados trés componentes principais -
a sensibilidade, exposicao e capacidade de adaptsayéo que:
A exposicdo esta relacionada a natureza, a amgléw ritmo da variagéo climatica a
gual o sistema esta exposto, sendo os fatoresamedains ao aumento da temperatura,
diminuicdo ou aumento da precipitacdo, diminuicdoPdB, impactos sobre a saude
humana, biodiversidade, patriménio historico, urbagéo e processo de desertificacao;
A sensibilidade é o grau no qual um sistema éenftiado, positiva ou negativamente,
sendo os fatores relacionados ao PIB, renda péa,cdppendéncia econbmica do
turismo, dependéncia econbmica da mineracdo, dépeiad energética das fontes
sensiveis ao clima, condi¢cdes das infraestrutucawviarias, alta urbanizacéo,
disponibilidade hidrica, ocorréncia de seca e gstig, ocorréncias de chuvas intensas,
ocorréncia de inundacdes, ocorréncia de deslizarnelet terrenos, entre outros; e
A capacidade adaptativa esta ligada a capacidadkneimuir ou evitar danos por meio

da exploracdo de oportunidade benéficas existammesistemas (IPCC, 2007), sendo
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os fatores relacionados ao plano municipal de agdit, plano de mobilidade urbana,
transporte publico, agricultura organica e/ou famil saneamento bésico, plano
integrado de residuos solidos, lei de uso e ocapdgadsolo, defesa civil municipal,
entre outros.
Castro (2021) estrutura as etapas necessariasapaliar o nivel de vulnerabilidade de
determinada localidade diante de possiveis altesagé dindmica climética local e/ou regional,
onde € necessaria uma analise integrada de impackasdos do clima para que o
entendimento da vulnerabilidade seja adaptado @ @aatexto de ocorréncia.

Figura 9.39 - Esquema do processo de avaliacdo ddnerabilidade

Fonte: Midgley, Davies e Chesterman (204addCastro (2021)
Castro (2021) cita, ainda, que existe uma adaptdgasistemas naturais frente a mudancas

gue ocorrem no meio ambiente, a fim de buscarwEdos efeitos danosos que as alteracdes
climaticas podem causar a fim de explorar oportased socioeconémicas e ambientais a partir
da reducéo tanto da vulnerabilidade quanto da &@dms essas mudancas. A Figura 9.40
abaixo mostra as etapas do processo de adaptac#o sistema frente a mudangas de ordem
climatoldgica.
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Figura 9.40 - Esquema do processo de adaptacao agemas naturais

Fonte: UNFCCC (20113pudCastro (2021)
9.1.3.2.Caracterizacao Local

Por meio da plataforma IDE SISEMA, os dados elatmsgelo Clima Gerais (2021), portal
do Governo Estadual de Minas Gerais, € possiveizaeauma pesquisa quanto a
vulnerabilidade territorial em relacdo as mudarufiasaticas.

As classes definidas para o municipio de Nazaestén apresentadas na tabela e nas figuras
abaixo. A

Figura9.41apresenta a vulnerabilidade municipal as mudatigaaticas, enquanto a
Figura9.42 Figura 9.43 e Figura 9.44 apresentam os indieesagacidade de adaptacao,
exposicao geral e sensibilidade geral as mudarigadticas, respectivamente. O Quadrb4

mostra a sintese das informac¢des para o municépinser¢cdo do empreendimento.

Quadro 9.14 — Classes de vulnerabilidade territorlemunicipal as mudancas climaticas
indice Classe

indice mineiro de vulnerabilidade climatica Modearad
Capacidade de adaptacédo geral as mudancas climatica Alta
Exposicdo geral as mudancas climaticas Moderada
Sensibilidade geral as mudancas climaticas Moderada
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Figura 9.41 - indice Mineiro de Vulnerabilidade asMudancas Climaticas na area do
empreendimento
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Figura 9.42 — Capacidade de Adaptacdo as MudancadiBaticas na area do
empreendimento
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Figura 9.43 - Exposi¢do Geral as Mudancas Climaticana area do empreendimento
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Figura 9.44 - Sensibilidade Geral as Mudancgas Clinti#as na area do empreendimento

Nimer (1989) indica que, dentre as regides braafeio Sudeste é a que possui maior
diversificacdo climatica considerando o regimeateperatura e distribuicdo de chuvas (neste
quesito, a regido fica atrads apenas do Nordeste3tddlo de Minas Gerais e consequentemente
a regido de insercdo do empreendimento, conformior@ado anteriormente, possui duas
estacdes do ano bem definidas, apresentando insecoe verdao chuvoso. Outra caracteristica
comum ao estado é o registro de maiores tempesanraneses de primavera/verao e o inverso
em meses de outono/inverno.

Devido as caracteristicas de sazonalidade da regid@®a do empreendimento tem, ao longo
do ano, sequéncias de dias sem registros de pgagéipiou 0 cenario contrario, com dias de
intensos acumulados de chuva. O registro de magonasis extensos episodios de dias secos

podem impactar negativamente o0 municipio, seja panamia, na diminuicdo da
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disponibilidade hidrica e/ou altera¢des na prodagfitrola e agropecuaria. O cenario contrario
também pode provocar impactos negativos, como aéuwa de inundacdes e alagamentos,
por exemplo, tornando, assim, o municipio mais st@e sensivel ao acontecimento de eventos
climaticos.

Dessa forma, episddios extremos de precipitacddeotemperatura, podem deixar a regiao
mais exposta as possiveis ocorréncias, sendo iampertiestacar que o acontecimento de
eventos extremos também impacta de forma negativgaaizacdo espacial das sociedades, tal
como o seu cotidiano (tomando por exemplo a ocoiaéte alagamentos, ou ondas de calor).
A vulnerabilidade registrada para o municipio dexda relacdo entre as variaveis capacidade
de adaptacéo, exposicao e sensibilidade do mumiagpmudancas climaticas.

Barbieri (2011) aponta que, o nivel de adaptacéaném adaptacdo) de grupos populacionais
refletem o grau de vulnerabilidade frente as muadsieimaticas, em que a mobilidade diante
da ocorréncia de eventos extremos ndo acontecdoirda homogénea em todo o territorio,
porque os individuos mais vulneraveis ndo sdo emspde alterar em tempo habil a realidade
locacional a qual estéo inseridos.

Conforme citado, a sensibilidade refere-se as tafaticas socioeconémicas e ambientais da
populacdo avaliada que podem sofrer impactos eegalt da mudanca do clima. J& a exposicao
€ uma propriedade externa dos sistemas socioecofdgidefine-se como o tipo, a magnitude
e a frequéncia dos eventos climéticos. Por fimggacidade adaptativa esta ligada a condicao
da populacdo em lidar com a exposicao e reduzissuosibilidade, preventivamente, durante e
depois das alteracdes climaticas (Clima GeraisbR0Resta forma, torna-se importante
entender que indices de vulnerabilidade elevadwsesdiltado de altos valores de exposi¢céo e
sensibilidade associado a baixa capacidade adaptati

Ressalta-se que a alta capacidade adaptativa ddapap mais sensivel pode minimizar a
vulnerabilidade. Por outro lado, medidas com faroestratégias socioeconémicas poderiam
diminuir a sensibilidade da populacédo e, consegumeste, também a vulnerabilidade. Esta
l6gica dar-se-a em razdo da exposicao estar vigudavaridveis ndo controlaveis, como

precipitacédo e temperatura.
9.1.4.Ruido Ambiental e Vibracao
9.1.4.1.Monitoramento de Ruido

O ruido pode ser definido como um som indesej@agistituido por variagcdes de pressao no
tempo, propagada em qualquer meio (ar, agua, $a@igowo ouvido humano possa detectar. O

namero de flutuaces da presséo acustica no tearpressa em ciclos por segundo, recebe a
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denominacdo de frequéncia (Hertz). Para expressamlores de ruido, utiliza-se a escala
decibel, que varia de 0dB (zero decibel) - considero limiar da audicdo, em 1000 Hertz, até
130dB (cento e trinta decibéis) - considerado dalirda dor.

Avaliar o ruido perpassa pela identificacdo e d¢aremacao das possiveis fontes de emisséo,
podendo ser do tipo movel ou estacionaria. As fordstacionarias sao aquelas que se
encontram fixas em determinado local, como por genequipamentos de condicionamento
de ar e de exaustdo e unidades de co-geracaorgeeazriétrica. Ja as fontes moveis sdo aquelas
gue emitem ruidos enquanto se deslocam, como padcasveiculos.

A importancia deste diagnadstico reflete na capagdie relacionar ruido com efeitos fisicos,
psicologicos e sociais, de forma prejudicial a el interferindo na comunicacéo, causando
fadiga e reduzindo o desempenho dos individuosaie macentemente, busca-se a vinculagao
de seus efeitos sobre o comportamento da fauraindo reproducéo e distribuicéo.

O presente item visa caracterizar o ruido ambieataégido de insercdo do Projeto Ampliagéo
Mina Volta Grande, considerando o cenario antedsr atividades de ampliagdo do
empreendimento. Para tal caracterizacao foramzadidis e analisados dados obtidos através de
01 (uma) campanha de monitoramento de Ruido Digifdoturno, realizada nos dias 02 e 03
de abril de 2024, em 04 (quatro) pontos de momniterdo, que abrangem significativamente
as areas de influéncia do empreendimento, alémedamscaracterizadas por serem area
sensiveis da regido de inser¢cdo, uma vez que s & residéncias e contingente
populacional.

Ademais, foram utilizados os resultados do monm@nsto de Ruido Diurno em 14 (quatorze)
pontos de monitoramento situados na Comunidade iGarou Minas Brasil, em setembro de
2024. A comunidade Germinal ou Minas Brasil pode cmsiderada a comunidade mais
proxima do empreendimento, logo, € caracterizadaspouma area sensivel da regidao, por
haver contingente populacional.

Os monitoramentos do Ruido Ambiental nos pontoa 04 foram realizados pelo laboratério
SEGMA — Seguranga do Trabalho e Meio Ambiente. sJénonitoramentos realizados nos
pontos localizados na comunidade Germinal ou MBiasil em setembro de 2024 foram
realizados pelo laboratorio Exceléncia Ambientamb®s os laboratérios sédo devidamente
creditados e certificados junto ao SISEMA - Sistéfstadual de Meio Ambiente. Isto posto,
todas as medi¢fes foram realizadas consideranpiinagpais normas e legislacdes aplicaveis
e o0s relatérios técnicos serdo apresentados ngrdnteo Anexo 06 - Boletins de

Monitoramento de Ruido Ambiental.
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Metodologia da Avaliacdo do Ruido Ambiental

Para as amostragens nos pontos 01 a 04 foi ubtlieadétodo detalhado, logo estas seguiram
0s principios e normas da ABNT NBR 10151:2019 erGarrigida 2020, que dispde sobre
Medicao e Avaliacao de niveis de pressao sonor@eas habitadas; e da Lei 10.100 do Estado
de Minas Gerais, de 17 de janeiro de 1990, queoda redacao ao artigo 2° da Lei n° 7.302,
de 21 de julho de 1978, que dispbe sobre a protegdiva a poluicdo sonora no Estado de
Minas Gerais.

Ja para as amostragens nos pontos localizadosmanitade Germinal ou Minas Brasil, foi
utilizado o método simplificado, por ndo apresesrtasons tonais ou impulsivos. Diante disso,
foi utilizado a norma ABNT NBR 16313:2014, que béstace a terminologia acustica,

definindo termos e definicdes para a area de aelsti Brasil.

Equipamentos utilizados

Conforme especificado nos relatdrios apresentadineso 06 - Boletins de Monitoramento

de Ruido Ambiental as medi¢Bes dos niveis de ruido foram efetuasi@socmicrofone do
equipamento a 1,20 metros do solo, conforme imdde 40.100 do Estado de Minas Gerais,
de 17 de janeiro de 1990. Os ensaios foram realizaoh condi¢des climaticas normais. Para
a medicdo e caracterizacdo dos niveis de ruidpaio®s 01 a 04 pelo laboratério SEGMA

foram utilizados os equipamentos descritos no quadceguir.

Quadro 9.15 - Equipamentos de medicéo utilizados

Equipamento Patrimdnio Modelo Numero de Série
Medidor Segma 0137 01dB Solo 30324
Calibrador Segma 0184 Chrompack SmartCa CALO000B1
Anemodmetro Segma 0112 B-MAX XT-2134 -
Tripé SEGMA 0325 N&ao aplicavel N&o aplicavel Nalcapel
GPS Segma 0115 Garmin Etrex 16R403045
Trena SEGMA 0239 SAGYMA 3m N&ao aplicavel

Para as medi¢cdes nos pontos localizados na contén@kerminal ou Minas Brasil, foi utilizado
pelo laboratorio Exceléncia Ambiental um sondmeligital de alta precisédo (modelo Octava
Plus, fabricante Cliffer), devidamente calibradcaderdo com as normas IEC 61672, 61094 e
61260, classe 1. Antes de cada série de medic@sGmetro foi ajustado com o auxilio de
um calibrador acoplado ao microfone. O mesmo peacés repetido ao final de cada série

para verificar a precisdo das leituras, com tolgeade + 0,5 dB, assegurando que os dados
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estivessem dentro da faixa recomendada pelas nomthasertificado de calibracdo dos
equipamentos encontra-se anexado ao final do relatécnico apresentado na integra no

Anexo 06 - Boletins de Monitoramento de Ruido Ambi#al.

Duracado e Frequéncia das medicoes

O tempo de medicdo em cada ponto foi planejado garantir uma caracterizagdo sonora
precisa, abrangendo as varia¢des acusticas durdnteionamento ou operagdo no ambiente
avaliado. Foram realizadas 24 medicfes sequerntBaissegundos, totalizando 2 minutos de
integracdo por ponto, tanto no periodo diurno quart noturno. Os dados obtidos estédo
detalhados em relatérios gerados pelo equipamditizado, em anexo aos relatdrios técnicos
apresentados nnexo 06 - Boletins de Monitoramento de Ruido Ambial.

Metodologia de medicao

Os laboratorios responsaveis pelas medicbes do mtbiental nos pontos definidos nas
campanhas de monitoramento realizadas utilizarammétsdos supracitados e as medi¢des
foram efetuadas em pontos afastados 1,20 metrpssdae pelo menos 2,00 metros do limite
do ponto a ser monitorado. Foram realizadas meslige periodos diurno e noturno, em modo
continuo.

A comparacao dos resultados foi feita com o Lireséabelecido pela Norma ABNT NBR
10151:2019 Verséao Corrigida: 2020 e pela Lei 10.d0Estado de Minas Gerais, de 17 de
janeiro de 1990.

N&o ocorreram desvios, adicdes ou exclusbes daxlolegias e procedimentos aplicados em

ambas as campanhas de monitoramento realizadas.

Pontos de monitoramento

Conforme supracitado, para a caracterizacédo dbeeveiido ambiental da area de estudo local
do empreendimento realizou-se a analise de Ruiduiéxtal em 04 (quatro) pontos localizados
na regiao do empreendimento.

Os referidos pontos foram definidos por abrangeyarte significativa das Areas de Influéncia
do empreendimento, além de estarem situados edesgensiveis, onde ha a presenca de
residéncias e contingente populacional.

Os quadros a seguir apresentam o0s pontos monitoeasizas coordenadas UTM. Por seguinte
sdo apresentadas figuras com a localizacdo dosdafepontos em relagdo a ADA do
empreendimento objeto do presente licenciamentoesutaib.
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Quadro 9.16 - Pontos de Monitoramento do Ruido Amkental - Projeto Ampliagdo Mina Volta
Grande

Ponto

PONTO
01

Data de
Monitoramento

02/04/2024

Coordenadas UTM
SIRGAS2000

X

538365.00
mE

Y

7667337.00
mS

Localizacdo/
Municipio

Coqueiros
Nazareno /
MG

Observacéao

Monitoramento Diurno: Nao
foi percebido a geracéo de
ruidos pelo empreendimenta
durante o monitoramento.
Somente sons e ruidos
provenientes de passaros €
conversas entre moradores

(ruido local).
Monitoramento Noturno: Nao,
foi percebido a geracéo de
ruidos pelo empreendimentd
durante o monitoramento.
Somente sons e ruidos

provenientes de inset

PONTO
02

02/04/2024

541119.00
mE

7672845.00
mS

Proximo a
guadra coberts
S&o Tiago /

MG

i

Monitoramento Diurno: Nao
foi percebido a geracéo de
ruidos pelo empreendimenta
durante o monitoramento.
Somente sons e ruidos
provenientes de passaros €
conversas entre moradores

(ruido local).
Monitoramento Noturno: Nao,
foi percebido a geracéo de
ruidos pelo empreendimenta
durante o monitoramento.
Somente sons e ruidos

provenientes de inset

PONTO
03

02 e 03/04/2024

543475.00
mE

7666201.00
mS

Antiga estacad
ferroviaria
Nazareno /

MG

Monitoramento Diurno: Nao
foi percebido a geracéo de
ruidos pelo empreendimenta
durante o monitoramento.
Somente sons e ruidos
provenientes de passaros €
conversas entre moradores

(ruido local).
Monitoramento Noturno: N&o
foi percebido a geracéo de
ruidos pelo empreendimenta
durante o monitoramento.
Somente sons e ruidos

provenientes de inset

PONTO
04

02/04/2024

543963.00
mE

7669982.00
mS

Vilarejo Sao
Judas
S&o Tiago /
MG

Monitoramento Diurno: Nao
foi percebido a geracéo de
ruidos pelo empreendimentd
durante o monitoramento.
Somente sons e ruidos
provenientes de passaros e
conversas entre moradores

(ruido local).
Monitoramento Noturno: N&o
foi percebido a geracéo de
ruidos pelo empreendimenta

durante o monitorament
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Coordenadas UTM e
Data de SIRGAS2000 Localizacdo/

Ponto Observacéo

X Y

Monitoramento ‘ Municipio

Somente sons e ruidos
provenientes de inset

Figura 9.45 - Localizagdo dos Pontos de Monitoramémde Ruido em relacdo & ADA do Projeto
Ampliagdo Mina Volta Grande

A seguir sdo apresentados os registros fotografiogspontos monitorados para ruido pelo
laboratério SEGMA (Pontos 01, 02, 03 e 04).
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Figura 9.46 - Registro Fotografico do Ponto de Figura 9.47 - Registro Fotografico do Ponto de
Monitoramento 01 (538365 E/ 7667337 S) Monitoramento 02 (541119 E/ 7672845 S)
(Abril/2024) (Abril/2024)

Figura 9.48 - Registro Fotografico do Ponto de Figura 9.49 - Registro Fotografico do Ponto de
Monitoramento 03 (543475 E/ 7666201 S) Monitoramento 04 (543963 E/ 7669982 S)
(Abril/2024) (Abril/2024)

Critério Leqgal de Avaliacdo de Ruido

Legislacdo Federal

A Resolucdo CONAMA 01 de 08 de marco de 1990 dismiiwme critérios de padrdes de
emissdo de ruidos decorrentes de quaisquer ategdamtiustriais, comerciais, sociais ou

recreativas, inclusive as de propaganda politisatéds Il e VI desta resolucao estabelecem:

“Il - Sdo prejudiciais a salde e ao sossego pubfiaca os fins do item anterior, 0s
ruidos com niveis superiores aos consideradosaseestpela Norma NBR-10.151 -
Avaliagdo do Ruido em Areas Habitadas visando doctinda comunidade, da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

VI - Para os efeitos desta Resolucéo, as medigdesr@b ser efetuadas de acordo
com a NBR-10.151 - Avaliacdo do Ruido em Areas tdalais visando o conforto da
comunidade, da ABNT.”

A norma NBR 10.151:2019 Versao Corrigida: 2020lsstsce procedimentos para medicao e

avaliacdo de niveis de pressdo sonora em ambientesnos as edificagcbes, em areas
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destinadas a ocupacdo humana, em funcéo da fidaldkuso e ocupagéo do solo, bem como
estabelece os limites maximos para os niveis d®,rdie acordo com a tipologia de area em
questéo.

A NBR 10.151:2019 Versao Corrigida: 2020 deternfiBaipos de meétodos de medicéo, sendo
eles: método simplificado, método de monitoramelgdonga duracdo e método detalhado.
Para este diagnéstico, foi utilizado o método tietdd para as medi¢des realizadas nos pontos
01 a 04.

A norma NBR 10.151:2019 Versao Corrigida: 2020lesce, em sua Tabela 3, os limites de
niveis de pressdo sonora em fungdo dos tipos des &abitadas e do periodo, conforme
apresentado no Quadro a seguir.

Quadro 9.17 - Limites de niveis de presséo sonormduncdo dos tipos de areas habitadas e do
periodo
RL aeq
Limites de niveis de
presséo sonora (dB)

Tipos de areas habitadas

Periodo
diurno

Periodo
noturno

Areas de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitade escolas 50 45
Area mista predominantemente residencial 55 50
Area mista com predominancia de atividades corrisrelau administrativs 60 55
Area mista com predominancia de atividades culiutazer e turismo 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Os valores obtidos para o monitoramento de ruidopomtos de medicdo serdo comparados
com os valores de referéncia para Areas Mistas oRtedntemente Residenciais,
enquadramento realizado através de observatimo por equipe técnica especializada, uma
vez que sao areas de residéncias rurais e/ou grhaaa também ha atividade industrial na
regiao.

Legislacdo Estadual

A nivel estadual, tem-se a Lei Estadual n® 10.0Q®&de janeiro de 1990, que define no seu
artigo 2°:

“Para os efeitos desta Lei, consideram-se prejigi@ salde, a seguran¢a ou ao
sossego publicos quaisquer ruidos que:

| - atinjam, no ambiente exterior do recinto em tire origem, nivel de som superior
a 10 (dez) decibéis - dB(A) acima do ruido de fuexigtente no local, sem trafego;

Il - independentemente do ruido de fundo, atinjpmambiente exterior do recinto
em que tém origem, nivel sonoro superior a 70 risetelecibéis - dB(A), durante o
dia, e 60 (sessenta) decibéis - dB(A), duranteite,nexplicitado o horario noturno
como aquele compreendido entre as 22 (vinte e thoaa} e as 6 (seis) horas, se outro
nao estiver estabelecido na legislagdo municipdineate.”
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Resultados Monitoramento de Ruido

As medi¢bes de ruido ambiental foram realizadagpceemdendo o periodo diurno e noturno,
conforme o estabelecido pela NBR 10.151:2019 Ve@siagida: 2020:

“Os limites de horario para o periodo diurno e noupodem ser definidos pelas
autoridades de acordo com os habitos da popul&gi#ém, o periodo noturno nao
deve comecar depois das 22 h e ndo deve termite das 7 h do dia seguinte. Se o
dia seguinte for domingo ou feriado o término ddgmp noturno ndo deve ser antes
das 9 h.”

O quadro a seguir apresenta os resultados do mamiémto de Ruido Ambiental nos referidos
pontos durante a campanha de monitoramento realipadseguinte, para melhor visualizacéo,

eles serdo apresentados graficamente.

Quadro 9.18 - Resultados do Monitoramento de Ruidambiental

Abril/l2024 Limite Limite
Diurno Noturno
Resultado Resultado  ABNT ABNT
Ponto  Total Total NBR NBR Conformidade
):)) (DB)  10151/2019 10151/2019
Diurno Noturno Errata Errata
2020) 2020)
01 47,00 46,40 55,00 50,00 Conforme

02 45,00 45,80 55,00 50,00 Conforme
03 35,00 36,90 55,00 50,00 Conforme
04 46,60 37,10 55,00 50,00 Conforme

* Limite para area mista predominantemente residénc

Figura 9.50 - Resultado do Monitoramento de Ruido #biental (Diurno)

RUIDO AMBIENTAL DIURNO
60
50
47 46,6
45
40
35
.ﬂg 30
20
10
0
PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03 PONTO 04
Campanha Abril/l2024
e Ruido Ambiental (Limite diurno ABNT NBR 10151/20&@rata 2020) - Areas mistas predominantementeemesiais
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Figura 9.51 - Resultado do Monitoramento de Ruido #biental (Noturno)

RUIDO AMBIENTAL NOTURNO
60
50
46,4 458
40 36.9 371
230
20
10
0
PONTOO01 PONTO 02 PONTO 03 PONTO 04
Campanha Abril/2024
Ruido Ambiental (Limite noturno ABNT NBR 10151/20&frata 2020) - Areas mistas predominantemeniamesiais

De acordo com os dados apresentados, observa;sgugalte a amostragem ocorrida em abril
de 2024, o nivel do Ruido Ambiental - Diurno e Nlotu- na regido de insercdo dos pontos de
monitoramento encontrava-se em conformidade comnutel determinado pela NBR
10.151:2019 Versao Corrigida: 2020 para areas sistdominantemente residenciais, que é
de 55 decibéis - dB e 50 decibéis - dB, respectarae Os indices de ruido total obtidos nos
monitoramentos realizados podem ser associad@sgatde analisas loco pela equipe do
laboratério SEGMA, responsavel pelas medicbes, idosude animais e de moradores
conversando.

Ainda, é importante frisar, que nas fases de intgt@io e operacao do Projeto Ampliacdo Mina
Volta Grande, esta prevista a implantagdo do Pnogrde Controle e Monitoramento de
Ruidos, que sera apresentado detalhadamente nm¥dludo presente Estudo de Impacto
Ambiental (EIA).

A integra dos monitoramentos realizados enconti@disg®nivel noAnexo 06 - Boletins de

Monitoramento de Ruido Ambiental.
9.1.4.2 Monitoramento de Vibragéo

Objetivando a caracterizacdo da vibracdo na reggédmsercdo do Projeto Ampliagdo Mina
Volta Grande foram utilizados dados obtidos atrale81 (uma) campanha de monitoramento

de Vibracdo em 03 (trés) pontos que abrangem paméicativa das areas de influéncia do
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empreendimento, além de estarem situados em &mesisais, pois ha a presenca de residéncias
rurais.

A campanha de monitoramento de vibracao foi reddizentre 02 e 03 de abril de 2024 pelo
laboratorio SEGMA Seguranca do Trabalho e Meio Amte Ltda, portador do CNPJ:
66.353.590/0001-44, sendo o relatério técnico ekadm por este laboratdrio apresentado no
Anexo 07 — Boletim de Monitoramento de Vibracao.

O laboratorio supracitado € devidamente creditadertficado. Isto posto, todas as medicdes

foram realizadas considerando as principais noaregislacdes aplicaveis.

Para a execucdo do monitoramento de vibracdo atabikvou-se em consideracdo as
seguintes normas:
&'( %) e #$ %& " ( )

+ ( $, - - %&)

As medicdes foram todas realizadas no periododiurn
Diante da condicdo de excitagédo, foram executaslasealicoes por meio da fixacdo de uma
massa de metal no solo e, no topo desta, foi fixadoelerdometro com tomadas de sinais nas

direcbes Vertical (Z), paralelo (Y) e perpendicybdy ao empreendimento.

Os equipamentos utilizados para a realizacdo datonamento e caracterizagédo da Vibragéo
na regiao do empreendimento estdo listados noifmold# monitoramento apresentado na

integra ncAnexo 07 — Boletim de Monitoramento de Vibracao.

Para a caracterizagdo da vibracdo na regidao de;c@imselo Projeto Ampliagdo Mina Volta
Grande foram utilizados dados obtidos através d@ufi) campanha de monitoramento de

Vibracdo em 03 (trés) pontos de monitoramento,aromé supracitado.
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A definicdo da localizagdo dos pontos de monitordamele vibrag&o foi baseada no fato de
serem pontos que abrangem parte significativa dees ale influéncia do empreendimento,
além de estarem situados em areas sensiveis,yaipresenca de residéncias rurais. Dito isto,
€ possivel obter a caracterizacdo da vibracacocasslda regido mais afetados pelas atividades
do empreendimento e com a maior precisdo possivel.

O Quadro 9.19 a seguir apresenta 0s pontos mothit®suas respectivas coordenadas UTM.
Por seguinte, para melhor visualizacédo, é apredardaFigura 9.52 com a localizacdo dos
pontos de monitoramento em relacdo a ADA do emplieento e os registros fotograficos

dos pontos.

Quadro 9.19 — Pontos de monitoramento da vibracdoRrojeto Ampliagdo Mina Volta Grande

COORDENADAS UTM

LOCALIZAGAO/ (SIRGAS 2000)

PONTOS Dl

MUNICIPIO

MONITORAMENTO

OBSERVACOES

PONTO
01

Coqueiros
Nazareno/ MG.

02/04/2024

E

538365.00
mE

S

7667337.00
mS

Monitoramento
Diurno:
Movimentacao
de pessoas e
automoveis.
Monitoramento
Noturno: Nao
foram
registradas
possiveis fonteg
geradoras de
vibracéo

PONTO
02

Antiga estacao
ferroviaria
Nazareno / MG

02 e 03/04/2024

543567.00
mE

7666226.00
mS

Monitoramento
Diurno:
Movimentacao
de pessoas,
automoveis e
caminhao.
Monitoramento
Noturno: Nao
foram
registradas
possiveis fonteg
geradoras de
vibracéo

PONTO
03

Vilarejo Sao
Judas
Séo Tiago / MG

02/04/2024

10)

122003.)
(4

Monitoramento
Diurno:
Movimentacao
de pessoas e
automoveis.
Monitoramento
Noturno:
Passagem de 0
automoveis

NI
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Figura 9.52 - Pontos de Monitoramento de Vibrag&ore relagdo a ADA do Projeto Ampliagédo
Mina Volta Grande

A seguir sdo apresentados os registros fotografioegpontos monitorados para vibragéo.
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Figura 9.53 — Registro Fotografico do Ponto de Figura 9.54 — Registro Fotogréafico do Ponto de
Monitoramento 01 (538365 E/ 7667337 S) Monitoramento 02 (541119 E/ 7672845 S)
(Abril/2024) (Abril/2024)

Figura 9.55 — Registro Fotografico do Ponto de Motbramento 03 (543475 E/ 7666201 S)
(Abril/l2024)

Devido a inexisténcia de normas brasileiras quesgusser utilizados como referéncia na
avaliacdo de efeitos de vibragcdes continuas eteuniitentes, em pessoas e em edificacdes,
serdo adotados os valores de velocidade de part(pido) recomendados na referéncia
“WHIFFIN, A.C. & LEONARD, D.R., A Survey of Traffic — Induced Vibrations, Design
Division, Department of the Environment, Transpboia Road Research Laboratory, Report
LR 418, UK, 1971". Sendo assim, as velocidades attiqula (pico) medidas, deverdo ser
comparadas aos valores de referéncia apresentad@saudro 9.20 e no Quadro 9.21, na qual
estdo apresentadas faixas de valores de veloctlagarticula (pico) com as relacdes entre
estas e as reacdes dos seres humanos, bem confieitos @éessas velocidades sobre as

construcgoes.
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Quadro 9.20 — Vibracgfes e percepcdes dos humanasees efeitos sobre as edificacdes
/01* 1-2-0
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Quadro 9.21 — Normas internacionais utilizadas comreferéncias

COMPARAGCAO ENTRE CRITERIOS PARA VIBRACAO CONTINUA
CLASSIFICACAO SUBJETIVA

CRITERIOS

LEVEMENTE
PERCEPTIVEL

CLARAMENTE
PERCEPTIVEL

PERTUBADORA

Reihe-Meister (1931 0,30 a 0.90 mm 0,90 a 2,50 mm Acima de 2,50 mm
DIN 4150 (193¢ 0,45 a 0,80 mm 0,80 a 1,50 mm Acima de 1,50 mm
Dieckman (195¢ 0,10 a 0,60 mm 1,00 a 3,00 mm Acima de 3,00 mm
VDI 2057 (1963 0,10 a 0,60 mm 1,00 a 3,00 mm Acima de 3,00 mm
Richart (197C 0,25 a 0,76 mm 0,76 a 2,54 mm Acima de 2,54 mm
DIN 4150 (197C 0,10 a 0,60 mm 0,90 a 1,20 mm Acima de 2,00 mm
ISO/%fgélépADl 0,10 a 0,60 mm/s 0,60 a 1,20 mm/s Acima de 2,00smm/

ANSI/S3.29 (198:

De 0,14 a 0,40 mm/s para as areas reside

No Quadro 9.22 a seguir sdo apresentados os vatl@dies de Velocidade de Vibragdo (mm/s)

— RMS Nivel médio de vibracdo (amplitude média gatch) obtidos para cada ponto de

monitoramento de vibragcado durante a campanha déoreamento realizada. Por seguinte, para

melhor visualizacéo, os resultados sao apresentadfisamente.

Quadro 9.22 - Resultados do Monitoramento de Vibrado Diurna

VETOR RESULTANTE RMS

LIMITE DE COMPARACAO

PONTO (mm/s) — VIBRACAO
DIURNA ISO/2631/DAD1 (1980)
Ponto 01 0,17 2,0(
Ponto 02 0,17 2,0C
Ponto 03 0,17 2,0C
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Quadro 9.23 - Resultados do Monitoramento de Vibra@o Noturna
VETOR RESULTANTE RMS LIMITE DE COMPARACAO

PONTO (mm/s) — VIBRACAO
NOTURNA ISO/2631/DAD1 (1980)
Ponto 01 0,1¢€ 2,0(
Ponto 02 0,1¢€ 2,0(
Ponto 03 0,1¢€ 2,0(
($ v [=>? -
VIBRACAO DIURNO
2,5
2
15
£
£
1
0,5
0,17 0,17 0,17
0
PONTO 01 PONTO 02 PONTO 03
Campanha Abril/2024 ~ ———LIMITE DE COMP ARACAOQ I1S0/2631/DAD1 (1980)
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($ "= >? &
VIBRACAO NOTURNO

25

15

mm/s

0,5

0,16 0,16 0,16
0
PONTOO01 PONTO 02 PONTO 03
Campanha Abril/2024 LIMITE DE COMP ARAGAO 1S0/2631/DAD1 (1980)

ApoOs a avaliacdo da vibragéo diurna e noturna posop monitorados localizados na regido
do Projeto Ampliagcdo Mina Volta Grande, pode-sesolas diante dos resultados apresentados
gue os niveis de vibracdo se encontram na faixaldacdo “Levemente Perceptivel” de
acordo com os parametros estabelecidos pela ISORAB1 (1980).

Isto posto, concluiu-se que a faixa de vibracdorewdo do empreendimento analisada
encontra-se dentro do estabelecido pela normactgmta.

O relatorio técnico emitido pelo laboratério SEGMApresentado na integraAomexo 07 —

Boletim de Monitoramento de Vibracaao
9.1.5.Geologia
9.1.5.1.Caracterizacao Regional

A area da Ampliacdo da Mina Volta Grande localieaas sul do Craton S&o Francisco, no
contexto geotectbnico da Provincia Mantiqueira, umgensa provincia orogénica

neoproterozoica que margeia a borda oriental esseidio craton, se estendendo desde o
Espirito Santo e leste de Minas Gerais até o sBirdsil. Esta provincia representa um cinturdo
colisional gerado durante o ciclo Brasiliano—Paneaino (ca. 650-500 Ma), associado a

amalgamacéao final do supercontinente Gondwanapssrdposta por um mosaico de terrenos
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de idades arqueanas, paleoproterozoicas e neaqmoiEs, que foram intensamente
retrabalhados tectonicamente durante esse ciclo.
O Créaton é truncado por um rift abortado, de osagid N-S, onde foram depositados os
protélitos dos Supergrupos Espinhaco (Mesoprotécoye Sao Francisco (Neoproterozoico).
Do ponto de vista geotectonico, o Craton Sao Fsangyode ser descrito como um mosaico de
unidades estruturais, resultante de sucessivostasveéactonicos que envolvem acrescdes
crustais e/ou colisdes continentais do final deg@aloterzoico, denominado por Saalmann
(2011).
Nesse contexto, o Sistema Orogénico Mantiqueird{5@efinido por Almeidaet al (1977,
1981), é paralelo a costa atlantica do sudestéaondBrasil, delineando uma faixa de direcédo
NE-SW, com mais de 3.000 km de comprimento, qestnde do paralelo 15° S até o Uruguai.
O SOM Faz limite com as provincias Tocantins, S&méisco e Parana e € bordejada a leste,
pela margem continental e pelas bacias costeir&spiito Santo, Campos, Santos e Pelotas.
O sistema pode ser subdividido em trés dominiogeg&micos principais:
Cinturdo Dom Feliciano ou Tijucas ao sul, que envolve segmentos méveis do Rio
Grande do Sul e Uruguai;
Orogeno Ribeira, a Leste, no Espirito Santo, Rio de Janeiro egtMinas Gerais;
Ordgeno Araguai ao norte, que representa a porcao interna dorgsisituado no leste
de Minas Gerais e norte do Espirito Santo.
E nesse Gltimo — o Or6geno Araguai — que se ingeieea da Ampliacdo da Mina Volta

Grande, como pode ser visto na Figura 9.58.
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Figura 9.58 - Representacao do Sistema Orogénico Migueira

O Cinturdo Aracuai evoluiu a partir da aglutinag&oblocos crustais arqueanos durante um
processo orogénico paleoproterozoico que se estentle aproximadamente 2,2 e 2,0 Ga.

Esse processo formou uma cadeia orogénica intiaeotal de vergéncia oeste, localizada na
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borda leste do Craton S&o Francisco, sendo coasidler par correlato do Orégeno Kaoko,
situado atualmente na Namibia, do outro lado déntito. Essa correlacdo é sustentada por
dados geocronoldgicos, litolégicos, estruturasogdpicos, que indicam a continuidade desses
sistemas antes da abertura do Oceano Atlantico Sul.
No dominio do Ordgeno Araguai, e de sua contrapaftieana, o sistema orogénico
paleoproterozoico, com seus nucleos arqueanos, pfofundamente retrabalhado e
desmembrado, constituindo hoje as unidades do emieedo orogénico. No Ordgeno Aracguai,
essas unidades de embasamento encontram-se expostasinio externo (oeste) e interno
(leste) do ordgeno. O dominio externo abrange tur@o de dobramento-cavalgamento, de
baixo grau metamorfico, que margeia o Craton do Baacisco. Ja o dominio interno esta
exposto 0s volumosos corpos granitoides relacianeao diversas etapas evolutivas do
orégeno, com metamorfismo na facies granulito eresd anatexia. Este posicionamento em
setores distintos do orégeno faz com que sejawaria intensidade do retrabalhamento
tectdnico e isotépico dos complexos do embasamdatante a Orogénese Brasiliana.
O SOM é um ordgeno neoproterozoico resultante tsdocoentre o Craton Sao Francisco e
blocos continentais situados a leste, notadamem®a Congo, no contexto da orogenia
Brasiliana—Pan-Africana, entre ca. 650-500 Ma, stenele do sul da Bahia ao Uruguai,
totalizando uma area de cerca de 700.000 kmz2. distiema é constituido pelos orégenos
Aracuai, Dom Feliciano e S&o Gabriel e pela zonatdeferéncia entre os orogenos Brasilia e
Ribeira. O Orogeno Aracuai, no qual se insere a deeMina Volta Grande, € interpretado
como um orogeno de colagerollage orogeh que evoluiu em um sistema de margem
convergente associada ao fechamento de um ramaictegeguido por intensa deformacao
crustal, espessamento litosférico e anatexia daeacioferior.
A evolucao tectbnica do Cinturdo Aracuai € margaaum ciclo orogénico completo, com as
seguintes fases:

Fase Rifte (ca. 900-750 Ma)Associada a fragmentacdo do supercontinente Rodini

com formacgdo de bacias extensivas intracontinemasedimentacdo de depdsitos

siliciclasticos e vulcanicos, representados priaongnte pelo Grupo Macaubas e suas

unidades (como a Formacéo Diamantina).

Fase de Margem Passiva (ca. 750-650 M&om sedimentacdo glaciomarinha e pos-

glacial, incluindo depdésitos associados a glaci&@mtiana, como os diamictitos da

Formac&o Jequitai.

Fase Orogénica (ca. 630-550 MalMarcada pelo fechamento do oceano Brasiliano e

subsequente colisdo continental entre o CratonF&dacisco e o Bloco Congo. Esse
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estagio resultou em intenso encurtamento crustahdcdo de zonas de cisalhamento

crustais, migmatizacdo generalizada, anatexia, teiséto de magmas graniticos

sincolisionais.

Fase Pdés-Colisional (ca. 545-500 MalCaracterizada por relaxamento tectonico,

isostasia e exumacao das raizes orogénicas, camsdatde granitos pés-tectdnicos e

desenvolvimento de bacias moléssicas.
O Orogeno Aracguai é subdividido em dez compartiogetectonicos, caracterizados por sua
orientacdo espacial, significado cinematico e histde nucleacdo das estruturas dominantes
(Alkmim et al. 2006). Esses compartimentos sao:

Cinturdo de Cavalgamentos da Serra do Espinhaco;

Zona de Cisalhamento da Chapada Acaug;

Zona de dobramentos de Salinas;

Corredor transpressivo de Minas Novas;

Saliéncia do Rio Pardo e sua zona de interacdococAalacégeno do Paramirim;

Bloco de Guanhées;

Zona de Cisalhamento de Dom Silvério e estrutuisasaadas;

Zona de Cisalhamento de Itapebi e estruturas asks;i

Nucleo cristalino;

Cinturdo Oeste-Congolés
9.1.5.1.1Litologias Predominantes e Unidades Estratigraficas

O Cinturédo Araguai é constituido por rochas ortaggiéas e migmatiticas, com composicao
predominantemente tonalitica a granodioritica,eggmtando segmentos da crosta continental
paleoproterozoica e arqueana, amplamente retratzaithurante a orogenia Brasiliana.
As unidades mais antigas sdo aquelas que tem oetagd o estagio de rifte continental da
bacia precursora do Ordgeno Aracguai. Estas unidsies
Grupo Macaubas Proximal a Suite Salto da Divisae oscomplexos metamafico-
ultramaficos de Ipanemaapresentam caracteristicas marcantes. O metamortie
Grupo Macaubas Proximal aumenta, de oeste paea tastluindo da facies xisto verde
ao inicio da facies anfibolito. J4 as suites magasitde Salto da Divisa e Ipanema
sofreram deformacéo regional em facies anfibolito @ granulito (Pedrosa-Soares et
al., 2007).
A Suite Salto da Divisg875 +/- 9 Ma) € um marco cronoldgico do estagieréte da

Bacia Macaubas. Trata-se de uma suite pluténicadamdo tipo A, tipica do inicio da
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formacao de riftes continentais (Silea al 2002, 2007). Os complexos méficos-
ultramaficos acamadados de Ipanema, também assecé magmatismo de rifte
continental (Angelet al, 2004), correspondem a Suite Salto da Divisapddios em
niveis mais profundos da crosta. O vulcanismo roafige se observa na Formacgéo
Chapada Acaua reflete o estagio tardio de riftdicental, com rochas metaméficas
exibindo assinatura geoquimica de basaltos tramsiis e zirc6es com idade entre 1,1
e 2,7 Ga (Uhlein, 1991; Babisndi al.,2005).

As formacgdesDuas Barrase Rio Peixe Bravo,que compdem as sucessdes basais do
Grupo Macaubas Proximal, sdo formadas por arentosglomerados e pelitos,
marcando o inicio do estagio rifte. Os graos defipidetritico mais jovens encontrados
nos arenitos dessas sucessdes estabelecem a idddsardo estagio rifte em 900 +/-
21 Ma (Noce et al., 2007; Martins, 2006; PedrosarS® et al., 2007). Esta idade
maxima de sedimentacdo é similar a datacdo dossliquaficos de Pedro Lessa
(Machado et. Al., 2000), que cortam o embasamentGmipo Macaubas. As demais
formacdes do Grupo Macaubas Proximal tém relagdm con evento glacial
neoproterozoico, sendo portadoras de espessas geéhdgiamictitos, com intercalagbes
de arenitos, pelitos e formacdes ferriferas didtidas (Uhleinet al., 2004, 2007;
Pedrosa-Soarex al, 1998).

No topo do Grupo Macaubas, encontranfiesmacdes Chapada Acaugcomposta por
alternancias de arenitos e pelitos, com zircdestides indicando uma idade maxima
de deposicéo em 864 +/- 30 Maleamacéo Ribeirdao da Folhaformada por pelitos,
sedimentos Vulcano-exalativos (metachert, formag¢ég#feras, diopsidito e sulfeto
macico), calcario e possiveis lavas maficas. Bsgdms sofreram metamorfismo que
varia da facies xisto verde (zona da granada) f@iges anfibolito (zonas da estaurolita,
cianita e silimanita).

O Complexo Jequitinhonha representao estagio de margem passiva da bacia
precursora do Orogeno Aracguai, mas também poddoiridepdsitos originados dos
arcos magmaéaticos dos orégenos Aracguai e Ribeira.

A Suite GJ associada no estagio pré-colisional, € consttpfédominantemente por
tonalitos e granodioritos, com facies e autélitmsiticos e maficos, além de xendlitos
de rochas encaixantes. Dados litoquimicos e istd8pias rochas da Suite G1 indicam

uma suite célcio-alcalina, caracteristica de uro &uicanico de margem continental
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ativa, formado entre aproximadamente. 630 a 58K ai-Junior, 2005; Pintet al,
2003).
A Formacéo Salinasapresenta as primeiras evidéncias de uma baciaegebeu
sedimentos derivados do arco magmatico do Orégeagudi (Limaet al, 2002). Essa
formacdo é constituida por arenitos grauvaquiamqmeijtos e conglomerados,
metamorfisados nas facies xisto verde a anfibdlaoxo, sendo interpretada como
sinogénica (Santos, 2003).
O Complexo Nova Venéciaé uma unidade representante de bacia que recebeu
sedimentos vindos do arco magmético do Ordégenouafagieste caso, uma bacia
retroarco (Noceet al, 2004). Os protolitos do Complexo Nova Venécia, sa
predominantemente, sedimentos peliticos peralurngoeetamorfisados na transicao
de facies anfibolito-granulito.
A Suite G2 relacionada a granitogénese tipo S originadastéga sincolisional, é
composta principalmente de granitos peraluminosos) granitos e granodioritos
granatiferos em menor propor¢édo. As rochas G2 fdratalitos, corpos tabulares e
stocksque registram a deformacao regional expressaghacfio em estado sélido,
frequentemente milonitica e geralmente alinhadaaonentacéo prévia do fluxo igneo
(Pintoet al.,2003; Pedrosa-Soaresal, 2001, 2006).
A Suite G3é caracterizada por leucogranitos com granada @/adierita, livres da
foliagcdo regional. As poucas idade U-Pb obtidasa pesses leucogranitos indicam
cristalizacdo magmatica entre 540-530 Ma (Sélval., 2005; Castanedat al, 2006)
A Suite G4 também do tipo S, € formada por granitos e du&sas e granitos
pegmatoides, que ocorrem em intrusbes alojadascipaimente, nas formagbes
Ribeiréo da Folha e Salinas.
A Suite G5representa o plutonismo tipo |, calcio-alcalincorem potassio e ferro,
associado ao estagio pos-colisional do Ordgeno uafacSuas intrusdes sao
predominantemente graniticas e charnockiticas,teamos enderbiticos e mais basicos
em menor proporcao.

Regionalmente, a area de estudo esta inserideegastes formacgdes geoldgicas, conforme

apresentado na Figura 9.59:
Grupo Barbacena uma unidade paleoproterozoica (ca. 2,075 Maliada no sul
do Craton Sao Francisco, com destaque para agseggiBarbacena e do Quadrilatero

Ferrifero, em Minas Gerais. Esse grupo é compastegruéncias metassedimentares
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e metavulcanicas associadageenstone belfsncluindo queluzitos, metacherts, xistos
grafitosos, quartzitos feldspaticos, mica-xistaltos e anfibolitos intercalados, que
refletem ambientes tectbnicos ativos durante odpadéerozoico. As rochas do Grupo
Barbacena sofreram metamorfismo de médio a altg gradominantemente nas facies
xisto verde a anfibolito, e sdo frequentementeadas por intrusées graniticas e
pegmatiticas. Essas intrusdes desempenham um papeficativo na dinamica
geoldgica e hidrogeoldgica da regido, influenciaaduorosidade e a permeabilidade
dos aquiferos locais.

Grupo Barbacena — Formacao Lafaiete A Formacédo Lafaiete é composta por um
pacote de rochas intensamente dobradas, divididotrém unidades principais:
(a) Sequéncia basalPredominantemente formada por anfibolitos e afifikxistos, de
granulacdo fina a média, com foliagdo bem deseidal\VEssa unidade apresenta
intercalacbes grafitosas e, localmente, camadass r&an epidoto, refletindo um
ambiente metavulcanico-sedimentar.

(b) Camada intermediariaz Sobreposta a sequéncia basal, consiste em um
protominério silico-carbonético, geralmente macige,cor cinza-escura a résea. O
bandamento composicional ocorre esporadicamenteorrdate de variacdes
mineraldgicas. A espessura dessa camada varigaesainetros a até 60 metros, com
valores médios em torno de 20 metros.

(c) Sequéncia de toppComposta essencialmente por xistos de granulag@ocom
foliacdo bem-marcada e intercalacbes grafitosas.pr@senca de bandamento
composicional € ocasional, indicando varia¢cdes sutiambiente de deposicao.

Suite Tabubes: Este pluton cobre uma superficitadaae cerca de 18 x 8km, é
constituido por um tonalito, leucocratico a mesooade cor cinza clara e grao fino a
médio, localmente porfiritica com fenocristais digaclasio. Os minerais apresentam
uma orientacdo EW que esta superposta a nitidagds de fluxo magmatico. Esta
orientacdo de fluxo magmatico € grosseiramenteepéipular ao contato com as

encaixantes.
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Figura 9.59 — Mapa geoldgico regional
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9.1.5.1.2Metamorfismo e Deformacéo

A regido foi submetida a metamorfismo regional @elim a alto grau, com condi¢des do campo

anfibolito a granulito, atingindo picos de temperatsuperiores a 7@€, sugeridos pela

presenca de granada, sillimanita, K-feldspato 8thinos paragnaisses.

Eventos metamaorficos multiplos sdo reconhecidos:
Evento Transamazo6nico (ca. 2,1 GaEste evento, ocorrido ha aproximadamente 2,1
bilhdes de anos, é registrado por minerais relipteservados em nucleos de zircdo e
por estruturas gnaissicas herdadas. O Evento dmamdnico esta associado a
formacao e estabilizacdo de cratons no Paleopmutiem com processos tectbnicos que
envolveram colisbes continentais e metamorfismoalie grau. Essas condi¢cdes
resultaram na formac&o de terrenos gnaissicos ewes como embasamento para
unidades geoldgicas mais jovens na regiao.
O Ciclo envolveu fragmentacéo de uma grande massanental, o0 Supercontinente
Kenorano, a formacéo de bacias preenchidas pcacwistais, bem como convergéncia
de placas gerando arcos continentais e, por fis0&s e orogenias. Tais processos sao
reconhecidos por complexos de gnaisses granitajgdesnstone beltscomplexos de
alto grau e pacotes metavulcanossedimentares g@iparte.
Evento Brasiliano (ca. 600-530 Ma)Representa a principal fase de deformacgao
dactil, caracterizada por migmatizacdo generalizaddormacdo de zonas de
cisalhamento regionais, com orientacdo preferemdaBSW. Durante o Brasiliano Il
(670-530 Ma), os processos de convergéncia e odiisam mais intensos, moldando
a maior parte das fei¢cdes estruturais da regidegldo. Esse evento esta relacionado
ao fechamento do Oceano de Goias entre o Cratofi@acisco e o Maci¢co Goiano,
com progressao de norte a sul entre 670 e 620 Mapesmo tempo, fechava-se o
Oceano Adamastor de sul para norte, entre 670 dvE3onforme apresentado na
Figura 9.60.
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Figura 9.60 — Eventos de convergéncia do Ciclo Biiiano no sul do Brasil.

9.1.5.2.Caracterizacao Local

A area de estudo esta localizada engueenstone beltomposto por anfibolitos interpretados
como metabasaltos toleiticos, intercalados poosjsuartzitos e frequentemente, gonditos.
Essas rochas do paleoproterozoico sdo acompanpadgsutonitos graniticos, que atuam
como fonte de pegmatitos na regido. Algumas fad@greenstone belsdo ou ja foram
exploradas como jazidas de manganés, destacantgméadéncia econémica dessas unidades.
Associados ao Granito Ritapolis, os pegmatitosetgdo apresentam corpos alongados na
direcdo ENE, com altos teores médios de 6xido bligliw (0,8%) e 6xido de litio (2%). Na area
de Volta Grande, esses pegmatitos sdo explorados fomtes de tantalo e estanho, com teores
meédios de 450 ppm e 600 ppm, respectivamente. digso, 0 metacalcario Barroso, presente
na regido, € amplamente utilizado pela industrixideento e fertilizantes, ocasionalmente
apresentando veios centimétricos de fluorita.

Na area, 0s pegmatitos ocorrem como corpos talsufare-horizontais e lenticulares, com
extensodes variando de 700 a 1000 m (Lagache & Queamel997). Denominados corpos A,
B, C, D, E e F, esses pegmatitos séo litiniferos) espoduménio e lepidolita como principais
minerais portadores de litio, sendo classificadwsapegmatitos do tipo albita-espoduménio.
Esses pegmatitos formam uma associacdo homogérgrardtides de granulacdo grossa a
muito grossa, composta por espoduménio, quarthiaamicroclina e muscovita. Uma zona

aplitica descontinua de albita de granulacédo fireguentemente recobre esses corpos.
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Estruturalmente, eles estdo alojados em zonas s#¢hamento nos anfibolitos, exibindo
lineacdo com alongamento subvertical, o que refletentrole tectonico sobre sua formacéo e
posicionamento.

O arcabouco geologico-estrutural da Mina é formaglos seguintes litotipos:

Anfibolitos xistosos, de coloracdo verde acinzeatagle se tornam avermelhados quando
alterados. Esses litotipos sdo compostos princigratienpor hornblenda, com ocorréncia local
de actinolita, labradorita e quartzo. Estruturaltegrexibem dobras apertadas com eixos
subverticais, um sistema de diaclases com direcéierpncial 290/20 e foliagdo regional
orientada em 150/60.

Pegmatitos do tipo albita e espoduménio, que ocoa@mo corpos lenticulares de grandes
dimensdes, alongados segundo a direcdo ENE e cogulime variavel para sul (20°). Esses
corpos sao interrompidos pela falha de Volta Gratelelirecdo SW-NE. A morfologia dos
pegmatitos é parcialmente controlada pela redealerés que afeta os anfibolitos, com as
intrusGes aproveitando preferencialmente os sise®anenor mergulho.

9.1.5.3.Metalogénese e Potencial Mineral

Os principais recursos minerais da area de estockljzada no sul do Craton Sao Francisco,
incluem tantalo, nidbio e estanho. Esses recursté@s @ssociados as caracteristicas litoldgicas,
tectbnicas e magmaticas das unidades geolégic& o Barbacena, Formacéo Lafaiete e
Suite Tabubes. A seguir, sdo apresentadas as paisotaracteristicas que controlam o

potencial mineral dessas unidades.
9.1.5.3.1.Tantalo e Niobio

Tantalo (Ta) e nidbio (Nb) sdo elementos quimicamesemelhantes, frequentemente
encontrados juntos em minerais como columbita-iget@oltan), pirocloro, microlita e, em
menor escala, estruverita. Esses minerais ocomem oxidos, geralmente associados a rochas
igneas alcalinas, pegmatitos graniticos ou carlioeatormados em ambientes magmaticos
tardios ou hidrotermais. A producao de tantalegdentemente um subproduto da extracéo de
niébio, estanho ou litio (European Commission, 2020
Grupo Barbacena: Esta unidade paleoproterozoicanpasia por sequéncias
metassedimentares e metavulcanicgsgnstone belisapresenta potencial moderado
para tantalo e nidbio. Embogaeenstone beltedo sejam ambientes primarios para
esses elementos, as intrusdes graniticas e pegasmtissociadas, especialmente do tipo
LCT (lithium-cesium-tantalujp podem hospedar columbita-tantalita. A preserga d

mica-xistos e filitos sugere enriqguecimento em eletos litéfilos (Ta e Nb) em zonas
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pegmatiticas. O metamorfismo de médio a alto gémies xisto verde a anfibolito) e a
porosidade/permeabilidade favorecem a circulacdtuams hidrotermais, que podem

remobilizar esses elementos.

Suite Tabudes: Esta unidade, formada por tondBtosocraticos a mesocraticos, € a
mais promissora para tantalo e niodbio. Tonalitd8cefrequentemente associados a
sistemas graniticos tardios ou pegmatiticos, artgserlassicos para columbita-
tantalita. A orientacdo E-W e as feicOes de fluxagmatico indicam zonas de fratura
ou cisalhamento, que podem canalizar fluidos mizaraes. A presenca de
fenocristais de oligoclasio e a natureza leucamm&ugerem um magma diferenciado,

propicio a concentracao de elementos raros.

9.1.5.3.2Estanho

O estanho ocorre principalmente como cassiteritdD@ associada a granitos, pegmatitos,
greisens ou veios hidrotermais em ambientes magosatardios, especialmente em sistemas
graniticos pos-tecténicos ricos em silica. Suapn@dades, como inércia quimica, permitem
seu uso em soldas e embalagens (Ramos, 2003)reg®&bares, 2011).
Grupo Barbacena: Apresenta potencial moderado est@nho, com as intrusdes
graniticas e pegmatiticas como principais alvos.cassiterita pode ocorrer em
pegmatitos ou zonas de greisenizacdo (alterac&otdithal associada a granitos).
Xistos grafitosos e quartzitos feldspaticos indicambientes propicios a alteracdo

hidrotermal, favorecendo a precipitacdo de cagsiter

Suite Tabudes: E a unidade com maior potencialgsiaamho, devido & sua composi¢&o
tonalitica. Tonalitos sdo frequentemente associadoseralizagbes de cassiterita em
greisens, veios hidrotermais ou pegmatitos. As gote fratura indicadas pela

orientacéo E-W e fei¢cdes de fluxo magmatico sadorfaxeis a concentracao de fluidos

mineralizantes.

Com base na analise do potencial mineral da areestiglo, A Figura 9.61 evidencia a
distribuicdo predominantemente favoravel dos resumsinerais, conforme indicado pelas

categorias de sua legenda.
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Figura 9.61 - Mapa de disponibilidade de recursos imerais.

9.1.6.Geomorfologia

A caracterizacdo geomorfologica tem por objetivaligar e classificar as formas do relevo que
compdem a paisagem das areas de estudo, bem ctendame interpretar os processos que
modelaram a paisagem na regido de insercdo do engmgento, levando em consideracao os
aspectos que estdo relacionados a classificac@esgé evolugdo do relevo. Os estudos
geomorfolégicos permitem uma compreensao dos moseat meio fisico e andlise integrada

da paisagem, contribuindo para o entendimentoatosefs naturais e antrépicos que modelam
a superficie terrestre.
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O diagnéstico da geomorfologia tem como preocupasdmossiveis efeitos (impactos), que o
empreendimento trar4 ao relevo, como exemplo indogiimpactos indiretos: processos
erosivos, processos de movimentos de massa, integlagssoreamentos ou ainda impactos
diretos, como a necessidade de cortes, aterravoméss de morros, drenagem e ressecamento
de planicies fluviais, retilinizacdo de canais dendgem ou desvio de leitos fluviais, entre
outros impactos. Por outro lado, é também sigrifioaavaliar os efeitos ou respostas que as
caracteristicas do relevo poderao exercer sobnegpoeendimento.

A caracterizacao e classificacdo geomorfologicama do empreendimento, baseou-se nas
informacdes consultadas em bases de dados seamdamateriais disponiveis na literatura
sobre o tema. Dentre as referéncias utilizadasckeste, o banco de dados geoespaciais IDE
Sisema, que apresenta o mapeamento de Compartsnéat®elevo que por sua vez foi
elaborado no escopo da publicacdo Macrocaractéonzedgs Recursos Naturais do Brasil e
apresenta parte dos resultados obtidos ao longoogeto Mapeamento dos Recursos Naturais,
gue mapeou e descreveu 0S recursos naturais bmssilea escala 1:250 000, relativos aos
temas Geologia (rochas), Geomorfologia (relevojloRmgia (solos) e Vegetacao.

O relevo de Minas Gerais € complexo, formado paa grande variedade de morfologias, com
génese e dimensfes distintas. Dentre as formagimnogfoldgicas presentes no estado,
destacam-se os Planaltos e Serras do AtlanticelSasieste e do Espinhago, com altitudes
elevadas e formacgfes antigas, além de areas desdéps intermontanhas e vales.

9.1.6.1.Caracterizacao Regional

De acordo com o mapeamento geomorfoldgico regifbél Sisema), o Projeto Ampliacdo
Mina Volta Grande apresenta suas areas inseridB®minio dos Cratons Neoproterozoicos,
na regido do Planalto Centro-Sul Mineiro, tendo camidade geomorfoldgica local o Planalto
de Oliveira, conforme apresentado no Quadro 9s&pair.

Quadro 9.24 - Classificacdo geomorfoldgica regional
DOMINIO REGIAO UNIDADE

MORFOESTRUTURAL GEOMORFOLOGICA GEOMORFOLOGICA
Planalto Centro-Sul o
Cratons Neoproterozoicos o Planalto de Oliveira
Mineiro

Fonte: IDE Sisema, 2025

Os Dominios Morfoestruturais compreendem os maité®ens na compartimentacdo do
relevo. Ocorrem em escala regional e organizaratos ffeomorfologicos segundo o arcabouco
geoldgico marcado pela natureza das rochas eqodfmica que atua sobre elas. Esses fatores,
sob efeitos climaticos variaveis ao longo do tergpoldgico, geraram amplos conjuntos de
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relevos com caracteristicas préprias, cujas feigbora diversas, guardam, entre si, as
relacbes comuns com a estrutura geoldgica a mhrtgual se formaram. Regionalmente, o
empreendimento esté inserido no Dominio dos Cratlmaoproterozoicos que é composto por
Planaltos residuais, chapadas e depressdes im&tmlas, tendo como embasamento
metamorfitos e granitoides associados e incluirmloaccobertura rochas sedimentares e/ou
vulcano-plutonismo, deformados ou ndo (IBGE, 2019).

As Regides Geomorfologicas constituem o segundel riierarquico da classificacdo do
relevo. Representam compartimentos inseridos nogimos litomorfoestruturais que, sob a
acao dos fatores climaticos pretéritos e atuags, tionferem caracteristicas genéticas comuns,
agrupando feices semelhantes, associadas as fsnsgperficiais e as fitofisionomias.

Na sua identificacdo, também s&o consideradas, aésn aspectos mencionados, sua
distribuicdo espacial e sua localizacdo geograkra, consonancia com algumas regides
classicamente reconhecidas.

Cada unidade geomorfologica evidencia seus prosesgginarios, formacgdes superficiais e
tipos de modelados diferenciados dos demais. O edarpento da drenagem, seus padroes e
anomalias sdo tomados como referencial a medidaegreéam as relagbes entre os ambientes
climaticos atuais ou passados e as condicionaiti@gicas ou tectbnicas. Conforme
mencionado, o empreendimento esté inserido na dmigeomorfoldgica Planalto de Oliveira,
conforme apresentado na Figura 9.62.
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Figura 9.62 — Compartimentacdo geomorfolégica na &a do empreendimento

A Unidade Geomorfologica Planalto de Oliveira € acsgrizada por um relevo
predominantemente suave, em geral composto poomercolinas de topo convexo. Ha, em
menor propor¢ado, alguns modelados de dissecacadopm® ligeiramente mais agucados ou
mesmo algumas serras residuais de pequeno portgeia o aprofundamento das incisdes é
considerado fraco (valores entre 50 e 100 mettod@nsidade de drenagem é bastante variavel
ao longo da unidade, podendo se notar certa predmcia das classes Média (interflivios
entre 750 e 1750 metros) e Fina (interflavios e@6@ e 750 metros). Em geral, a unidade
possui altitudes que variam entre 800 e 1.200 me@dnterior da unidade possui uma larga

faixa onde as altitudes superam os 1.000 metrogadddo de drenagem predominante na
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unidade é o dendritico, sendo que variacdes dodpaditangular podem ser encontradas
localmente, onde existe um maior controle estru(@@RM, 2004).

9.1.6.2.Caracterizacao Local

Em seu contexto local, a area do empreendimerdosésada em uma regido com padréao de
dissecacdo homogéneo e drenagem de densidade engpi@sseira, sendo marcada pela
presenca de colinas de topos convexos e tabudsnesstas assimétricas intercaladas por cristas
alongadas e declividades que variam entre 10% e B@%lanicies de inundacdo na regido
tendem a ser estreitas (CETEC, 1983).

Em relacdo as classes de declividade presenteanfiguracdo geomorfologica da ADA, séo
observadas, predominantemente, classes de dedkvielatre 8-20%, caracterizando relevo
ondulado e classes de declividade de 20-45%, cadiagte altimétrico de 50 metros e
caracterizando relevo forte ondulado. Na porcatensast ADA existe uma pequena porcao de
relevo com declividade entre 45-75%, com gradieaitenétrico superior a 100 metros,
caracterizando relevo montanhoso (Figura 9.63).

Por fim, destaca-se que a avaliacio das Areaseder®acio Permanente relacionadas a topos
de morro e areas com declividade foi realizadaedatdrio especifico, o qual sera apresentado

de forma anexa a este Estfdoexo 10 — Relatério de APP de topo de morro e daddade).
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Figura 9.63 - Classes de declividade

9.1.7.Suscetibilidade e Processos Erosivos
9.1.7.1.Caracterizacdo Regional

O empreendimento estd inserido no Planalto Cenitfdviineiro, por¢do elevada do relevo
estadual caracterizada por superficies ondulasiasveemente onduladas, intercaladas por vales
e cristas residuais. Essa unidade geomorfologstdteede processos de dissecacao prolongada,
apresentando variacOes altimétricas moderadas dicoas favoraveis a ocorréncia de
processos erosivos quando associadas a declividagesuadas e uso inadequado do solo
(IBGE, 2019).

A regido apresenta geologia composta por rochasrdisamento cristalino, como gnaisses,

granitos e filitos, que influenciam a formacdo éé&vo ondulado a montanhoso tipico do
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Planalto Centro-Sul Mineiro. A resisténcia variadgssas litologias, aliada a dissecacao
fluvial, contribui para a diversidade de formaseelividades, condicionando a suscetibilidade
natural a processos erosivos (CPRM, 2003).

Para uma caracterizacdo mais detalhada da subdetlei a processos erosivos e das
caracteristicas de relevo local onde o empreendanesta localizado, foi utilizado o
mapeamento desenvolvido pela Universidade Federdhdras (FEAM, 2008), apresentado
por meio do Zoneamento Ecoldgico-Econémico de Masais (ZEE-MG).

Esse trabalho considerou a geomorfologia como ocipal fator determinante da
susceptibilidade dos solos a erosao, juntamenteacontensidade das chuvas e a exposicéo
direta do solo ao impacto das gotas de chuva. @amagnto do risco potencial de eroséo levou
em consideracdo a erodibilidade dos solos e asedade declividade, combinando esses
atributos para estimar o potencial de erosao. AisegQuadro 9.19.25 de estimativa do risco

potencial de erosao

Quadro 9.19.25 — Atributos para estimativa do riscgpotencial de eroséo

RISCO DE EROSAO ERODIBILIDADE DECLIVE

Muito baixa Plano ou suave-ondulado
Baixa Plano ou suave-ondulado
Muito baixa Plano ou suave-ondulado
Média Forte-ondulado
Muito baixa Forte-ondulado
Baixa Ondulado
Médio Média Ondulado
Alta Plano ou suave-ondulado
Muito alta Plano ou suave-ondulado
Baixa Forte-ondulado
Alto Média Forte-ondulado
Alta Ondulado
- Montanhoso
Alta Forte-ondulado
Muito alta Ondulado ou forte-ondulado

Fonte: Adaptado de UFLA (2008)
As classes de erodibilidade foram obtidas atraedstérpretacdo de mapas auxiliares de teor

de matéria organica do solo, textura do solo e lpgim simplificado (FEAM, 2008). Para

determinacao do teor de matéria organica do sotanf utilizadas informacdes referentes ao
horizonte superficial de cada unidade de mapeamdgounidades de mapeamento com
horizonte “A fraco” foram classificadas como termoxo teor de matéria organica. Unidades
de mapeamento com horizonte “A moderado” foramsdiaadas como tendo médio teor de
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matéria organica e os demais tipos de horizontesrficiais foram classificados como tendo
alto teor de matéria organica. Para a determinagétextura do solo foi utilizado como
parametro a presenca de cascalho em termos de tampato do solo. Sendo assim, um solo
sem cascalho em sua composicdo, apresenta textaraum solo considerado “argiloso
cascalhento”, por exemplo, foi classificado commudtetextura média e um solo de textura
“média cascalhenta” foi classificado como tendduexgrosseira. E por fim, para a definigcdo
das classes de erodibilidade, foi considerado canpaplologico simplificado, que apresenta
apenas o principal componente de cada unidade peameento e classificado de acordo com
o segundo nivel categdrico mais alto (subordem)BRMPA (2018).

O declive que por sua vez, foi obtido a partir dernodelo digital de elevacao e foi classificado
em classes de declividade, conforme Lemos & Safii#36) em: plano (0 a 3%); suave-
ondulado (3 a 8%); ondulado (8 a 20%); forte-ondioilé20 a 45%); montanhoso (45 a 75%);
e escarpado (>75%).

A regido em que o empreendimento esta inseridseapta todas as classes de risco a eroséo,
sendo muito baixo risco potencial a muito altogigotencial (Figura 9.64), sendo que, a por¢céo
norte da ADA esta em area de muito alto e médam nmtencial a erosdo e a porcao sul esta
em é&rea de baixo e muito baixo risco potencial.ifarenca de classes de risco a eroséo
presentes na ADA estdo diretamente relacionadagradiente altimétrico da area, que,
conforme citado no capitulo anterior, os declivasam, majoritariamente, de 20 a 45%.

Tal quadro é associado as distintas condicOesstiitterais, geomorfologicas e pedoldgicas
que foram observadas na area do empreendimento levsee imediato, correspondendo as
areas com maior ocorréncia e intensidade de pros&sssivos, representadas por relevo de
dissecacgdo, podendo ser agravados pela substitd&c@obertura vegetal natural por areas

antropizadas.
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Figura 9.64 - Risco a eroséo

9.1.7.2.Caracterizacao Local

A ADA do Projeto Ampliacdo Mina Volta Grande estdarida no Planalto de Oliveira, com
relevo ondulado a forte ondulado, conforme menaoranteriormente.

As estruturas locais, como pilhas de rejeito, etgsoas chuvas aumentam o risco de arraste de
sedimentos, contribuindo para a erosdo e o assergarde corpos d’agua préximos, Como o
Rio das Mortes. Galpdes, oficinas e o posto de ligascompactam o solo, reduzindo a
infiltracdo da agua e intensificando o escoameunpzdicial, 0 que favorece a formacao de
sulcos e ravinas. Além disso, as vias internaslasspor veiculos pesados, agravam a remocao

da vegetacdo e a compactacéo, elevando ainda walisesabilidade a eroséo.
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As andlises de interseccao dos atributos ambiedi¢gaiegido da ADA do empreendimento e
entorno imediato possibilitaram a classificacdo atea como de média a muito alta
suscetibilidade a processos erosivos, sendo a mesprasentada por litologias com

caracteristicas texturais e mecanicas mais prapé&cecao de intemperismo quimico e fisico,
com a ocorréncia de Argissolo Vermelho distréfi@ambissolo Héaplico Tb distrofico e

Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, associadgsreésenca do relevo ondulado e forte-
ondulado, sendo tal cenario associado ao uso poetératual da area, resultando na alta

suscetibilidade a processos de intemperismo peigdolog
9.1.8.Pedologia e Aptiddo Agricola
9.1.8.1.Caracterizacao Regional - Pedologia

A caracterizacdo das classes de solos existentesyid® de insercdo do Projeto Ampliacéo
Mina Volta Grande, € de grande importancia paramapceensao da dinamica da paisagem e
das possiveis alteracdes pedoldgicas, assim comotemdimento da dindmica do uso e
ocupacéo dos solos e sua aptidao agricola. A f@ondgs solos esta condicionada e associada
as unidades geomorfoldgicas e ao substrato litobogxistentes em determinadas regides e sua
representacao cartografica € constituida por uegldéd mapeamento homogéneas, contendo
somente uma classe de solo ou uma associacaosde<la

Os solos podem ser definidos como corpos natuoaistituidos por quantidades variaveis de
materiais minerais e organicos. Estes se originam@tdracao e reorganizagdo de materiais de
origem (rochas, sedimentos ou outros solos), ar mitacdo de organismos vivos, agentes
atmosféricos e trocas de energia, podendo aindacdificados por interferéncias antropicas
(SANTOS, 2018). Quando examinados a partir da S$igper consistem em secfes
aproximadamente paralelas, organizadas em camé&mad@rizontes que se distinguem do
material original (SANTOS, 2018).

O conhecimento e a organizacao das qualidades eadadteristicas dos solos, identificados
nos levantamentos pedoldgicos, sdo essenciais mecimento de dados e informacdes
referentes a pedologia, para diversos estudos kEsem&ambientais e alguns grupos de
atividades, com destaque para a identificacao leagéla de impactos ambientais, que venham
a ser induzidos pela acdo antropica e que poderader subsidios para analise da qualidade e
da realidade dos recursos naturais encontradoguélee refere as fungées ambientais, 0s solos
constituem fator essencial no fornecimento de ewiteis e suporte a vegetacao, filtragem e

armazenamento de agua, regulacéo do ciclo de aaralém de se configurarem como habitats
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para organismos vivos, proporcionando um ambieatiatéracio entre diversos componentes

do ecossistema.
9.1.8.2.Caracterizacdo Regional — Aptidao Agricola

A interpretacéo dos levantamentos de solos é tdeeaande relevancia para utilizacdo desse
recurso natural na agricultura e mais atividadesi@adas a exploracao dos recursos naturais,
classificando as terras de acordo com sua aptidé giversos tipos de uso, sob diferentes
condicbes de manejo bem como de viabilidade dearasiiento, através de novas tecnologias.
Amaral (1993), compilando e ajustando diversosaifads pedoldgicos sobre o estado de Minas
Gerais, produziu um estudo integrado que deu seiodiversos trabalhos correlatos na area
agroambiental. Este mapeamento de solos foi postaznte digitalizado pela Emater/MG e
finalmente corrigido e atualizado tanto pedologigeanto cartograficamente pela Embrapa
Solos, vindo a constituir o Mapeamento de SolospgdAo Agricola do Estado de Minas
Gerais, que tem por objetivo atualizar o mapeameatdgosolos do estado e fazer a
correspondéncia aproximada e genérica entre adagwiginal e o novo Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (SIBCS), assim como avaleptidao agricola das terras, os niveis de
possibilidades de mecanizacdo, de exigéncia deastpara a aplicacdo de fertilizantes e
corretivos e para a aplicagdo de praticas conseniatas. A agricultura € uma atividade
econbmica dependente, em grande parte, do mei.fi€ aspecto ecolégico confere
fundamental importancia ao processo de producampaguaria. Uma regido pode apresentar
varias sub-regides com distintas condicdes deesdéoclima e, portanto, com distintas aptidées
para produzir diferentes bens agricolas (Brasil9)1.9

O referido mapeamento da aptiddo agricola, teveodmase a interpretacdo do levantamento
de solo, as caracteristicas do meio ambiente,agwipdades fisicas e quimicas das diferentes
classes de solo e a viabilidade de melhoramentoidos fatores limitantes basicos: fertilidade
natural, excesso de agua, deficiéncia de aguagtihiidade a erosdo e impedimentos ao uso
de implementos agricolas (Amaral et al, 2004). Aidé acordo com estudos elaborados por
Amaral (2004), em sintese, a avaliacdo da aptigéicaa, consiste no enquadramento das
terras em seis grupos, objetivando apresentartasaivas de uso de uma determinada
extensdo de terra, em funcdo da viabilidade de ormiiento dos cinco fatores limitantes
bésicos e da intensidade de limitacdo que persiptis a utilizacdo de praticas agricolas
inerentes aos sistemas de manejo A/l (baixo réeabldgico), B/2 (médio nivel tecnoldgico)

e C/3 (alto nivel tecnoldgico).
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Com base na legenda de classes de solos, foi atktboma tabela em funcdo dos graus de
limitagéo referentes a deficiéncia de fertilidadgunal, deficiéncia de agua, deficiéncia de
oxigénio, susceptibilidade a erosdo e impedimeabosso de implementos agricolas para cada
unidade de mapeamento. Com esta sistematizacaivohise avaliar os graus de limitacao
de cada fator sob praticas de manejo que refletéxo lmédio e alto nivel tecno-operacionais.
Na etapa seguinte, foram obtidas as classes afagricola das terras, em fungéo dos graus
de limitac&o persistentes apds os melhoramentosnites aos niveis tecnolégicos meédio e alto.
O Quadro 9.26 a seguir apresenta a combinacaaitiatas para a classificacdo da aptidao

agricola e os graus de limitacdo das condic6es@gsidas terras.

Quadro 9.26 - Quadro-guia de avaliacdo da aptidaogaicola das terras

Graus de limitag&o das condicdes agricolas das tes para os nivies de manejo A, Be C

Aptidéo agricola

Deficiéncia Deficiéncia Excesso Suscetibilidade | Impedimentos .
5 N Tipo de
Grupo | Subgrupo Classe de de de a a utilizagdo
P grup Fertilidade Agua Agua Eros&o Mecanizag&o indic:do
A B C|lA B C A B C |A B C A |B ]
1 1ABC Boa N/Lf N/LIf N1 | L L L L L1 [ N2 [L/M[N/L1] N1 [ M | L N
Lavouras
3 3(abc) Restrita M LMIL2 [M/IEIMIE|M/E|M/Ef M1 [ M2 ]| F*| M1 | L2 F [M/F| M
4P Boa M1 M F1 M/F1 M/F pastagem
4 4p Regular M/FL MIF F1 F1 F stag
2 plantada
4(p) Restrita F1 F MF MF F
5S Boa M/F1 M L1 F1 M/F
5s Regular F1 M/E L1 F1 F Siivicult
5(s) Restrita MF F ML ME F fviculiura
5 e/ou
5N B MIFL MIF F MF Pastagem
o natural
5n Regular F1 M/E F1 F MF
5(n) Restrita MF MF F MF
Sem aptida Preservacéo d
6 6 "
agricola flora e da faung
N - Nulo F -Forte Os algarsmos sublinhados correspondem aos neasgbilidade de melhoramento das condi
Lo s linai R . agricolas das terras.
Grau de limitago |L. - Ligeiro MF - Muito f_or_te A auséncia de algarismo sublinhado acompanharetcearépresentativa do grau de limitagao indida
M - Moderado / - Intermediério ndo haver nossiiidade de melharamento naquest dgvmanet

Fonte: Adaptado de Amaral (2004)

9.1.8.3.Caracterizacao Local - Pedologia

De acordo com a IDE Sisema, a regido de inserc@oajieto apresenta a ocorréncia das classes
pedoldgicas referentes ao Argissolo Vermelho diswdCambissolo Haplico Th distréfico e

Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, conformeegantado na Figura 9.65 baixo.
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Figura 9.65 — Pedologia regional

Argissolo Vermelho distroéfico

Os argissolos apresentam, como caracteristica @séiga marcante, o horizonte B textural.
Isso significa que ha um acentuado aumento nadeargila da camada superficial (horizonte
A ou E) para a camada subsuperficial (horizonte eé®), razdo de um processo chamado
argiluviamento (migracéo de argila). Esses solaepoocorrer em diferentes tipos de relevo,
mas sao mais frequentes em terrenos onduladoteenfarte ondulados. Sua fertilidade natural
€, em geral, baixa a moderada, sendo bastantevaignaierosdo quando desprotegidos da
cobertura vegetal (SANTOS et al., 2018).

O Argissolo Vermelho distrofico € um tipo de sobracterizado por apresentar horizonte B

textural (acamulo de argila em subsuperficie), mgao vermelha e baixa fertilidade natural.
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A classificacdo "distrofico” indica a predominandmbases trocaveis em niveis muito baixos,
com alta acidez e baixa saturagéo por bases (<F)¥par da fertilidade limitada, essa classe
de solo pode ser aproveitado para uso agricolaccoracdes de acidez e adubacao adequada.
Cambissolo Haplico Tb distréfico
Os cambissolos sdo solos jovens do ponto de vetagenético, ou seja, ainda estdo em
processo inicial de formagdo e ndo apresentamdmieg diagnosticos bem desenvolvidos
como os encontrados em solos mais evoluidos (caagissolos ou Latossolos). Seu nome
deriva do greg&ambios que significa "mudanca”, aludindo a transicaodasenvolvimento
do perfil do solo.
A principal caracteristica diagnostica € a preseatg;éiorizonte B incipiente (Bi), que indica
uma ligeira alteracéo em relacdo ao material dgorj mas ainda sem expressiva diferenciacéo
morfologica. Também podem conter horizonte C (neltele origem pouco alterado) logo
abaixo. Esses solos ocorrem em diversos tipodeloranas sdo especialmente frequentes em
areas montanhosas ou serranas, onde 0s processigs®superam os pedogenéticos.
O Cambissolo Haplico Tb distrofico apresenta bdgxtilidade natural e pH acido, devido a
baixa saturacdo por bases (<50%), podendo conterirab toxico. Sua textura e cor variam
conforme o material de origem, como basaltos, geajgyranitos e filitos. E comum em &reas
de relevo movimentado com declives acentuadoscedpente nas regides Sudeste, Sul e
Centro-Oeste do Brasil. Trata-se de um solo cond&ptagricola limitada, exigindo manejo
adequado para uso sustentavel.
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
Os Latossolos Vermelho-Amarelos distroficos s@oosaminerais altamente evoluidos,
resultantes de longos processos de intemperismdeasa lixiviacdo. Apresentam perfis
profundos, bem desenvolvidos e homogéneos, conamliferenciacdo entre os horizontes. O
horizonte A é moderado, geralmente com texturdasai enquanto o horizonte B latossolico
(Bw) €é caracterizado por estrutura granular freedpura média a argilosa e coloragdo variando
entre tons de vermelho e amarelo, conforme a ctraggo de 6xidos de ferro.
Séao solos amplamente distribuidos em areas deoralgave ondulado, o que favorece a
infiltracdo de agua e reduz a suscetibilidade &s&ro A estrutura granular fina e a
predominancia de argila do tipo caulinita contribugpara a elevada porosidade e
permeabilidade.
Quimicamente, sdo solos de baixa fertilidade ngtacan saturacéo por bases inferior a 50%
(distroficos), especialmente nos primeiros 100 oo hebrizonte B. Embora pobres em

nutrientes, os Latossolos apresentam alta aptidifccota devido as suas excelentes
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propriedades fisicas, facilidade de manejo e dec@o da acidez e da fertilidade por meio de
praticas como a calagem e adubacao.
9.1.8.4.Caracterizacao Local — Aptidao Agricola

De acordo com a analise do mapeamento de aptidémlag a regido de insercdo do Projeto
Ampliacdo Mina Volta Grande apresenta a classeptdé agricola “sem aptiddo agricola —
6*” (Figura 9.66).

Figura 9.66 — Aptidao agricola regional

4(p) Aptidao agricola restrita
A Classe 4 (P) designa areas com aptidao resttagastagem plantada, indicando que essas

terras apresentam limitagcdes severas que compmon@etiesenvolvimento e a produtividade

109



I"# $% ! #&" '"$'"

das pastagens. Essas restricbes podem estar meld&so a fatores fisicos, quimicos,
topogréficos ou climéaticos, tais como:

Solo muito acido ou pobre em nutrientes, exiginolweg0es intensivas;

Textura inadequada que limita a retencéo de agaeI@agao;

Relevo acentuado ou risco elevado de eroséo;

Condicbes climéticas desfavoraveis para espédiefgiras convencionais.
Devido a essas limitacdes, 0 manejo dessas amgaer iecnologias especializadas e praticas
conservacionistas rigorosas, podendo ser indicadseoode espécies forrageiras adaptadas a
condi¢cbes adversas ou a manutencéo em sistemaasioris ou integrados.
Essa classe indica que o uso para pastagem € glpgssas restrito e condicionado a esforgos
significativos para mitigacéo das limitacdes natura

4p Aptidao agricola regular
A Classe 4(p) corresponde a terras com aptidadaegara pastagem plantada, ou seja, areas
que apresentam limitagbes moderadas que podemiredyrodutividade, mas que né&o
inviabilizam o uso. Essas restricdes normalment&oesssociadas as condi¢des do solo, de
caracteristicas topograficas ou de manejo, como:

Solos de fertilidade natural baixa, que demandamecdes periddicas;

Textura ou estrutura que podem limitar a retengdomidade em periodos secos;

Declividade moderada, com risco de erosdo contblanediante praticas

conservacionistas;

Condicdes climaticas que podem restringir a esadéiseespécies forrageiras.
Embora apresentem limitacdes, essas terras podentilsmdas de forma satisfatoria para
pastagem plantada, desde que se adotem praticammgo adequadas, como adubacgéo e
calagem regulares, controle da taxa de lotacadnseceacao do solo. O uso sustentavel depende
da adequacéao técnica, mas as restricdes podempsFadas com menor esforco do que nas
terras de aptidao restrita.

Atividades potencialmente poluidoras
A partir de observacdes realizadas em trabalhosadgo e anéalises de imagens de satélite
(Google Earth), foram identificadas outras ativeldjue apresentam potencial poluidor na
regido do empreendimento. A leste e ao sul da ARSpectivamente na margem direita e
esquerda do rio das Mortes, constatou-se a exiatda@mpreendimentos minerarios, areas de
pastagens e terrenos utilizados para plantios.ividatle mineraria em si pode provocar
remocao da cobertura superficial do solo e depodigirejeitos, que podera acarretar sua

contaminagao por metais. As atividades de pastagaaado manejadas de forma inadequada
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contribuem para a compactacao do solo, ocasionarstiogimento de focos erosivos e perda
de fertilidade. As atividades de plantio, asso@aatauso intensivo de insumos quimicos e ao
revolvimento do solo, favorece processos de degéadae alteracdo de suas caracteristicas
naturais. Essas atividades, em conjunto, exercBu@ntia significativa sobre a qualidade dos

solos locais e na aptidao agricola das terras.
9.1.9.Espeleologia

O territério brasileiro possui uma extensa areaa@réncia de rochas carbonaticas, estimada
por Auler et al. (2001) em cerca de 190.000km2esderrenos sao responsaveis pelo
desenvolvimento de cerca de 90% das cavernas ddaBeem todo o mundo. Contudo
conforme Pil6 e Auler et al. (2019), fatores radacidos a variaveis geoldgicas,
geomorfoldgicas e climaticas também tornam os tmer@ quartzitos bastante propensos a
formacdo de cavernas. Mais recentemente, a id=atg#d das formacdes ferriferas e da canga
como ambientes extremamente favoraveis a espelesg@trescentou um novo elemento ao
diversificado cenério espeleoldgico brasileiro.

Até 2017, cerca de 17.000 cavernas encontravamegsgradas no cadastro federal brasileiro.
Minas Gerais, com 6.300 cavernas, representandodgfétal das ocorréncias, e Para, com
2.473 ocorréncias, representando 15% do total,oséestados com a maior quantidade de
cavernas cadastradas (CECAV, 2017).

O quadro abaixo apresenta, de maneira prelimiran base no conhecimento nos dados
levantados pelos autores Pil6 e Auler et al. (2@b®) base nos dados disponibilizados pelo
CECAYV, a quantidade de cavernas ja identificadascada tipo de litologia, assim como o

provavel potencial espeleolbgico, cavernas existegtie ainda ndo foram descobertas.

Quadro 9.27- Estimativa (ordem de grandeza) do pateial espeleoldgico brasileiro por litologia
em relacdo a cavernas conhecidas

Fonte: Pil6 e Auler et al. (2019).
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Esse quadro proporciona uma referéncia, nos ofedecessim uma estimativa aproximada que
pode servir de base para a visualizacdo de um maldepotencial espeleoldgico no Brasil.

Com base nestes dados o Centro Nacional de PeggGisaservacédo de Cavernas (CECAV)
propés uma classificacdo de potencialidade espgjeal, baseada nos trabalhos de Pilo &
Auler (2011) e Jansen (2012), tendo em vista umidoneisualizacdo das areas de maior
interesse para os estudos.

Figura 9.67 — Mapa do potencial espeleoldgico regial

De acordo com a figura apresentada, baseada nos dad€CECAYV, as &reas de influéncia estdo

regionalmente inseridas na classe de médio poterspaleologico.
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De acordo com o banco de dados do CANIE, dispdzatoih em 10 de junho de 2025, nas areas
de influéncia ndo ha o registro de cavidades niatatdterraneas.

Com base nos dados provenientes das observacdesmdasa em campo e nas demais
caracteristicas da area (geologia, topografia egidfia) e das imagens de satélite preparou-
se um mapa de potencialidade espeleolégica loeahlrange todo interior da area do projeto
e 0 entorno, representado pelo entorno de 250 smetro

O mapa de potencial espeleoldgico local delimités zonas de potencialidade espeleologica
de acordo com fatores principais (litologia, ped@otopografia, hidrografia e uso antropico),
além da utilizacdo de imagens de satélite. O tgtitdlogia presente no substrato rochoso é
diretamente ligado a ocorréncias de cavidadesogmdds no Brasil, conforme mostra o
trabalho de Pilo e Auler (2011). A topografia e idridgrafia, por sua vez exercem papel
fundamental no grau de exposicdo dos afloramentohosos influenciando assim, na
possibilidade de ocorréncia de cavidades e a vg@etam relacdo com a espessura do pacote
de solo presente na area.

O mapa de potencial espeleoldgico local delimitoutrgds) classes de potencialidade
espeleoldgica, que serdo descritas a seguir.

Médio Potencial EspeleoldgicoNessas porgdes da area, observa-se um espest@mEsolo
gue recobre quase totalmente o estrato litologt@o foram identificados afloramentos
rochosos que favorecam diretamente a formacao\ddackes. A regido apresenta relevo do
tipo forte-ondulado a suave-ondulado, porém semesepca de rupturas ou quebras abruptas,
0 que resulta em menor amplitude da acdo hidriceesas vertentes e, consequentemente, em
condi¢cdes menos favoraveis a espeleogénese.

Baixo Potencial EspeleoldgicoEsta classe corresponde a areas onde nao foratificdelos
afloramentos ou blocos rochosos expostos, e oa@gredominantemente ondulado a suave-
ondulado. Em algumas porcoes, observa-se intetesagido decorrente da forte acéo antropica.
Parte dessas areas esta ocupada por pastagemsentan indicios de uso antropico, o que,
somado as caracteristicas geomorfolégicas e gealgindica uma baixa probabilidade de
ocorréncia de cavidades naturais.

Area Antropizada: As areas classificadas como antropizadas corrdspona regides
ocupadas por atividades de mineracao, moradiahedetimentos comerciais e estradas.

O mapa de potencial espeleoldgico local para AM=alo empreendimento esta representado
na Figura 9.68.
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Figura 9.68 — Mapa do potencial espeleoldgico local

9.1.9.1.Caminhamento Espeleoldgico

Foram percorridos cerca 101,63 quildmetros e megiess um total de 153 pontos, conforme
apresentado na Figura 9.69, enquanto o Quadr@afra8enta os pontos registrados em campo,

com suas respectivas coordenadas e tipologia (]ohte de controle).

Quadro 9.28 — Pontos registrados em campo
COORDENADAS UTM

E
PTO1 543116 7668726 860 Pontos de Controle
PT02 542827 7668761 859 Pontos de Controle
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COORDENADAS UTM

E
PTO3 542841 7668729 865 Pontos de Controle
PTO4 542837 7668698 874 Pontos de Controle
PTO5 541361 7667906 854 Pontos de Control|e
PTO6 541624 7668065 859 Pontos de Control|e
PTO7 541967 7667995 864 Pontos de Control|e
PTO8 542204 7668026 868 Pontos de Control|e
PT0O9 543242 7668128 885 Pontos de Control|e
PT10 542416 7668647 879 Pontos de Control|e
PT11 542371 7668213 867 Pontos de Controle
PT12 542309 7668231 868 Pontos de Controle
PT13 542290 7668486 865 Pontos de Controle
PT14 542878 7668902 882 Pontos de Controle
PT15 543105 7669159 902 Pontos de Controle
PT16 542655 7666161 930 Pontos de Controle
PT17 542562 7665768 937 Pontos de Control|e
PT18 542423 7665605 901 Pontos de Control|e
PT19 542703 7665712 895 Pontos de Control|e
PT20 542764 7665739 893 Pontos de Control|e
PT21 542962 7665824 887 Pontos de Control|e
PT22 543059 7665926 886 Pontos de Control|e
PT23 543150 7666053 882 Pontos de Control|e
PT24 543298 7666097 882 Pontos de Controle
PT25 541517 7668085 861 Pontos de Controle
PT26 541701 7668192 864 Pontos de Controle
PT27 541923 7668172 860 Pontos de Controle
PT28 542145 7668190 861 Pontos de Controle
PT29 542157 7668409 863 Pontos de Control|e
PT30 542791 7670473 921 Pontos de Control|e
PT31 542441 7670629 877 Pontos de Control|e
PT32 542296 7670277 870 Pontos de Control|e
PT33 542166 7669948 870 Pontos de Control|e
PT34 542489 7670160 882 Pontos de Control|e
PT35 542121 7669654 865 Pontos de Controle
PT36 542222 7669568 863 Pontos de Control|e
PT37 542065 7669439 863 Pontos de Control|e
PT38 542245 7670462 863 Pontos de Controle
PT39 541892 7669870 880 Pontos de Control|e
PT40 543413 7669912 903 Pontos de Controle
PT41 542858 7669844 896 Pontos de Control|e
PT42 542858 7667180 886 Pontos de Control|e
PT43 542788 7667294 910 Pontos de Control|e
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COORDENADAS UTM

E

O O D DO D D D D D D D D

PT44 542754 7667386 922 Pontos de Controle
PT45 543045 7669956 905 Pontos de Controle
PT46 543100 7669974 914 Pontos de Control|e
PT47 543369 7669851 901 Pontos de Control|e
PT48 543306 7669867 900 Pontos de Control|e
PT49 543437 7669975 920 Pontos de Control|e
PT50 543453 7669952 921 Pontos de Control|e
PT51 543207 7669452 905 Pontos de Control|e
PT52 542749 7667421 929 Pontos de Control

PT53 542638 7667066 0 Pontos de Control

PT54 542569 7666947 0 Pontos de Control

PT55 542585 7666918 0 Pontos de Control

PT56 542734 7666846 0 Pontos de Control

PT57 543970 7669817 0 Pontos de Control

PT58 541883 7666324 0 Pontos de Control

PT59 541771 7666269 0 Pontos de Control

PT60 541638 7666284 0 Pontos de Control

PT61 543180 7670288 0 Pontos de Control

PT62 542192 7665919 0 Pontos de Control

PT63 542224 7665873 0 Pontos de Control

PT64 542767 7668719 872 Pontos de Controle
PT65 542623 7668775 871 Pontos de Controle
PT66 542474 7668780 871 Pontos de Controle
PT67 542325 7668826 881 Pontos de Controle
PT68 542177 7668788 868 Pontos de Controle
PT69 542147 7668623 862 Pontos de Controle
PT70 542208 7668484 861 Pontos de Control|e
PT71 542301 7668339 861 Pontos de Control|e
PT72 542287 7668666 863 Pontos de Control|e
PT73 543345 7668124 866 Pontos de Control|e
PT74 543461 7667946 864 Pontos de Control|e
PT75 543362 7667685 865 Pontos de Control|e
PT76 543279 7667866 878 Pontos de Controle
PT77 543182 7666533 861 Pontos de Controle
PT78 543333 7666297 866 Pontos de Control|e
PT79 543446 7668954 919 Pontos de Controle
PT80 543527 7668965 939 Pontos de Control|e
PT81 543679 7668889 951 Pontos de Controle
PT82 543619 7668706 925 Pontos de Control|e
PT83 543680 7668576 923 Pontos de Control|e
PT84 543722 7668484 903 Pontos de Control|e
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COORDENADAS UTM

E
PT85 543575 7668498 905 Pontos de Controle
PT86 543891 7668905 915 Pontos de Controle
PT87 543941 7669045 908 Pontos de Control|e
PT88 543990 7669152 902 Pontos de Control|e
PT89 544046 7669322 904 Pontos de Control|e
PT90 544080 7669261 906 Pontos de Control|e
PT91 544041 7669224 894 Pontos de Control|e
PT92 541976 7666264 928 Pontos de Control|e
PT93 541714 7666208 913 Pontos de Controle
PT94 541372 7666186 892 Pontos de Controle
PT95 541303 7666445 906 Pontos de Controle
PT96 541184 7666661 917 Pontos de Controle
PT97 540978 7666901 905 Pontos de Controle
PT98 540649 7666803 912 Pontos de Control|e
PT99 540531 7667072 872 Pontos de Control|e
PT100 540299 7667205 852 Pontos de Control|e
PT101 540281 7667590 862 Pontos de Control|e
PT102 540491 7667711 863 Pontos de Control|e
PT103 540706 7667776 866 Pontos de Control|e
PT104 541350 7668049 864 Pontos de Control|e
PT105 541178 7667936 866 Pontos de Controle
PT106 542060 7669361 860 Pontos de Control|e
PT107 542232 7669303 854 Pontos de Controle
PT108 542168 7669163 856 Pontos de Control|e
PT109 542239 7669025 855 Pontos de Control|e
PT110 542336 7669089 855 Pontos de Control|e
PT111 542104 7669938 855 Pontos de Control|e
PT112 542068 7669813 857 Pontos de Control|e
PT113 542001 7669579 856 Pontos de Control|e
PT114 542079 7670093 878 Pontos de Control|e
PT115 542358 7670707 869 Pontos de Control|e
PT116 543328 7670246 947 Pontos de Control|e
PT117 543426 7670398 931 Pontos de Controle
PT118 543494 7670418 941 Pontos de Control|e
PT119 543707 7670397 967 Pontos de Controle
PT120 543713 7670252 987 Pontos de Controle
PT121 543472 7670279 974 Pontos de Control|e
PT122 542401 7670702 873 Pontos de Controle
PT123 542660 7670536 891 Pontos de Control|e
PT124 543925 7669525 950 Pontos de Control|e
PT125 543750 7669633 970 Pontos de Control|e
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COORDENADAS UTM

E
PT126 543852 7670193 958 Pontos de Controle
PT127 542890 7665734 882 Pontos de Controle
PT128 542573 7665422 887 Pontos de Control|e
PT129 542281 7665605 890 Pontos de Control|e
PT130 542289 7665618 890 Pontos de Control|e
PT131 542378 7665452 906 Pontos de Control|e
PT132 542584 7665530 886 Pontos de Control|e
PT133 542702 7665494 892 Pontos de Control|e
PT134 543447 7666103 865 Pontos de Controle
PT135 543535 7670047 935 Pontos de Control|e
PT136 543557 7669961 935 Pontos de Controle
PT137 541655 7666518 937 Pontos de Controle
PT138 543052 7669101 890 Pontos de Control|e
PT139 542938 7669011 902 Pontos de Control|e
PT140 542832 7669038 899 Pontos de Control|e
PT141 542728 7669026 881 Pontos de Control|e
PT142 540625 7667239 872 Pontos de Control|e
PT143 540635 7667168 857 Pontos de Control|e
PT144 540736 7667090 865 Pontos de Control|e
PT145 540785 7667165 885 Pontos de Control|e
PT146 540919 7667152 882 Pontos de Controle
PT147 541144 7667168 388 Pontos de Control|e
PT148 541266 7667084 900 Pontos de Controle
PT149 541343 7666945 887 Pontos de Controle
PT150 541458 7666783 897 Pontos de Controle
PT151 541422 7666587 894 Pontos de Controle
PT152 541526 7666914 889 Pontos de Control|e
PT153 541518 7666339 892 Pontos de Control|e

A prospeccao espeleoldgica foi realizada na ADAneseu entorno de 250 metros, sendo que
a malha de caminhamento foi adensada de acordmqurtencial espeleoldgico local, assim
como recomenda a IS Sisema 08/2017 — Revisao do sedensidade da mesma apresentada

no
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Quadro 9.29 a sequir.
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Quadro 9.29 - Dimenséao da ADA e AE e densidade daatha de caminhamento

: PERCURSO : DENSIDADE DA MALHA
AREA CAMINHADO AREA (ha) DE CAMINHAMENTO
(km) km/ha
ADA 1252 1
AE (Entorno de 250m) 2.1 01502 55

O Quadro 9.30 a seguir apresenta os valores pageisimia area coberta, tanto na ADA, quanto
na AE (entorno de 250 m), sendo que para o catiifzercentual da ADA e AE prospectadas,
considerou-se uma faixa de abrangéncia de acordaqaotencial espeleolégico apresentada
na metodologia das atividades de campo, sendo gjwalores adotados se justificam pelas
caracteristicas observadas em campo, que ratificagzotencial adotado, bem como a extenséo

da faixa de cobertura dos caminhamentos realizados.

Quadro 9.30 - Cobertura do caminhamento na ADA e AEEm percentagem

p p AREA PERCENTAGEM DE
AREA AREA (ha)  prospECTADA (ha) AREA PROSPECTADA (%)
ADA 00 .333 0

AE (entorno de 250 m) 01502 .0113 20

A Figura 9.69 a seguir apresenta as areas perasyitodm o0s pontos registrados e as rotas do

caminhamento espeleoldgico realizado.
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Figura 9.69 — Mapa de pontos e caminhamento

9.1.10.Recursos Hidricos Superficiais
9.1.10.1 Caracterizacéo Regional

A caracterizacao da rede hidrografica da areatdd@$oi realizada com base nas informacdes
e divisdo das bacias hidrogréficas estabelecidaslpstituto Mineiro de Gest&o das Aguas -

IGAM e pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA, conoiapda utilizacdo da base de dados
cartograficos disponibilizados pelo Instituto Bleiso de Geografia e Estatistica — IBGE, além

de verificacdes em campo.

A unidade territorial para implementacéo da pditicasileira de recursos hidricAs bacia

hidrogréfica. As dimensdes do pais e os diferaeshdasinios constitucionais das aguas, ora dos
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Estados ora da Unido, criam a necessidade do &stabento de critérios técnicos adequados
de apoic<implantacéo do Sistema Nacional de GerenciamenRedursos Hidricos - SNGRH.
A definicdo de unidades nacionais para o planejtonepara a gestdo de recursos hidrikos
uma das condi¢des fundamentais para o desenvoliordesse sistema.

A gestdo das aguas em Minas Gefaisgida pela Politica Estadual de Recursos Hid(ices
13.199/1999). Essa Politica visa assegurar o denfyelos usuarios atuais e futuros, do uso da
agua e de sua utilizacdo em quantidade, qualidadegiene satisfatorios. Para apoiar e
direcionar o trabalho do SNGRH existem instrumeptéesrramentas de gestao.

Entre elas estdo o Plano Estadual de Recursosceidros Planos Diretores de Recursos
Hidricos de Bacias Hidrogréficas, o Sistema Estiadieiégnformacdes sobre Recursos Hidricos
- InfoHidro, o enquadramento dos corpos de agua atmsses, segundo Sseus USOS
preponderantes, o cadastro de usos e usuarioscdesge hidricos, o monitoramento da
qualidade da agua, a outorga dos direitos de useadesos hidricos, a cobrancga pelo uso de
recursos hidricos, entre outros, sendo estes dasa&los em suas respectivas Unidades
Estratégicas de Gestdo de Recursos Hidricos — W& séo divididas em Circunscricdes
Hidrograficas - CH.

Visando uma efetiva gestdo dos recursos hidricdssterdo de Minas Gerais, foram instituidos
os Comités de Bacia Hidrogréfica - CBHs, estesrtegen consideragéo caracteristicas fisicas,
socioculturais, econémicas e politicas relacionadasrecursos hidricos da area de atuacao.
Os CBHs séao organismos deliberativos e normatigestos de personalidade juridica e tém
como principal papel a cogestdo dos recursos bilrean nivel local, ou seja, na bacia
hidrografica de sua atuacdo. Uma de suas atribaigdeesolver em primeira instancia
administrativa os conflitos pelo uso da agua, debadliticas relativas aos recursos hidricos,
aprovar e acompanhar os planos diretores de bhiciesyraficas, estabelecer mecanismos e
valores para a cobranca pelo uso da agua, dertt@soAbaixo apresenta as CH, bem como,

seus respectivos Comités de Bacias Hidrograficas.
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Figura 9.70 - CBHs do Estado de Minas Gerais

9.1.10.1.1Bacia Hidrografica do Rio Grande

O projeto estd inserido na bacia Hidrografica do BRrande que possui uma area de
143.000km? em sua totalidade. No estado de Minasi§&sse estende desde a serra da
Mantiqueira no sul do estado até Triangulo Minar@este, compreendendo uma area de
86.800kmz, sendo esta &rea 60,8% da area totalita Esta bacia € uma importante produtora
de energia elétrica, responsavel por cerca de 67¥%dh energia hidroelétrica produzida no
Estado.

A bacia hidrografica do Rio Grande foi dividida eimo circunscri¢des hidrograficas (CHSs),
sendo estas: GD1 — Afluentes Mineiros do Alto Rrartele; GD2 — Vertentes do Rio Grande;
GD3 — Entorno do reservatério de Furnas; GD4 - Winde; GD5 - Rio Sapucai; GD6 —
Afluentes Mineiros dos Rios Mogi-Guacu e Pardo; GDAfluentes do Médio Rio Grande;
GD8 - Afluentes do Baixo Rio Grande. Estas CHsrfoestabelecidas visando a implantacéo
dos instrumentos da Politica Estadual e da gest8ocedtralizada dos recursos hidricos no

Estado de Minas Gerais.
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O Rio Grande, possui extenséo total de 1.286 kiscenao Alto do Mirantdo, na Serra da
Mantiqueira, municipio de Bocaina de Minas, cornitwae de 1980 m aproximadamente. Seu
curso apresenta direcdo preferencial SO-NE atér@snudades da cidade de Piedade de
Minas. A partir dai, passa a correr para norodgt@rdximo a barragem de Jaguara na divisa
dos municipios de Sacramento e Conquista, quanska e correr segundo a direcédo leste-
oeste, apos percorrer cerca de 216 km, conflui@oim Aiuruoca e passa a ser de dominio da
Unido.

A jusante desse ponto percorre mais 466 km at®eecerio das Canoas e forma a partir dai
um limite natural entre os Estados de Minas Gareiéio Paulo até sua foz, quando forma o
Rio Paran4, ao confluir com o Rio Paranaiba. Nestho recebe contribuintes importantes do
estado de Sao Paulo, bastante diferentes dos meguers do lado mineiro da bacia,
pertencentes a regido do Triangulo Mineiro.

Por toda extensao longitudinal de seu curso 13agens estédo instaladas: Alto Rio Grande,
Camargos, Itutinga, Funil, Furnas, Marechal Mastdzae de Moraes (ex-Peixoto), Estreito,
Jaguara, lgarapava, Volta Grande, Porto Colémbéairivbondo e Agua Vermelha. Ha também
parte do reservatorio de Ilha Solteira em seu.leito

Os principais afluentes do rio Grande pela margsquerda sdo os rios Aiuruoca, Capivari,
Verde, Sdo Jodo, Carmo Sapucai (Paulista), Pardove, onde os quatros ultimos apresentam
suas nascentes localizadas em territério paulstka margem direita, destacam-se os rios da
Morte, Jacaré, Santana, Formiga, Pouso Alegre,dbbeiSao Francisco e Verde ou Feio e 0s
ribeirdes Bora, Dourados, Ponte Alta, Conquistiftante Alta/Toldas, do Buriti, da Bagagem,
Sé&o Mateus, do Frutal, Marimbondo, da Moeda, Psoafdo Bonito, Tronqueira, Monte Alto

e da Mutuca.
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Figura 9.71 - Localizacdo do empreendimento na BacHidrografica do Rio Grande

9.1.10.1.2Bacia Hidrogréfica Vertentes do Rio Grande

A circunscricéo hidrografica GD2, correspondentswdsbacias dos rios das Mortes e Jacaré,
integra a Unidade de Planejamento e Gestao dog$oacdidricos do rio Grande, sendo uma

das mais relevantes por sua extensao territormapertancia socioeconémica. A area total da

circunscricdo é de aproximadamente 20.864 km2ngkralo 36 municipios, com destaque

para Lavras, S&o Joéo del-Rei, Oliveira e Campo.Bel

A circunscricao esta inserida predominantement@oraa Mata Atlantica, com remanescentes

significativos de vegetacao nativa e ecossistemaat@os de relevancia ecoldgica. O relevo é
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marcado por planaltos e depressdes com altitudesasnéntre 700 e 1.300 metros, 0 que
influencia diretamente os regimes de escoamenterftipl e infiltrag&o.

9.1.10.1.3Disponibilidade Hidrica Regional

A disponibilidade hidrica superficial na circungéio hidrografica GD2 foi avaliada com base
em indicadores hidroldgicos consolidados, espeeialeas vazdes Q7,10, Q95 e QMLT. Esses
parametros fornecem referéncias para o planejantentso sustentavel da agua e avaliagéo
do balanco hidrico nas sub-bacias dos rios daseslertlacare.
A vazao de referéncia Q7,10 (vazdo minima com § déaduracéo e 10 anos de recorréncia)
foi calculada com base em dados de estacdes flétimas da rede hidrometeorologica
nacional, por meio da técnica de regionalizacamlidica. A GD2 foi dividida em trés regides
homogéneas para fins de estimativa, com os seguiriggvalos de valores de Q7,10:

Regido | (alta montante do rio das Mortes): 0,002187 L/s/km?

Regido Il (rio Jacaré e tributarios de média altfu 0,189 a 0,387 L/s/km?

Regido lll (&reas de confluéncia): 0,388 a 0,6 &IKm?2
Esses dados indicam baixa disponibilidade espacii@s cabeceiras, associada a menor
cobertura vegetal e maior declividade, e maior legglade nas areas de baixa altitude e com
presenca de solos mais espessos, favorecendoamesto base.
Além disso, foram utilizados dados de vazao Q95c§meil 95 das vazdes diarias) e QMLT
(vazdo média de longo termo), com 0s seguintep/ailtes:

Q95: entre 0,8% e 3,2% da QMLT

QMLT: variando de 5 a 75 L/s/km2, dependendo dacést avaliada
O estudo apontou que, embora a QMLT seja, em geatikfatéria para o suprimento de
demandas hidricas difusas, a Q7,10 apresenta&@isiacgiticas de escassez, especialmente nos
meses de julho a setembro, exigindo atencdo nass&c de outorgas permanentes para usos
consuntivos. A figura abaixo demonstra a dispoitgidde hidrica das sub-bacias do Rio das

Mortes.

Quadro 9.31 - Disponibilidade hidrica Rio das Morts
Bacia Area Q7,10 g7,10 Q95 95 QMLT gMLT

Hidrografica (km2) (m3/s) (I/s.km2) (m3/s) (I/s.km2) (m3/s) (I/s.km2)

Baixo do
Alto Rio 712.2 3 421 4.04 568 13.35 18,74
Grandi
Rio Carand: | 676, 287 21t 381 5 67 1266 | 187
BaixoRiO | 15108 | 554 458 735 6,07 23,03 19,02
das Morte
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Rio dos 511.6 205 4 279 545 95 18,59
Peixe:
Médio Rio
e | 960,2 4,24 4,41 566 5.89 18,15 18,9
Rio Jacar | 2111: | 105¢ 5 13.7 6E 20.7¢ 192

Fonte: Plano de Recursos Hidricos da Circunscricéombfiafica do Rio das Mortes (2011)

9.1.10.1.4Usos Muiltiplos das Aguas Superficiais

Para a analise da utilizacdo das aguas superfi@diacia hidrografica GD2 (rios das Mortes
e Jacaré), foi realizado o levantamento das owargaulares e usos insignificantes cadastrados
no Sistema de Gestdo de Recursos Hidricos do Edéalliinas Gerais (IDE-Sisema). A partir
dos dados extraidos e consolidados, foram ideadifis as demandas por setor usuario,
considerando apenas 0s usos com indicacdo de &apgat corpos hidricos superficiais. A
unidade de vazdo foi normalizada para metros c&bpor segundo (m3/s), conforme
apresentado no quadro a seguir:

Quadro 9.32 - Caracteristicas das regides hidrogriéfas da bacia do S&o Francisco

SETOR USUARIO VAZAO (m?3/s)

Outros 2,40164.
Irrigacac 2,02332
Mineracar 0,29194!
Dessedentacdo Anin 0,0379:
Aquiculture 0,0186!
Total 4,773488

Observa-se que o0 maior volume de agua outorgadockstsificado como "Outros”, o que
engloba usos diversos como paisagismo, uso muléplopropriedades rurais e pequenos
abastecimentos nao especificados. Em seguidacdesta Irrigacdo, que representa o segundo
maior consumo da bacia. Os demais setores apraseatares significativamente menores,
todos inferiores a 0,3 m3/s, com destaque paranansi¢do, que figura como terceiro maior uso.

A demanda total consolidada para a bacia GD2 @raximmadamente 4,77 m3/s.
9.1.10.1.5Caracterizagéo Local

A area em estudo esta situada proxima ao Rio dagsedjoque margeia e acompanha o
empreendimento ao longo de toda a sua extensaorg&@ norte do empreendimento esta
inserida nas sub-bacias do Corrego do Tanque alard Capdo. O Corrego do Tanque é
um afluente esquerdo do Rio das Mortes, com foxime ao distrito do Germinal, no

municipio de Sao Tiago, e ja foi objeto de estudoricos e outorgas no ambito do IGAM.
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A porcao sul se insere nas sub-bacias do Corredtedea e do Cérrego Marimbondo. Este
altimo possui relevancia ambiental por estar imkeem uma &rea urbana com historico de
impactos, onde vém sendo desenvolvidos projetoedgperacdo e saneamento integrado,
incluindo acdes de renaturalizacdo e prevencao mbbeates. Embora ndo haja dados
detalhados sobre as sub-bacias do Ribeirdo Cap@&érrego da Pedra, ambas desempenham

papel importante na rede de drenagem local e nactividade hidrolégica com o Rio das
Mortes.

Figura 9.72 — Hidrografia (IDE-SISEMA) no entorno do empreendimento

A Figura 9.72 apresenta a hidrografia na area doregndimento disponibilizada pelo estado
na plataformdDE-SISEMA no entanto esta drenagem néo representa a cealadaal dos

recursos hidricos, apresentando deslocamento isgfivb, uma vez que sua elaboracéo foi
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realizada a partir do Mapeamento Sistematico dsiBela Coordenagédo de Cartografia do
IBGE e pela Diretoria de Servigo Geografico - DS8sEkército Brasileiro. Os dados foram
obtidos por meio do processamento de modelos dagéle disponibilizados por projetos como
o Shuttle Radar Topography Mission SRTM ou o NASADEM, da agéncia espacial
norteamericana, &lational Aeronautics and Space AdministratienNASA, com dados

topograficos de 30 metros.

Destaca-se que a base hidrografica disponibilinadBE-SISEMAéE elaborada apenas a partir

de produtos de sensoriamento remoto, retratandm@anita de vertentes e indicando a

localizacdo dos talvegues da bacia hidrografica.eNtanto, a presenca de talvegue nédo
significa obrigatoriamente a existéncia de curségda, uma vez que o talvegue pode ser
caracterizado como um canal de drenagem pluviah&dyem efémera). Ao mesmo tempo, além
de ndo ser eficaz na determinacéo da presenchrégua fluvial, ndo alcanca uma vetorizacéo

precisa da localizacdo das drenagens. Dessa forle@aantamentan loco se faz fundamental

para caracterizar e identificar a realidade hidibiga das bacias locais.
9.1.10.1.6Cadastramento de Nascentes

Frente a importancia de levantamento e avaliacgoodsiveis impactos do projeto a area, é
fundamental delimitar as areas de preservacdo pemtea (APP) relacionadas aos recursos
hidricos. As APP’s hidricas consistem em areasitar®o de nascentes e olhos d’agua perenes,
de lagoas e reservatorios naturais e artificidis @ursos d’agua perenes ou intermitentes. Dessa
forma, realizou-se o0 cadastramento de nascentgérfsiias e a afericAo dos cursos de
drenagem, em regides pré-definidas relacionadd@eto Barreiras — Fase 1, apresentando
uma breve descricdo das caracteristicas naturdiseda

O inventério de recursos hidricos consistiu natiieacdo dos pontos de surgéncias, em
percorrer 0s cursos d’agua, concomitante a den@va€ pontos em seu trajeto, para efetuar
o desenho da drenagem. Durante esse percursostnctagua também séao verificados outros
elementos relevantes aos recursos hidricos, corasemca de talvegues secos, captacdes de
agua, lagoas e barramentos. Desse modo, é possdliehr a delimitacdo exata das APP’s
hidricas.

A metodologia empregada no inventario de recurarichs teve inicio com uma compilacéao
dos dados topogréficos disponiveis, levantamentofdemacgdes de estudos ja realizados na
area, obtencdo de base de drenagens do IBGE etdmemto de arruamentos/ vias

pavimentadas e ndo pavimentadas.
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Por meio da topografia foi confeccionado um modk¢gptal do terreno (MDT) naoftware
ArcGIS PRO, no qual foi possivel entender a dinardims escoamentos superficiais, tornando-
se uma das formas utilizadas para a definicaordas e inspecao.

Outro método utilizado foi a verificagcdo das dresregyja levantadas e disponibilizadas pelo
IBGE, ajustando as mesmas sobre uma imagem dedtesadél local. Também foram
consideradas as drenagens e nascentes ja levaatadesgudos anteriores realizados préximo
a area.

Apo6s a compilacéo de todos os dados obtidos pedtsdologias descritas acima, foi feito um
mapa pré-campo com as seguintes informacdes: masgé levantadas da érea, pontos e locais
de possiveis ocorréncias de nascentes, drenagemsgid®, limite da area de estudo e
arruamentos e vias (pavimentadas e ndo pavimentadas

O caminhamento foi registrado em rotas georreféseas, com o auxilio do GPS eTrex 32 X
Garmin, com preciséo estimada de 3 metros, utdi@aansistema de projecédo UTM ®atum
WGS84, zona 23S, sendo os dados posteriormengetiag para ®@atumSIRGAS2000, em
conformidade com a Resolucdo 01/2005 do IBGE.

Foram realizadas quatro campanhas de campos @@ regn que resultou no cadastro de 20
pontos de nascentes. A primeira campanha foi egldiem marco e abril de 2024, entre os dias
25 de marco e 04 de abril, contemplando a estdgésa. A segunda campanha ocorreu em
agosto de 2024, entre os dias 05 e 10, contemplanekiacdo seca. A terceira campanha
ocorreu em maio de 2025, entre os dias 26 e 3Q@emmiando a estacdo seca. A quarta
campanha ocorreu em janeiro de 2026, entre oD8ial)7, contemplando a estacédo chuvosa.
A classificacdo de nascentes e olho d’agua fontada pela Lei n°12.651, de 25 de maio de
2012, Art. 1°:

“XVII - nascente: afloramento natural do lencoldtieo que apresenta perenidade e da inicio a
um curso d’agua; (Vide ADIN N° 4.903)

XVIII - olho d’agua: afloramento natural do lengodatico, mesmo que intermitente;”

A diferenciacdo realizada em campo, embasada pelm NCodigo Florestal Brasileiro,
caracterizou como nascente o afloramento naturérdml freatico que da inicio a um curso
d’agua e o olho d’agua o afloramento natural dgdéfreatico, ndo continuo, ndo apresentado
fluxo de agua e assim, ndo formando um curso d:d§sanascentes intermitentes foram
incluidas na classificagdo uma vez que foram didgicomo areas de protecdo permanente
através da Acao Direta de Inconstitucionalidade IJAY 4.903 em 28 de fevereiro de 2018

pela deciséo:
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“vii) por maioria, dar interpretacdo conforme aota#®, 1V, do Cédigo Florestal, para fixar a
interpretacdo de que os entornos das nascentes ®llos d’agua intermitentes configuram
area de preservacao ambiental, vencidos o Mini&ilcmar Mendes e, em parte, os Ministros

Marco Aurélio e Carmen Lucia (Presidente);”

No Quadro 9.33 abaixo, estdo apresentadas as aréstichs das nascentes inventariadas
durante as campanhas.
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Quadro 9.33 - Pontos de nascentes registrados naarde estudo

Coordenadas UTM

Ponto SIRGAS 2000235 Tipo de Nascente Mobilidade () MOPhdace VEED (), Elevagao
ongitudinal (m) (m)
X Y Chuvosa Seca

NAS 01 54222: 766587 Multipla N/A N/A 0,1074 0,0937 907
NAS 02 542109; 766591 Pontual 66 17 0,0195 N/A 92(
NAS 07 54200: 766579 Pontual 346 44 N/A N/A 924
NAS 0/ 54248( 766621 Pontual N/A N/A 0,2167 0,0951 917
NAS 0& 54256¢ 766694 Difusa N/A N/A 0,0184 0,03 892
NAS 0¢€ 54258« 766691 Difusa N/A N/A 0,1310 0,0158 89C
NAS 07 54273 766684! Difusa N/A N/A 0,0445 0,0271 882
NAS 0¢ 54336¢ 766985 Difusa N/A N/A N/A N/A 89E
NAS 0¢ 54330¢ 766986 Difusa 18 3 N/A N/A 897
NAS 1( 54343 766997 Difusa 50 10 0,0624 N/A 912
NAS 11 54345: 766995: Pontual N/A N/A 0,0588 0,0120 91=
NAS 1Z 54304t 766995 Pontual N/A N/A 0,0548 0,0379 89c¢
NAS 17 54318( 767028! Difusa 69 3 N/A N/A 904
NAS 14 54396¢ 766981 Difusa 50 15 0,1529 N/A 92€
NAS 1¢£ 54323 766941 Difusa N/A N/A 0,2698 0,0327 901
NAS 1€ 54188 766632: Difusa 97 6 0,2607 N/A 90¢€
NAS 17 54177: 766626 Pontual 53 4 0,1136 N/A 901
NAS 1€ 54163¢ 766628 Difusa N/A N/A N/A N/A 891
NAS 1¢ 54308« 766903 Difusa N/A N/A N/A N/A 882
NAS 2( 54151 766691 Multipla N/A N/A N/A 0,0468 892
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Na Figura 9.73 a seguir pode-se observar a locdl@zdas nascentes levantadas em relagéao a
ADA do empreendimento. Na Figura 9.74 é apresergalistribuicdo das nascentes no entorno
imediato do empreendimento, as quais possuem medéwancia para a analise, em funcao da

proximidade e da potencial interagcdo com as intedes previstas.

Figura 9.73 - Localizacdo das nascentes em relag@drea do empreendimento
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Figura 9.74 - Localizacao das nascentes no entoritoediato a area do empreendimento

Na sequéncia, sdo apresentadas as descricbessdantra localizadas no entorno imediato da
area do empreendimento. As demais nascentes Gatisstra regido ndo sédo detalhadas neste
item, por ndo apresentarem relacédo espacial edin@iccom a area de influéncia do projeto,

nao estando sujeitas a impactos diretos ou indidoorrentes de sua implantacdo e operacao.

B Ponto NAS 01
N&o apresentou mobilidade entre as campanhas. INas@resenta exfiltracdo multipla, com
caracteristica pontual e de duto, com fluxo reazseBurante a campanha chuvosa apresentou
aspecto limpido e sem odor, enquanto na estacacapeesentou turbidez e odor de matéria

organica em decomposicado. Nao apresenta talvegoeasmontante, e seu talvegue € pouco
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encaixado. A jusante, em seu encontro com o aBiuenia area brejosa. Através da andlise
tactil-visual o solo foi caracterizado como argieenoso de cor marrom escura. Se encontra

em fragmento de mata em conservacdo média. Fdicaelo trilhas no entorno da nascente.

Figura 9.75 — Registro fotografico da NASO1

Nascente (Campanha Seca) Nascente (Campanha Chuvosa)

Visdo a montante (Campanha Chuvosa)

Visdo a montante (Campanha Seca)
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Visdo a jusante (Campanha Seca) Visdo a jusante (Campanha Chuvosa)

Visdo a jusante (Campanha Seca) Visdo a jusante (Campanha Seca)

B Ponto NAS 02
Nascente intermitente, apenas localizada na estdgamsa. Nascente apresenta exfiltracdo
pontual, com fluxo reocrenos e aspecto limpidoemdor. Apresenta talvegue seco a montante
e seu talvegue é pouco encaixado. Através da anatisl-visual o solo foi caracterizado como
argiloso de cor marrom, com espessa camada deifiezna sobreposta. Se encontra em
fragmento de floresta estacional semidecidual ememwacdo meédia. Foi verificado trilhas no

entorno da nascente.
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Figura 9.76 — Registro fotografico da NAS02

Nascente (Campanha Chuvosa) Viséo a jusante (Campanha Chuvosa)

Visdo a montante (Campanha Chuvosa) Medicdo de Vazao (Campanha Chuvosa)

B Ponto NAS 03
Nascente apresentou mobilidade descendente entmamapanhas. No periodo chuvoso,
apresentou exfiltracdo pontual, fluxo reocrenosspeeto limpido e sem odor. Apresenta
talvegue seco a montante e possui talvegue benxadoaAtravés da analise tactil-visual o
solo foi caracterizado como argiloso de cor marroom espessa camada de serrapilheira
sobreposta. Se encontra em fragmento de floresdai@sal semidecidual em conservacao

média. Sem antropizacdo no entorno imediato.
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No periodo seco, apresentou fluxo pontual, fliacrenos e aspecto limpido e sem odor. A
montante existe uma descontinuidade de seu talvpelaepresenca de pasto, seguida por
fragmento de mata onde foi identificado o pontacampanha chuvosa. Apresenta talvegue
pouco encaixado seguindo com fluxo difuso, que ssfilitou afericdo de vazao. Através da

analise tactil-visual o solo foi caracterizado coangiloso de cor marrom escura. Se encontra
em fragmento de floresta estacional semideciduat@mervacao baixa. Esta circunscrita por

pasto, e foi identificado trilhas e fezes de boentorno imediato.

Figura 9.77 — Registro fotografico da NAS03
Medicdo de vazdo (Campanha Chuvosa)

Nascente (Campanha Seca)

Visdo a montante (Campanha Seca) Vazao (Campanha Chuvosa)
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Visdo a jusante (Campanha Chuvosa)

Viséo a jusante (Campanha Seca)

B Ponto NAS 04
N&o apresentou mobilidade entre as campanhas. MNascem exfiltracdo pontual, fluxo
reocrenos e com aspecto limpido e sem odor. Apiegalvegue seco a montante pouco
encaixado. A jusante apresenta talvegue bem emtaiAdravés da analise tactil-visual o solo
foi caracterizado como argiloso de cor marrom.rigeetra em floresta estacional semidecidual
e estado médio de conservacdo. A montante aprgsestEgem.

Figura 9.78 — Registro fotografico da NAS04

Nascente (Campanha Seca) Visdo a montante (Campanha Chuvosa)
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Visdo a montante (Campanha Seca) Visdo a jusante (Campanha Chuvosa)

Medicao de Vazao (Campanha Seca) Medicao de Vazao (Campanha Chuvosa)

Vazao (Campanha Seca)
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B Ponto NAS 16
Apresentou mobilidade entre as campanhas. No pectod/oso, apresentou exfiltragéo difusa,
com fluxo limnocrenos e aspecto limpido e sem odpresenta talvegue seco a montante.
Apresenta talvegue encaixado a jusante. Atravésdlgse tactil-visual o solo foi caracterizado
como argiloso de cor marrom, e apresenta espessadeade serrapilheira. Se encontra em
floresta estacional semidecidual em estado médamdservacao.
No periodo seco, apresentou exfiltracdo difusa, fbaxo limnocrenos e aspecto limpido e sem
odor. Apresenta talvegue seco a montante. A jusaptesenta talvegue encaixado, com
presenca de blocos rochosos. Devido a caracteristthosa no talvegue néo foi localizado
local possivel para aferir vazao. Através da amdéstil-visual o solo foi caracterizado como
argiloso de cor marrom alaranjado, e apresentsssap@amada de serrapilheira. Se encontra
em floresta estacional semidecidual em estado luBExapnservacao, esta paralela a pastagem.

Foi identificado trilhas de acesso e de boi nomatamediato.

Figura 9.79 — Registro fotografico da NAS16
Nascente (Campanha Chuvosa)

Nascente (Campanha Seca)
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Visdo a montante (Campanha Chuvosa)

Visdo a montante (Campanha Seca)

Medicdo de Vazao (Campanha Chuvosa)

Viséo a jusante (Campanha Seca)

B Ponto NAS 17
Nascente intermitente. Apresenta exfiltracdo pdntwen fluxo reocrenos e aspecto limpido e
sem odor. Apresenta talvegue seco a montante. @fedalvegue segue bem encaixado.
Através da andlise tactil-visual o solo foi caregztalo como argiloso de cor marrom
avermelhado. Se encontra em floresta estacionadiseitiual em baixo estado de conservacao.

Proximo a nascente apresenta pastagem, e foicaetditrilhas de boi no entorno.
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Figura 9.80 — Registro fotografico da NAS17

Nascente (Campanha Chuvosa) Viséo a jusante (Campanha Chuvosa)

Medicao de Vazao (Campanha Chuvosa)

B Ponto NAS 18
N&o apresentou mobilidade entre as campanhas. iINasapresenta exfiltracdo difusa, com
fluxo limnocrenos e aspecto limpido e sem odor. Adi@senta talvegue seco a montante. A
jusante apresenta talvegue pouco encaixado corarasoto difuso, impossibilitando afericdo
de vazao. Através da analise tactil-visual o soil@dracterizado como argiloso de cor marrom
alaranjado. Se encontra em floresta estacionaldemnual em baixo estado de conservagéao.

Préximo a nascente apresenta pastagem, e foicagtfitrilhas de boi no entorno.
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Figura 9.81 — Registro fotografico da NAS18
Nascente (Campanha Chuvosa)

Nascente (Campanha Seca)

Visdo a montante (Campanha Chuvosa)

Visdo a montante (Campanha Seca)
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Visdo a jusante (Campanha Chuvosa)

Visdo a jusante (Campanha Seca)

B Ponto NAS 20
Nascente apresenta exfiltragdo multipla, com cerestica de duto e difusa. Apresenta fluxo
reocrenos e aspecto limpido e sem odor. Apresahtague pouco encaixado a montante.
Apresenta talvegue encaixado a jusante. A jusatatlv@gue perde encaixe e a agua infiltra no
solo, voltando a ressurgir préximo a confluéncianam curso d’agua principal. Através da
andlise tactil-visual o solo foi caracterizado caangiloso de cor marrom escura, com presenca
de espessa serrapilheira. A vegetacdo no entorparacterizada por floresta estacional
semidecidual em estado bom de conservacdo. Foiifidado cerca proOxima a nascente.
Durante a estacao chuvosa apresentou fluxo limnosrémpossibilitando a afericdo de vazéo.

Figura 9.82 — Registro fotografico da NAS20

Nascente (Campanha Seca) Nascente (Campanha Chuvosa)

145



I"# $% ! #&" '"$'"

Visdo a montante (Campanha Seca) Visdo a montante (Campanha Chuvosa)

Visdo a jusante (Campanha Seca) Viséo a jusante (Campanha Chuvosa)

Medicao de Vazao (Campanha Seca)

9.1.10.1.7APP Hidrica

Conforme a Lei Federal n® 12.651, de 25 maio d& 201ei Florestal de Minas Gerais n°
20.922, de 16 de outubro de 2013, a definicdo deemde consiste no afloramento natural do

lencol freatico que apresenta perenidade e daiaicim curso d’agua. Admite-se como area
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de preservacdo permanente (APP) um raio minimdda 6o entorno das nascentes e olhos
d’agua perenes. As faixas marginais ao longo dososwdl'agua classificados como perenes e
intermitentes também sao passiveis de APP’s, nagéaeas de protecdo sédo definidas a partir
de medidas da borda da calha do leito regularardo de 30 a 500 m de acordo com a sua
largura. A partir de 28 de fevereiro de 2018 poronge decisdo da ADI N° 4.903 em 28 de
fevereiro de 2018 admite-se APP de um raio minirmo5d m no entorno das nascentes

intermitentes. As areas de protecdo permanentecaadé empreendimento sdo apresentadas
na Figura 9.83

Figura 9.83 - APP Hidrica
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9.1.10.1.8Enquadramento dos cursos d’agua

O enquadramento dos corpos d’agua € um dos insttogyindamentais da Politica Nacional
(Lei n°® 9.433/1997) e da Politica Estadual de RauHidricos (Lei n°® 13.199/1999), com a
finalidade de assegurar as aguas — superficiaibtersaneas — qualidade compativel com os
usos mais exigentes a que forem destinadas, bem pmmover a racionalizagdo dos custos
de combate a poluicdo, por meio de acdes preventivgpartir da identificagdo dos usos
preponderantes, o enquadramento define a claspatidade da agua a ser mantida ou atingida
ao longo do tempo, orientando tanto a gestdo dédgda como os demais instrumentos de
planejamento e controle ambiental.
No contexto do planejamento ambiental e do liceneldo de empreendimentos, o
enquadramento estabelece diretrizes para andlisep#eto e condicionantes relacionadas a
manutencao da qualidade hidrica. Integra-se aiogl@@mais instrumentos de gestdo, como a
outorga do direito de uso da agua, a cobrancayselaos recursos hidricos e o licenciamento
ambiental.
A area de influéncia do empreendimento insere-deage hidrografica do rio das Mortes e
seus afluentes, conforme a Deliberacdo NormativekCE® 59, de 13 de dezembro de 2018,
gue define o enquadramento dos cursos d’agua ddatlmide Planejamento e Gestdo de
Recursos Hidricos GD2. Os corpos hidricos locatizatia area avaliada estdo assim
enquadrados:

Trecho 85: Rio das Mortes, da confluéncia com aldd’eixe até a confluéncia com o

rio Grande no reservatorio da Usina HidrelétricaiF&Este trecho é classificado como

classe 2, e abrange diretamente o curso princgpaten de estudo;
O Cérrego do Espanhol e Marimbondo desaguam diegteamo Rio das Mortes (trecho 85).
Conforme previsto no art. 2° da DN CERH n°® 59/20d8sos d’agua ndo contemplados
explicitamente na tabela de enquadramento deveraradomesma classificacdo do corpo
hidrico receptor. Assim, € enquadrado como clags® associacao.
A adocdo das classes 1 e 2 para os corpos hidriensionados implica em parametros de
qualidade compativeis com usos como abastecimet gpnsumo humano (com ou sem
tratamento), protecdo da biota aquatica, irrigackssedentacdo de animais, recreacao de
contato secundario e outros. Esses critérios deveedi considerados na avaliagdo dos
potenciais impactos ambientais do empreendimerda) atencdo especial as restricdes
impostas para lancamentos de efluentes, suprességdtacao riparia e alteracdes no regime

hidroldgico.
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9.1.10.1.9Caracteristicas Geométricas Gerais das Sub-Bacias

A partir da delimitacdo das bacias, dos dados t@ficgs e da rede de drenagem, foi possivel
mensurar as caracteristicas geomeétrica basicaslagueubsidio para analise morfométrica. A
analise foi realizada nas sub-bacias que se eagomio entorno da area de interesse. A Figura
9.84 ilustra a delimitagéo das sub-bacias com &@elap empreendimento, no Quadro 9.34

constam as suas caracteristicas.

Figura 9.84 — Bacias Locais
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Quadro 9.34 — Caracteristicas da bacia
Cérrego
da Pedra  Corrego Sub-

FARARETRCE ou Marimbondo bacia 01

Espanhol

Area (km?) 5,0907 3,0002 0,5538
Perimetro Bacla 15 7934| g go38 | 36521
(km)
Comprimento dg
curso d'agua | 4,7760 2,9960 0,6415
principal (km
Numero de

canai:
Distancia da
cabeceira e foz| 3,8950 2,6660 0,6014
do canal (kr

Soma do

comprimento de
todos 0s cursos

11 14 4

8,8685 6,1563 0,9093

d'agua (kr
Cota de maior | 4445 1105 972
elevacéo (n
Cota de~menor 847 851 851
elevacao (n
Numero de
canais de 1 8 10 3
orden
Amplitude
Altimétrica 256 254 121
Maxima (m
( « " ( ( - (%
$+ "+ ( , +)C -+
-+ < $+ " + ( +
oc ( + ( (
9 -+ -+ o+ o+ ( % % 9
- n + - + $ + n + DII ; % + +
+ 0 Quadro 9.35 + , (
#4 - E( )

Quadro 9.35 — Parametros da geomorfologia fluvial

FORMULA DESCRICAO UNIDADE

PARAMETRO

Lc = comprimento do cana
de drenagem principal

Coeficiente de
sinuosidade (SIN)

SIN = Lc/d Ld = distancia linear entre

ponto da cabeceira e foz do
canal de drenagem princi
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PARAMETRO FORMULA DESCRICAO UNIDADE

A = Area da bacia
considerada em km?

Forma da bacia (Ic) Ic = A/AC ) Adimensional
Ac = Area do circulo com
perimetro igual ao da bacia

Lt = comprimento total de

Densidade de drenagem Dd = LA canais em ki km/km2

(Bd) A = Area da bacia em kmg
. . N = N° de cana .
= - 2
Densidade de rios (Dr Dr = N/A A = Area da bac canais/km
Extenséo _d(_) escoamento Eps = 1/ (2.Dd) * 1000 Dd = Densidade de m
superficial (Eps) drenagem
Coeficiente de _ .
manutencéo da bacia Cm = (1/Dd)* 1000 Dd —dDenS|dade de mz2/m
renagem
(Cm)
Ampl Max = Amplitude
- Maxime . .
Relacéo de Relevo (Rr) Rr = Ampl Max/Lc — : Adimensional
Lc = comprimento do canal
de drenagem principal
Textura Topografica LOG Tt =0,219649 +1,115 logDd Dd = Densidade de Adimensional
(TY) drenagem

Hierarquizacao fluvial

Segundo Christofoletti (1980) a hierarquia fluypalmite estabelecer uma classificagcdo de um
determinado curso d’agua em comparacdo com o donjigtal da bacia hidrogréfica.
Usualmente podem ser aplicadas duas técnicasiradagbor Horton, onde canais de primeira
ordem nao apresentam tributarios, os de segundgocdrrespondem a confluéncia de dois
canais de primeira, os de terceira dois canaigegensla e assim sucessivamente, sendo que 0
canal principal apresentard a mesma ordem, desdeasgente até a jusante. Ja a técnica de
Strahler, se diferencia da primeira ao considet& @ canal principal apresenta hierarquia
condicionada pela confluéncia de canais de ordéenian, ndo tendo a mesma ordem desde
seu montante até sua jusante. A relacdo entreadnga fluvial e o regime de fluxo de canais

€ gue quanto maior a ordem do canal mais provawekte seja perene, seguidio Division

of Water Quality(2005).

Como justificativa, canais de primeira ordem tendanocorrer em bacias de menores
dimensbes, com menor capacidade de producdo de iafgrando assim a efemeridade de
canais, enquanto que em canais de ordem supesapeaficie da bacia hidrografica tende a
ser maior; consequentemente, sera maior a prodleggagua, permitindo inferir a perenidade

ou intermiténcia do canal. Outro aspecto a se derai € que possivelmente devera haver mais
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de um canal no seu montante, aumentando assimti#@bogg@io de agua, seja ela fluvial ou
pluvial, nos segmentos posteriores.

A hierarquia fluvial também permite estimar o nidel desenvolvimento ou evolucéo da
paisagem em uma bacia hidrografica, onde cangisigkeira ordem indicam formacdes mais
recentes e canais de ordem igual ou superior andagtendem a ser mais evoluidos. Sobre
isto, formagdes mais antigas da paisagem, neste casais ou convergéncias do terreno,

tendem a perenidade ou intermiténcia.
Coeficiente de sinuosidade

Corresponde a distancia direta de montante atéaat@ de um curso hidrico em relacdo ao
comprimento total do talvegue do mesmo curso lidRara sua determinacgéo definem-se dois
pontos, geralmente a cabeceira a foz, medindogs&tdncia linear entre eles e em seguida a
distancia total do canal de drenagem, consideraads meandros. A divisdo do segundo pelo
primeiro fornece o indice de sinuosidade.
Segundo & C Division of Water Quality2005) a sinuosidade tem relagdo com o gradiente d
inclinacdo (Gc) de um determinado canal. Normalme&anais com grande declividade tém
coeficientes de sinuosidade baixos; e corregos pequena amplitude altimétrica (Hm)
geralmente tem uma elevada sinuosidade. Desta faanais com regime de fluxo efémero e
intermitente, por ndo terem um fluxo constantegsgmtam- se mais retilineos.
A NC Division of Water Qualitg2005) propde quatro classificacdes relacionadasumsidade
(SIN) de um canal:
Forte — quando a relacdo € superior a 1,4 e ogscapeesentam inumeras curvas e
poucos trechos retilineos, canais com tendén@a jpesenes;
Moderada — quando a relacdo esta entre 1,2 eds4anais apresentam sinuosidade,
mas também alguns segmentos retilineos. A tend8oaanal € apresentar perenidade
ou intermiténcia;
Fraca — quando a relacao esté entre 1,0 a 1,2 cajwis tém poucas curvas, e maior
namero de segmentos retilineos, este comportamerdis comum em canais
intermitentes e efémeros;
Ausente — quando a relacao é igual a 1,0, sendmal praticamente reto,

sem curvas. Em canais retilineos, o regime de flarde a efemeridade.
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Forma da Bacia

A forma de uma bacia esta relacionada a sua ciidatie. Christofoletti (1980) faz a relagéo
entre a area de uma bacia hidrografica com a &eanctirculo de mesmo perimetro. Machado
e Torres (2012) apresentam que o valor maximo ohtara o indice de circularidade é
equivalente a 1,0, observando nesta situacdo uaia lidrografica totalmente circular. Nesse
sentido, quanto mais préximo a um (1,0) for o iaedle circularidade, mais circular apresenta-
se a forma da bacia hidrografica, e de maneirasayguanto mais proximo a zero (0,0) for
este indice, mais estreita e alongada é formada.ba

Bacias alongadas permitem um escoamento eficazgda, &presentando uma resposta
hidrolégica rapida, fato comum em canais efémeyes apresentam fluxo de agua em resposta
direta a eventos pluviométricos. Bacias arredongladirgadas ou curtas apresentam um
menor tempo de concentracdo que as alongadas. %ssin, tendo em vista que canais
efémeros respondem prontamente a eventos pluvicogtgerando um escoamento de grande
vazao, com um curto tempo de concentracdo, é mbasierir que bacias arredondadas tenham
uma maior ocorréncia de canais com esse regimelute. fVillela e Mattos (1975)

correlacionam o formato da bacia hidrografica cqmodabilidade de ocorréncia de enchentes.

Quadro 9.36 — Classificacdo da forma da bacia

IC FORMATO DE BACIA ‘ CLASSIFICACAO
1,00 -0,80 Redonda Alta tendéncia a enchentes
0,80 - 0,60 Ovalada Tendéncia mediana a enchentes
0,60-0,40 Oblonga Baixa tendéncia a enchentes
<0,40 Comprida Tendéncia a conservacao

Fonte: Adaptado de Villela e Mattos (1975)
Densidade de drenagem

Este parametro é influenciado diretamente pelo aclanas condicdes fisicas (geologia e
pedologia). Tal indice pode ser aplicado como udicador do nivel de desenvolvimento de
uma determinada bacia, permitindo inferir sua @ficia de drenagem, podendo estar
relacionada ao tempo gasto para o escoamento sigdatéixar a bacia hidrografica.

Bacias de baixa densidade da drenagem indicamvpbtesinte uma infiltragdo mais eficiente,
cujos canais presentes tendem a apresentar regifiuxd perene ou intermitente. Ao contrario
disso, em bacias de alta densidade de drenagefilfragéo tende a ser reduzida, prevalecendo
0 escoamento superficial, bem como a abertura desnmanais em decorréncia dos processos

erosivos.
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De acordo com Villela e Mattos (1975), as drenaggres apresentam valores de densidade
inferiores a 0,5 km/km?, estdo associadas a bawoas densidade de drenagem baixa, em
contrapartida, os valores de densidade de drenagperiores a 3,5 km/km?, correspondem a
bacias hidrograficas excepcionalmente bem drenaasse estudo adotou-se que os valores
compreendidos no intervalo de 0,5 a 3,5 equivalemma bacia hidrografica com médio
potencial para formacg&o de novos canais.

Knierin e Trentin (2015) destacam as areas de $api@ apresentam médio potencial, de
maneira geral estdo associadas a presenca de pmrhasaveis e impermeaveis, uma vez que
o comportamento hidrolégico das rochas reflete evssidlade de drenagem. Portanto, rochas
com baixa capacidade de infiltracdo, aliadas aiddatles acentuadas no relevo, tendem a
favorecer um maior escoamento superficial na bac@or conseguinte, a formacdo de mais
canais fluviais, 0 mesmo ocorre no sentido corty@m que rochas mais permeaveis absorvem
mais a agua resultando no menor escoamento suglezfem funcao disso, a um menor nimero

de canais fluviais.
Densidade Hidrografica

E a relacdo entre o nimero total de canais de peroslem e a area da bacia hidrogréafica em
gue se inserem. Este indice representa o compartarmielrografico de uma determinada area,
cujo aspecto fundamental é sua capacidade de gevas cursos d’agua em uma bacia.
Normalmente bacias com alta densidade hidrogrééindem a apresentar maior nimero de
canais efémeros, em consequéncia justamente da oapacidade de gerar novos canais.
Santos e Sobreira (2008), ao estudarem determibadéass hidrogréaficas, afirmaram que altos
valores de densidade hidrografica indicam um memencial a infiltracdo, favorecendo
escoamentos superficiais. Sendo assim, solos grrnoweaveis e altas densidades indicam uma
maior propensao a escoamentos superficiais pluviais

Segundo Silva et al. (2002), o sistema de drenatgeoma bacia pode ser facilmente alterado,
bastando uma pequena mudanca de gradiente deg#eslcario motivada, por exemplo, por
pequenos ajustes neotectdnicos e/ou a elevacata sididescarga da bacia, em razdo de
enxurradas associadas ao desmatamento em grarade, esc montante da bacia, os quais
podem levar a erosédo basal das margens concagasfaatnacao de barras de sedimentos, nas
margens convexas, a jusante.

Para se determinar a densidade hidrografica, fdada a seguinte equacéo:

Dh= N1/A
em que:
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Dh = Densidade hidrogréfica;

N1 = NUmero de rios ou canais de primeira ordem;

A = Area da bacia em km2.

ro* %
++ E+ +( + + %
$ +( ( ,
5020)
G $ ( -
"oy 9

Quadro 9.37 — Classificacao da Densidade Hidrogrdafa

5+( F ( +
4 50 $

+ $+ +

+ +(7

DH DENOMINACAO

<3 Baixa
3-7 Média
7-15 Alta
> 15 Muito Alta
Fonte: Adaptado de Lollo (1995)
Extensao do percurso superficial (Eps)
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Quadro 9.38- Classificacdo do Escoamento Superfitia

EPS (M) CLASSIFICACAO

>1000 Baixa
1000 - 249 Mediana
248 — 142 Alta

<142 Muito alta
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Coeficiente de manutenc¢ao da bacia (Cm)

Corresponde a area minima necessaria para manoitgacdn metro de canal de escoamento.
O Coeficiente de Manutencédo tende a apresentar artempento analogo ao parametro
Extensdo do Percurso Superficial (Eps) e inverddeasidade de rios (Dr), visto que em
terrenos muito dissecados, com grande densidadesjea extensdo do percurso superficial
tende a ser reduzida condicionando menores areesntiébuicdo ou manutencdo. Pequenas
bacias, por outro lado, com terrenos de menor chgé® do relevo, tendem a apresentar uma
menor densidade de rios, e consequentemente,aadasido percurso superficial sera maior
implicando numa maior area de manutencdo. Quaniorniar a area necessaria para a
manutencdo de um canal de drenagem maior seraaabpidade de apresentar regime de
fluxo perene, visto que a seu montante havera uanarisuperficie de infiltracdo se comparada

a canais com um menor coeficiente de manutencéo.
Relac&o de Relevo (Rr)

A relacao de relevo correlaciona a amplitude altiita& com o comprimento do canal principal.
Shumm (1956) afirma que quanto maior o valor denkRipr sera o desnivel entre a cabeceira
e 0 exutdrio, consequentemente maior sera a dgatiei média da bacia. Importante ressaltar
gue altas declividades favorecem uma maior veldeidaara o escoamento superficial. A
classificagéo dos dados de relacao de relevo ahtiesie estudo seguiu a metodologia proposta
por Piedade (1980).

Quadro 9.39 — Classificacéo da Relagéo de Relevo

RELACAO DE RELEVO CLASSIFICAGAO

0,0-0,10 Baixa
0,11 -0,30 Média
0,31 -0,60 Alta

Fonte: Adaptado de Piedade (1980)
Textura Topografica

A textura topografica representa numericamenteaa grosivo e de entalhamento topografico
desempenhado pelos rios, sendo um atributo queseeforetrato de dissecacdo do relevo. A
textura topogréfica define o grau de entalhamentdissecacdo do relevo, conforme
Christofoletti (1969), quanto maior for o indice téatura, mais colinoso, dissecado (maiores
declividades) e mais entalhados serdo os canais.
Para retratar a textura topografica, Franca (1968p06s a seguinte classificacao:

Textura Grosseira— Tt < 4,0

Textura Média— Tt 4,0 TtJ 10,0
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Textura Fina— Tt > 10,0
Analise Morfométrica

Para a segmentacao e delimitacdo da bacia e sidgsWacutilizado a base otto bacias e as
curvas de nivel de 30m do IDE-SISEMA. A partir ddimitacdo das bacias hidrograficas
foram realizados os célculos dos parametros motfeuos das bacias de interesse. O Quadro
9.40 apresenta os dados morfométricos levantados.

Quadro 9.40 — Resultado da analise morfométrica
Cérrego
da Pedra

ou
Espanhol

Cérrego Sub-
Marimbondo bacia 01

PARAMETROS

Coeficiente de

sinuosidad

1,2262

1,1238

1,0674

Forma da bacia

0,395¢

0,4764

0,5215

Densidade de
drenagens

1,7421

2,0520

1,6419

(km/km?
Densidade de
hidrogréfica
(canais/km?
Extenséo do
escoamento

superficial (m
Coeficiente de
manutencao da
bacia (m2/m
Relacédo de
Relevc

Textura

Topografici

2,1608 4,6664 7,2228

287,01020 243,6691 | 304,5200

574,0204 487,3382 | 609,0399

0,0536 0,0848 0,1886

0,4884 0,5677 0,4598

3 o@ $

A Sub-bacia apresenta coeficiente de sinuosidadguenos canais apresentam poucas curvas,
e maior numero de trechos retilineos, seguhdd Division of Water Quality(2005) é
classificada como fraca, indicando tendéncia asaptar intermiténcia e efemeridade. Em
relacdo ao indice de circularidade, a bacia podelassificada como comprida, caracteristica
de canais perenes, apresentando maior tendéncfdtragdo, sem tendéncia a enchentes. A
densidade de drenagem aponta que a bacia aprgssatecial médio, ou seja, indica um
possivel equilibrio entre rochas permeéaveis e impaveis na bacia. A densidade hidrografica
foi classificada como média, indicando médio demsmmto do relevo, demonstrando

equilibrio entre a infiltracdo d'agua e o escoamsnperficial, com tendéncia a canais perenes
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e intermitentes.

A extensdo do escoamento superficial é classificamiao mediano, onde a tendéncia é o
favorecimento da infiltracdo, caracteristica présem canais que apresentam regime perene e
intermitente. O coeficiente de manutencao da Hacielassificado como mediana, indicando
que a montante dos canais existe equilibrio estteaanento superficial e infiltracdo.

A relagdo de relevo da bacia analisada foi classiA como baixa, indicando variagao
altimétrica reduzida e relevo pouco dissecado. Emsfiguracao favorece a infiltracdo da agua
no solo, reduzindo o escoamento superficial e pgadado o tempo de concentracdo. Como
resultado, aumenta a probabilidade de perenidasleuwtsos d’agua. A textura topografica foi
classificada como grosseira, indicando um relevacpadissecado, com tendéncia a maior

infiltracao.

A Sub-bacia apresenta coeficiente de sinuosidadguenos canais apresentam poucas curvas,
e maior nimero de trechos retilineos, seguhdd Division of Water Quality(2005) é
classificada como fraca, indicando tendéncia asaptar intermiténcia e efemeridade. Em
relacdo ao indice de circularidade, a bacia podelassificada como oblonga, caracteristica
mais comum em canais intermitentes e perenes,eapaesio baixa tendéncia a enchentes. A
densidade de drenagem aponta que a bacia aprgssatecial médio, ou seja, indica um
possivel equilibrio entre rochas permedaveis e impaveis na bacia. A densidade hidrografica
foi classificada como média, indicando médio demsmmto do relevo, demonstrando
equilibrio entre a infiltracdo d'agua e o escoamsuoperficial, com tendéncia a canais perenes

e intermitentes.

A extensdo do escoamento superficial é classificaniao alta, favorecendo o escoamento
superficial, indicando tendéncia a canais intemtée e efémeros. O coeficiente de
manutencao da bacia foi classificado como mediada&ando que a montante dos canais existe
equilibrio entre escoamento superficial e infilfag

A relagdo de relevo da bacia analisada foi classlA como baixa, indicando variagao
altimétrica reduzida e relevo pouco dissecado. Emsfiguracao favorece a infiltracdo da agua
no solo, reduzindo o escoamento superficial e pgadado o tempo de concentracdo. Como
resultado, aumenta a probabilidade de perenidaslewtsos d’agua. A textura topografica foi
classificada como grosseira, indicando um relevacpadissecado, com tendéncia a maior

infiltrac&o.
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A Sub-bacia apresenta coeficiente de sinuosidadguenos canais apresentam poucas curvas,
e maior numero de trechos retilineos, seguhdd Division of Water Quality(2005) é
classificada como fraca, indicando tendéncia asaptar intermiténcia e efemeridade. Em
relacdo ao indice de circularidade, a bacia podelassificada como oblonga, caracteristica
mais comum em canais intermitentes e perenes,eapaesio baixa tendéncia a enchentes. A
densidade de drenagem aponta que a bacia aprgssatecial médio, ou seja, indica um
possivel equilibrio entre rochas permeéaveis e impaveis na bacia. A densidade hidrografica
foi classificada como alta, indicando alto dessesdam do relevo, e favorecimento de

escoamento superficial, com tendéncia a canaisnitentes e efémeros.

A extensdo do escoamento superficial € classificaniao mediano, onde a tendéncia é o
favorecimento da infiltracdo, caracteristica présem canais que apresentam regime perene e
intermitente. O coeficiente de manutencao da Hacielassificado como mediana, indicando
que a montante dos canais existe equilibrio estteaanento superficial e infiltracdo.

A relacdo de relevo da bacia analisada foi clasglh como baixa, indicando variacéo
altimétrica reduzida e relevo pouco dissecado. Emsfiguracao favorece a infiltracdo da agua
no solo, reduzindo o escoamento superficial e pgadado o tempo de concentragdo. Como
resultado, aumenta a probabilidade de perenidaslewtsos d’agua. A textura topografica foi
classificada como grosseira, indicando um relevacpadissecado, com tendéncia a maior

infiltrac&o.
9.1.10.1.10Disponibilidade Hidrica Local

Neste estudo, procedeu-se a analise de dispoaitbditiidrica na bacia do rio das Mortes, em
escala local, adotando-se como secao de contrplan@iro ponto de outorga localizado a

jusante do empreendimento. A selecdo desta secse n@presentar a condicdo de
disponibilidade hidrica imediatamente a jusantaréa de influéncia, conforme os registros de
regularizacdo de uso de recursos hidricos dispsmivesistema.

O ponto de outorga utilizado como referéncia faiifiwado a partir da base de Outorgas
Superficiais disponibilizada no sistema IDE-SISEMAcesso em 07/01/2026). Para a

definicdo do ponto de consulta, foram utilizadags@sdenadas geograficas da interferéncia
outorgada selecionada (primeira outorga a jusamtafidas a partir do mapeamento das
regularizacdes existentes. Em seguida, a dispatad# hidrica foi consultada no Portal

Espacial do Sistema de Outorga de Direito de UdReseirsos Hidricos (SOUT), por meio do

método de insercdo direta de coordenadas geografica
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A Figura 9.85 apresenta os pontos de captacdogautare a Figura 9.86 os pontos de usos
insignificantes identificados no entorno da areaipreendimento.

Figura 9.85 — Disponibilidade hidrica superficial Ponto de outorgas
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Figura 9.86 — Disponibilidade hidrica superficial Ponto de usos insignificantes

O Quadro 9.41 apresenta as caracteristicas da deg@deréncia adotada no rio das Mortes
(primeira outorga a jusante do empreendimento)ocore dados disponibilizados no SOUT.
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Quadro 9.41 — Caracteristicas da seccao de controle

Caracteristicas da seccao de controle

Coordenadas Geograficas - Exutério Latitude: -22500; Longitude: -44,65167°
Cdbdigo do Trecho 3086594
Cdédigo da Ottobacia 8689615191
Cddigo do Curso D'agua 86896
Nome do Curso D'agua Rio das Mortes
Cddigo do Trecho a Jusante 818296
Dominio Minas Gerais (IGAM)
Orgéo Gestor IGAM
Vazao de Referéncia Q7,10
Percentual Outorgavel de Captacgo
(%) 50
Percentual Outorgavel de Diluigédo (%0) 50
Classe de Enquadramento Classe 2
Area de Contribuigdo (km?2) 0,454
Area de Drenagem (km?) 5.677,77
Rio de Preservacdo Permanente N&ao

Fonte: Sistema de Outorga de Direito de Uso de Reddidricos - SOUT (2026)
Balanco Hidrico da Bacia

Para a avaliacdo do balanco hidrico da bacia, f@@multados dados acerca das outorgas e
usos insignificantes na sub-bacia do ribeirdo Basedisponibilizados pelo IGAM através da

plataforma geoespacial IDE Sisema, para verificalgéexisténcia de usuarios de 4gua na bacia.

Quadro 9.42 - Relacdo de Outorgas na sub-bacia
OUTORGAS REGULARIZADAS

N° Portaria Modo de Uso
1803776/2021 Captacao ou Derivacdo Em Um Corpo @A 0,0122
1801117/2024 Captacéo ou Derivagdo Em Um Corpo (aA 0,0024
1806745/2023 Captacéo ou Derivagio Em Um Corpo (s A 0,03
1809007/2021 Captac&o ou Derivacdo Em Um Corpo @A 0,01265
1801108/2021 Dragagem em corpo de Agua para fiexiacio mineral 0,0004
1803686/2023 Dragagem em corpo de Agua para fiexiacio mineral 0,37
3390/2018 Captacao ou Derivacdo Em Um Corpo De Agua 0,138
3389/2018 Captacao ou Derivacdo Em Um Corpo De Agua 0,167
800410/2021 Dragagem em corpo de Agua para fiextlacdo mineral 0,00065
800409/2021 Captac&o ou Derivacdo Em Um Corpo DeAg 0,01389
1802301/2019 Dragagem em corpo de Agua para fiexiacdo mineral 0,0006
1249/2008 Captacao ou Derivacdo Em Um Corpo De Agua 0,013
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OUTORGAS REGULARIZADAS

N° Portaria Modo de Uso

1806690/2022 Dragagem em corpo de Agua para fiexiacio mineral 0,0773

1801912/2022 Dragagem em corpo de Agua para fiexiacio mineral 0,0003¢

1801523/2021 Dragagem em corpo de Agua para fiexiacio mineral 0,000074

2740/2018 Dragagem em corpo de Agua para fins tlag&o mineral 0

1806343/2020 Dragagem em corpo de Agua para fiexiacio mineral 0,00002R

1801382/2022 Dragagem em corpo de Agua para fiexiacio mineral 0,000161
Vazao total (m?3/s) 0,838737

Quadro 9.43 - Relacdo de cadastros de Uso insigndnte na sub-bacia
CADASTROS DE USO INSIGNIFICANTE REGULARIZADAS

N° Portaria Modo de Uso

31281/2022 Barramento emrgl;ruslgr?zeaggge;essarg captagdo, pamdefin 0,0005
34963/2023 Barramento emrglaruslgr?zeazgg%,essarg captacao, pardefin 0
34966/2023 Barramento emrgl;ruslgr?zeaggge;essarg captagdo, pamdefin 0
12472/2024 Captacdo em corpo de agua (rios, lagaagis etc.) 0,0001
14024/2022 Captacdo em corpo de agua (rios, lagiagais etc.) 0,001
38165/2024 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdasais etc.) 0,0003
64628/2023 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdagais etc.) 0,0002
58921/2023 Captacdo em corpo de agua (rios, lagaagis etc.) 0,0002
25411/2023 Captacdo em corpo de agua (rios, lagaagis etc.) 0,00028
31405/2024 Barramento emrgl;ruslgr?zeaggg%,essarg captagdo, pamdefin 0
38966/2023 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdagais etc.) 0,001
62067/2023 Captacdo em corpo de agua (rios, lagaagais etc.) 0,0005
66868/2023 Barramento emrglaruslgr?zeazgg%,essarg captacao, pamefin 0
66865/2023 Barramento emrgl;ruslgr?zeaggge;essarg captagdo, pamdefin 0
35328/2023 Captacdo em corpo de agua (rios, lagaagis etc.) 0,00034
35466/2023 Barramento emrgl;ruslgr?zeaggg%,essarg captagdo, pamdefin 0
24586/2022 Captacédo em b?;rrzrgizg( .egezlé:sgudiz jglu;b ((:)/ regkio de vazag 0.00034
02021/2023 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdagais etc.) 0,0002
50488/2022 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdagais etc.) 0,0002
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N° Portaria

CADASTROS DE USO INSIGNIFICANTE REGULARIZADAS

Modo de Uso

25474/2024 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdasais etc.) 0,001
43140/2024 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdagais etc.) 0,001
66373/2023 Captacdo em corpo de agua (rios, lagaagais etc.) 0,0005
09258/2022 Captacdo em corpo de agua (rios, lagaagais etc.) 0,0003
42024/2022 Barramento em curso de agua, sem captaca 0
50429/2022 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdagais etc.) 0,001
42035/2024 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdagais etc.) 0,001
02428/2023 Captacdo em corpo de agua (rios, lagagis etc.) 0,0005%
13953/2024 Captacdo em corpo de agua (rios, lagaagis etc.) 0,0005
50893/2022 Barramento emrgl;ﬁ:r?;agggagessg captacao, pamefin 0,001
73162/2023 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdagis etc.) 0,001
26385/2022 Captacdo em b?grzg?;?( .ege(r:lté:sgudiz Eglu\fib ((:)/ reggian de vazao 0.001
05626/2024 Captacdo em barramento ei/rgztgjrso de agua, semriegcdm de 0,001
48886/2023 Barramento em curso de 4gua, sem captaca 0
42825/2023 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdagais etc.) 0,001
15126/2023 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdasais etc.) 0,0001
50355/2023 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdagais etc.) 0,0002
25494/2024 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdagis etc.) 0,001
43278/2023 Captacdo em corpo de agua (rios, lagaagis etc.) 0,00083
34831/2023 Captacdo em barramento ei/rgztgfrso de agua, semriegcdm de 0,001
64306/2024 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdagis etc.) 0,001
25487/2024 Captacdo em corpo de agua (rios, lagaagais etc.) 0,001
25480/2024 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdagis etc.) 0,001
55427/2022 Captacdo em corpo de agua (rios, lagdagais etc.) 0,0001
Vazao total (m?3/s) 0,02224

O Quadro 9.44 apresenta a disponibilidade hidiital@a no SOUT para a secdo de referéncia
no rio das Mortes, expressa em termos de vazaogawie mensal. Observa-se comportamento
sazonal, com maiores ofertas de dgua no periodeosbe reducédo no periodo seco, com
menores valores geralmente associados ao augéatgess conforme indicado no quadro.
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Quadro 9.44 — Disponibilidade Hidrica na seccéo dentrole
CARACTERISTICAS DA BACIA DO CORREGO FAROFAS - EXUTO RIO

VAZAO REFERENCIA - Q7,10

MESES (ME/S) VAZAO OUTORGAVEL (M3/S)
Jan 32,163 16,081
Fev 32,163 16,081
Mar 32,163 16,081
Abr 32,163 16,081
Mai 32,163 16,081
Jun 32,163 16,081
Jul 32,163 16,081
Ago 32,163 16,081
Set 32,163 16,081
Out 32,163 16,081
Nov 32,163 16,081
Dez 32,163 16,081

Fonte: Sistema de Outorga de Direito de Uso de ResuHidricos - SOUT (2026)
Com base nos resultados apresentados, verificaesa ge¢cao de controle adotada no rio das
Mortes apresenta disponibilidade hidrica para agab de novas interferéncias, devendo os
valores outorgaveis mensais e eventuais restrigidisadas pelo proprio SOUT serem
observados no dimensionamento do uso pretendidoammsolidacdo do balanco hidrico do

estudo.

9.1.11.Qualidade dos Recursos Hidricos Superficiais
9.1.11.1 Caracterizacédo Regional

No estado de Minas Gerais, 0 monitoramento dadpddi das dguas superficiais no Estado é
realizado pelo IGAM, por meio do Programa Aguas/ileas, em execucéo desde 1997.
Os principais objetivos do programa de monitorameab:
Conhecer e avaliar as condi¢cOes da qualidade das &gperficiais em Minas Gerais;
Divulgar a situacéo de qualidade das aguas parau@sios e apoiar o estabelecimento
de metas de qualidade;
Fornecer subsidios para o planejamento da gestaedorsos hidricos;
Verificar a efetividade de acbes de controle anthlemplementadas e propor

prioridade de atuacéao.
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A rede béasica de monitoramento esta em constanieado visando a cobertura da maior area
hidrografica possivel no Estado e a identificag@oegibes onde séo significativas as pressdes
ambientais. No ano de 2023 a rede basica de mamtrto (macro-rede) contava com 664
estacdes de amostragem distribuidas nas baciagféficas dos rios Sao Francisco, Grande,
Doce, Paranaiba, Paraiba do Sul, Mucuri, Jequitindo Pardo, Buranhém, Itapemirim,
Itabapoana, Itanhém, Itainas, Jucurugu, PeruipeMageus e Piracicabal/Jaguari.

Na Figura 9.87 a seguir, é possivel observar a Radiea de Monitoramento de Qualidade das
Aguas Superficiais em Minas Gerais no ano de 2023.

Figura 9.87 - Rede Basica de Monitoramento de Qualade de Agua Superficial de MG - 2023

Fonte: IGAM (2024).

As campanhas de amostragem séo trimestrais paeaoaiandas estacdes de monitoramento,
com um total de 4 campanhas. Para as estacOegdol@ahas calhas dos rios das Velhas, Doce,
Jequitinhonha e Paraopeba as campanhas sdo ménsaguir, no Quadro 9.45 apresenta-se
a relacéo dos parametros de qualidade avaliados.

Quadro 9.45 - Parametros de qualidade de agua avatios nas estacdes de amostragem do
Programa Aguas de Minas

Parametros Monitorados no Programa Aguas Minas
Alcalinidade total Dureza total Oleos e graxas
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Parametros Monitorados no Programa Aguas Minas

Aluminio dissolvido

Ensaio ecotoxicologico#

Oxigémwiissolvido

Arsénio dissolvido

Escherichia collicolif.
Termotolerantes

Perfil térmico#

Arsénio total Estanho total pid loco*
Bario total Fendis totais Potassio dissolvido
Boro total Feoftina* Saxitoxina#
Cadmo total Ferro dissolvido Selénio total
Calcio total Ferro total Sddio dissolvido
Chumbo total Fitoplancton# Solidos dissolvidositsta
Cianeto livre Fosforo total* Solidos em suspensdiais*

Cloreto total*

Macroinvertebrados
bentbnicos

Solidos sedimentaveis

Clorofila a*

Magnésio total

Solidos totais*

Cobre dissolvido

Manganés total

Substancias teinssat

Coliformes totais*

Mercurio total

Sulfato total

Condutividade elétrican loco*

Microcistina#

Sulfeto

Cor verdadeira Niquel total Temperatura de agua*
Cromo total Nitrato* Temperatura do ar*
Demanda_ BA'O.qu'mlca de Nitrito Transparéncia da agua
Oxigénio
Demano'IaAQ.w*m ica de Nitrogénio amoniacal total* Turbidez*
Oxigénio
Densidade de cianobactériag# Nitrogénio organico nctotal

*Parametros comuns a todos 0s pontos nas campiésediarias
#Parametros analisados apenas em pontos especificos

Fonte: IGAM (2024).

Os resultados de qualidade de dgua gerados sépaaraai®s em uma base de dados do IGAM,
que contém informacdes atuais e historicas, perdatbbservar a evolugdo da qualidade das
aguas nas duas ultimas décadas. De posse doslalaoi@doriais, a equipe do IGAM avalia os

resultados e elabora mapas e relatorios, informarglalidade das aguas do Estado de Minas

Gerais.

Indicadores da qualidade das aguas superficiais

Os indicadores de qualidade das aguas superficrais criados no intuito de traduzir de forma
concisa e objetiva para a sociedade a influénceaguatividades ligadas aos processos de
desenvolvimento provocam na dindmica ambientakdossistemas aquaticos.

O IQA — indice de Qualidade das Aguas, foi desengolpelaNational Sanitation Foundatign
dos Estados Unidos, e utiliza 9 parametros coreiidsr mais representativos para
caracterizacdo da qualidade das aguas, quais sejage&nio dissolvido (OD), coliformes
termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigfDRO), nitrato, fosfato total, variacao
da temperatura da agua, turbidez e sélidos totais.

167



I"# $% ! #&" '"$"
Os valores de referéncia do indice variam entrel0Ce indicam o nivel de qualidade das
aguas através de uma escala de cores, como podsteero Quadro 9.46 a seguir.

Quadro 9.46 - Valores de Referéncia para Qualidad#gas Aguas — Escala de Cores
Nivel de Qualidade Faixa

Excelente 91J IQA J 100

Médio 51J IQAJ 70

Ruim 26J 1QAJ 50

Com uma forma de complementar as informac¢fes gefala IQA, foram adotados também

outros indicadores de qualidade de agua, conferingortancia a outros fatores que afetam os
usos diversos da agua. Assim, a Contaminacdo pacd=(CT) analisa os valores de treze
(13) parametros contaminantes de origem indusirialeraria e difusa em relacdo aos limites
definidos na DN Conjunta COPAM/CERH n° 08/2022.

Os Ensaios de Ecotoxicidade avaliam os efeitogétals das substancias presentes na agua
sobre os organismos teste, e o indice de EstadicdrdET) considera a relagcdo entre as
variaveis, fosforo e clorofila-a, as quais relaeiondiretamente ao processo de eutrofizacéo de
um corpo de agua. Ja o indice de Conformidade amdthtamento (ICE) avalia a distancia
entre a qualidade da agua atual e a meta estatsef®b enquadramento de um corpo de agua.

indice de Qualidade das Aguas (IQA) no estado de ks Gerais

Em 2023, o monitoramento da qualidade das aguddieas Gerais, realizado pelo Instituto
Mineiro de Gest&do das Aguas (IGAM), indicou preduinicia da condicio satisfatéria de
qualidade da agua, classificada como IQA Médio.deguida, a classe IQA Bom (qualidade
boa) representou 37,4% dos pontos monitorados.ndicao de qualidade ruim (IQA Ruim)
foi observada em 17,0% das amostras. Ja os extr@anclassificacdo — IQA Muito Ruim e
IQA Excelente — corresponderam a 0,1% e 1,4%, ctisppenente.

Esse padréo de distribuicdo das classes de qualidadse mantido ao longo da série histérica
de monitoramento, conforme ilustrado na Figura®.10

Comparando-se os resultados de 2023 com os de @b2@rva-se uma ligeira melhoria na
qualidade das 4guas em Minas Gerais. A propor¢cgmui®s classificados como IQA Ruim
caiu de 18,1% (em 2022) para 17,0% (em 2023). Boodado, a classe IQA Excelente

apresentou uma reducao de ocorréncia, passandb%eara 1,4% no mesmo periodo.

168



I"# $% ! #&" '"$'"

Figura 9.88 - Frequéncia de Ocorréncia do IQA trimstral no estado de Minas Gerais ao longo
da série historica de monitoramento

Fonte: IGAM (2024).

A Figura 9.89 apresenta o mapa de distribuicdoogspdo indice de Qualidade das Aguas

(IQA) médio anual para o ano de 2023, com base@tiantdos quatro trimestres, nas estacdes
de monitoramento do Estado de Minas Gerais.

A analise espacial permite observar a predominateiclasse IQA Médio nas bacias dos rios

Grande, Paraiba do Sul, Paranaiba, bem como ndé&sedo alto Sdo Francisco, Para e

Paraopeba.

Por outro lado, a classe IQA Ruim apresenta maiorréncia na bacia do rio das Velhas e na
porcdo meédia da bacia do Paraopeba, especialmentérea correspondente a Regido

Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH).
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Figura 9.89 - Média Anual do indice da Qualidade da\gua no Estado de Minas Gerais em 2023

Fonte: IGAM (2024).
Contaminacao por Toxicos

A analise histérica da Contaminacdo por Téxicos)(@d periodo de 1999 a 2023, revela a

predominancia da classe CT Baixa, que tem rep@sdemhais de 80% das amostras anuais
desde 2005.

No ano de 2023 a CT Alta representou 7% dos refdieenquanto a CT Média representou
4% das amostras analisadas.
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Figura 9.90 - Frequéncia de Ocorréncia da Contamirgio por Téxicos nas bacias do estado de
Minas Gerais ao longo da série histérica de monitamento

Fonte: IGAM (2024).

O mapa com o resultado anual da Contaminacéo pacdobtido em 2023 é apresentado na
Figura 9.91 a sequir.

Observa-se espacialmente a predominancia da coreteéi Baixa em todo o estado. Também
se observa que a CT Média registrada se apresetitarda dispersa nas bacias hidrograficas
a excec¢do das bacias dos rios Paraopeba (CH SFdhas (CH SF5). Ja a CT Alta ocorre
principalmente a jusante de grandes centros urbemm® a Regido Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH), em toda a extensao do rio dah¥&®| aléem das bacias do rio Paraopeba e
rio Para bem como dispersa nas demais bacias.cBsd&ao é favorecida pela presenca de

areas urbanas, industrias, mineracao e uso de @ssagnicolas nessas regides.
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Figura 9.91 - Contaminacéo por Téxicos no Estado ddinas Gerais em 2023

Fonte: IGAM (2024).
indice de Estado Tréfico — IET

Para avaliar o potencial de eutrofizacdo dos codpaiyua monitorados foi calculado o indice
de Estado Trofico (IET) a partir dos valores dddase clorofila-a obtidos no periodo de 2007
a 2023 em Minas Gerais. As analises foram realizada 655 estacdes de monitoramento,
sendo a maioria localizadas em corpos de aguasos$dt{aguas correntes). Conforme
apresentado na Figura 9.92 a seguir, verificouedominio das categorias mais baixas do
IET (Oligotrofico e Ultraoligotrofico), as quais mointamente representaram 89% dos
resultados obtidos em 2023, refletindo, de um mgeéeal, corpos de agua de baixa
produtividade (condicdo trofica) em que ndo ocorreon ocorrem poucas, interferéncias

indesejaveis sobre o0 uso da agua, decorrenteggenga de nutrientes.
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Figura 9.92 - Frequéncia de Ocorréncia de IET nasdrias do estado de Minas Gerais no periodo
de 2007 a 2023

Fonte: IGAM (2024).

O mapa com o resultado anual do IET obtido em Z0aBresentado na Figura 9.93 a seguir.
Observou-se a predominancia das faixas de IET M#gmt e Oligotrofico em todo o estado.
As faixas Supereutroéfica e Hipereutréfica ocorrerprincipalmente, em estacgées localizadas

proximas a grandes centros urbanos, como a reggffopolitana de Belo Horizonte (RMBH).
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Figura 9.93 - Médias de Estado Tréfico — IET no Estdo de Minas Gerais em 2023

Fonte: IGAM (2024).

O Projeto Ampliacdo Mina Volta Grande esta localzana Circunscricdo Hidrografica da
Bacia do Rio das Mortes (CH GD2). Na referida Ci$texn 11 estacdes de monitoramento de

qualidade das aguas superficiais, conforme é auwe®na Figura 9.94 a seguir.
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Figura 9.94 - Panorama da Qualidade das Aguas Sug@iais na Bacia do Rio das Mortes (CH GD2) - 2023

Fonte: IGAM (2024).
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A estacado mais relevante para a area do Projetdidgép Mina Volta Grande é a BG017,
localizada no Rio das Mortes. E possivel obseruarr referida estacéo, todos os parametros
indicativos de qualidade das aguas superficiaioranam-se em desconformidade com a
legislacao.

A seguir, o Quadro 9.47 apresenta a sintese cotiyaadms resultados obtidos para IQA, CT
e IET nos anos 2022 e 2023 na referida estacaparametros indicativos de contaminacéao.

Quadro 9.47 - Estagdo BG017

Circunscricdo Hidrografica / . :
Corpo d'’Agua BGO017 — Rio das Mortes / Rio das Mortes
Estacéo BPO6¢
Municipio Bom Sucesso e Ibituruna/l\

2022 60,¢

Resultados QA 2023 61,€
dos 2022
Indicadores &l 2023

2022/2023 ET 2022 53,¢

2023 55,¢

Contaminacgéo FecaEécherichia col;
Enriguecimento Orgéanico (Fésforo Total);

Parametros que ndo atenderam c

e g Substancias Téxicas (Chumbo Tor
Legenda:
IQA:
| IQA Médio | 50 < IQAJ 7C |
IET:
| Mesotrdficc |

Fonte: IGAM (2024).
9.1.11.2 Caracterizagéo Local

O presente capitulo tem como objetivo apresenteauasteristicas fisico-quimicas e condi¢des
ambientais da rede de drenagem superficial locir® entorno do Projeto Ampliacdo Mina
Volta Grande.

Dito isto, objetivando a caracterizacdo da rededdmagem local, foram utilizados dados
obtidos através de 02 (duas) campanhas de mongatarde aguas superficiais, sendo que a
primeira campanha foi realizada em marco de 208ddgo chuvoso) e a segunda campanha
foi realizada em julho de 2024 (periodo seco), 8rfolio) pontos de monitoramento, definidos
por abrangerem parte significativa das areas deiméia do projeto em questéo.

As coletas foram realizadas pelo laboratorio Vig&mbiental. O referido laboratério é
devidamente creditado e, portanto, realizou todastwidades considerando as principais

normas e legislacdes aplicaveis.
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O quadro a seguir apresenta a denominacdo dos spomémitorados, suas respectivas
coordenadas UTM e datas de amostragem. Por seguageesentada figura através da qual
pode-se visualizar a localizacdo dos pontos entdela ADA do Projeto Ampliacdo Mina
Volta Grande.

Quadro 9.48 - Pontos de Monitoramento da Qualidaddas Aguas Superficiais dos Corpos
Receptores da Regido do Projeto Ampliagdo Mina VatGrande
COORDENADAS UTM

PONTO  LOCALIZAGAO ~ ENQIADRAM X(SIRGA‘\S 2000 AR AGENS
ASPO1 Rio das Mortes Classe 2 5433?59'00 m 76663;15.00 m %ﬁg?gggi
ASPO2 | patoeedo | Classez | ST TSRO0 rR0na
ASP03 Rio das Mortes Classe 2 5431?51'00 m 76688§ 1oom igﬁg?gggj
ASP04 Rio das Mortes Classe 2 542220'00 m 76681554'00 " igﬁg?gggz
ASP05 Rio das Mortes Classe 2 5404?54'00 m 7667524'00 " igﬁg?gggj
ASP06 Corrego Farofa Classe 2 5422%3'00 m 7669%5'00 m igﬁg?gggj
ASPO7 Cédrrego Farofa Classe 2 5423}52'00 m 76704;37.00 m igﬁg?gggj
ASPO08 Cédrrego do Tanque Classe 2 5440?54'00 m 76694§2.00 " f;ﬁg?gggj
K ; Deliberacdo Normativa CERH n° 59, de 13 de dezemb0d8, que dispdes sobre o

enquadramento dos corpos d'agua da bacia hidregddirio das Mortes.
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Figura 9.95 — Localizac&o dos Pontos de Monitoraménde Aguas Superficiais em relacéo a
ADA do Projeto Ampliacdo Mina Volta Grande

A seguir sdo apresentados os registros fotografbos pontos monitorados para a
caracterizacdo das aguas superficiais da regidiosdecdo do Projeto Ampliagcdo Mina Volta

Grande.
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Figura 9.96 — Registro Fotogréafico do Ponto de Figura 9.97 — Registro Fotografico do Ponto de
Monitoramento ASP01 (Julho/2024) Monitoramento ASP02 (Julho/2024)

Figura 9.98 — Registro Fotogréafico do Ponto de Figura 9.99 — Registro Fotografico do Ponto de
Monitoramento ASP03 (Julho/2024) Monitoramento ASP04 (Julho/2024)

Figura 9.100 — Registro Fotogréafico do Ponto de Figura 9.101 — Registro Fotogréafico do Ponto de
Monitoramento ASP05 (Julho/2024) Monitoramento ASP06 (Julho/2024)
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Figura 9.102 — Registro Fotografico do Ponto de Figura 9.103 — Registro Fotografico do Ponto de
Monitoramento ASP07 (Julho/2024) Monitoramento ASP08 (Julho/2024)

$ $ 2A$%
Conforme supracitado, os servigos de preparac&oatieriais, coletas das amostras e analises
fisicas, quimicas e bacteriologicas dos pontos tokados foram realizados pelo laboratério
Visdo Ambiental.
O plano de amostragem do referido laboratério ézesto utilizando-se de procedimentos
internos, especificos do laboratério, embasadosdimaizes doStandard Methods for the
Examination of Water and Wastewatatendendo ao disposto na Deliberacdo Normativa
COPAM/CERH N° 08/2022.
Todas as amostras coletadas foram acondicionadaBasoos de materiais escolhidos e
preparados de acordo com cada parametro a sesaf@liA seguir os frascos formas mantidos

em caixas térmicas com gelo, devidamente lacradaerdificadas para transporte até o

laboratorio.
-2 (%

= ( + ( L M + N ;

( % (- ( Lo+ (= -
Deliberacdo Normativa CERH n° 59, de 13 de dezemibr2018.
G$ " < +(- «( - 2 B %
C'$ " D @ - - 9

+(- ( + + ) Os quadros a seguir

apresentam os resultados das analises em questao.
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Quadro 9.49 — Resultados Monitoramento Hidrico Supécial — 12 Campanha — Mar¢o/2024 — Periodo Chuvos
Campanha Chuvosa — Mar¢o/2024

Parametro

Unidade

Pontos de Monitoramento

ASP01  ASP02 ASP03 ASP04  ASP0O5 ASP06 \ ASPQ7 ASP08
Cloretos mg/L 0,15 1,49 *x 1,62 1,60 1,54 4,60 1,00 0,91 até 250,00
Fluoreto mg/L 0,10 0,26 * 0,25 0,26 0,25 0,40 0,26 0,25 até 1,40
Nitratos mg NO3--N/L 0,113 0,424 *x 0,358 0,389 0,252 0,186 <0,113 <0,113 até 10,000
Nitritos mg N-NO2-/L 0,030 0,041 o <0,030 0,040 0,039 0,042 <0,030 <0,030 até 1,000
Ortofosfato mg/L 0,163 <0,163 *x <0,163 | <0,163 | <0,163 | <0,163 <0,163 <0,163 N.A
Sulfato mg/L 0,10 3,88 * <0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,100 <0,100 0,93 até 250,000
pH pH 1,000000| 6,03 * 6,16 6,00 6,07 6,92 6,08 5,68 de 6,00 a 9,00
Alcalinidade de Bicarbonatos mg/L 5,0 19,1 ** 21,1 20,1 17,1 22,1 17,1 13,1 N.A
Alcalinidade de Carbonatos mg/L 5,0 <5,0 *x <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 N.A
Alcalinidade de Hidréxido mg/L 5,0 <5,0 *x <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 N.A
Alcalinidade Total mg CaCQ@L 5,0 19,1 *k 21,1 20,1 17,1 22,1 17,1 13,1 N.A
Condutividade Em Campo uS/cm 4,50 48,00 *x 58,00 59,00 48,00 90,00 45,00 53,00 N.A
Cor Verdadeira uH 5,00 168,57 xx 75,29 75,85 155,07 | 178,90 179,20 9,14 até 75,00
Demanda Bioguimica de Oxigénjo  mg/L O 2,0 <2,0 xx <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 até 5,0
Demanda Quimica de Oxigénio mg/L & 12 38 *x 26 25 35 17 17 <12 N.A
Oleos e Graxas Totais mg/L 10,0 <10,0 xx 35,2 <10,0 | 255 | <10,0 11,5 <10,0 V";‘fi’e“nf”te
Oxigénio Dissolvido em Campo mg/L & 1,0 9,4 ** 9,2 9,8 9,3 9,9 9,4 7,7 P5,0
Sdlidos Dissolvidos Totais mg/L 20 20 *x 36 26 32 40 41 <20 até 500
Sdlidos Suspensos Totais mg/L 20 377 *x 186 175 328 82 120 <20 até 100
Sulfetos mg/L 1,00 <1,00 *x <1,00 1,00 <1,00 <1,00 <1,00 1,00 até 0,002
Temperatg;?n ?:‘ amostra em °C 5.0 21,7 xx 22,1 22,2 21,5 23,1 22,9 23,0 N.A
Turbidez UNT 0,700000| 243,00 ** 98,60 89,30 211,00 81,10 104,00 19,50 até 100,00
Aluminio Soltvel mg/L 0,100 <0,100 *x <0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,100 <0,100 <0,100 até 0,100
Aluminio Total mg/L 0,150 17,940 ** <0,150 1,347 2,618 0,535 6,566 <0,150 N.A
Arsénio Solavel mg/L 0,001 <0,001 xx <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 N.A
Arsénio Total mg/L 0,001 <0,001 *x <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 até 0,010
Bario Soluvel mg/L 0,50 <0,50 *x <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 N.A
Bario Total mg/L 0,50 <0,50 *x <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 até 0,70
Berilio Soluvel mg/L - 0,01 *x 0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 N.A
Berilio Total mg/L 0,02 <0,02 *x <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 até 40,00
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Campanha Chuvosa — Mar¢o/2024

Pontos de Monitoramento

Parametro unidade ASPO1 ASP02 ASP03 ASPO4 ASP05 ASP06 | ASPO7
Boro mg/L 1,00 <1,00 ** <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 até 0,50
Boro Solavel mg/L 1,00 <1,00 *x <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 N.A
Céadmio Sollvel mg/L 0,001 <0,001 xx <0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 0,001 N.A
Céadmio Total mg/L 0,001 <0,001 o <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 0,001 até 0,010
Célcio Solavel mg/L - 3,21 ** 3,91 4,01 4,11 4,19 3,25 2,92 N.A
Calcio Total mg/L 0,50 3,22 b 4,05 4,06 4,71 4,51 3,26 3,05 N.A
Chumbo Solavel mg/L 0,01 <0,01 * <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.A
Chumbo Total mg/L 0,01(¢ <0,010 * <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 <0,010 <0,010 até 0,010
Cobalto Soltvel mg/L - <0,05 *x <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 até 0,01
Cobalto Total mg/L 0,0 <0,05 *x <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 até 0,05
Cromo Soluvel mg/L 0,0t <0,05 * <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 N.A
Cromo Total mg CaCQL 0,0 <0,05 o <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 até 0,05
Dureza Total mg/L 1,32 12,98 * 14,27 14,54 15,88 15,96 12,71 10,99 N.A
Estanho Sollvel mg/L - <1,00 xx <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 Ausente N.A
Estanho Total mg/L 1,0C <1,00 *x <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 N.A
Ferro Sollvel mg/L 0,07 1,36 * 1,33 1,16 1,42 1,75 1,91 0,66 até 0,30
Ferro Total mg/L 0,07 16,50 * 4,70 6,30 4,00 6,40 15,50 8,10 N.A
Litio Solavel mg/L - <0,05 ** <0,05 <0,05 <0,05 0,16 <0,05 <0,05 N.A
Litio Total mg/L 0,0 <0,05 * <0,05 <0,05 <0,05 0,17 <0,05 <0,05 até 2,50
Magnésio Soluvel mg/L - 0,81 * 0,89 0,93 0,84 1,05 0,99 0,81 N.A
Magnésio Total mg/L 0,0 1,20 *x 1,01 1,07 1,00 1,14 1,11 0,82 N.A
Manganés Soluvel mg/L 0,0t <0,05 * <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,19 N.A
Manganés Total mg/L 0,0t 0,32 *x 0,09 0,14 0,26 0,11 0,32 0,29 até 0,10
Mercurio Sollvel mg/L 0,000: | <0,0002 * <0,0002 | <0,0002| <0,0002| <0,0002| <0,0002 <0,0002 N.A
Mercurio Total mg/L 0,000: | <0,0002 o <0,0002 | <0,0002| <0,0002| <0,0002| <0,0002 <0,0002 até 0,0002
Niquel Solavel mg/L 0,02 0,02 * 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02 N.A
Niquel Total mg/L 0,02 0,04 * 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 até 0,02
Potassio Soluvel mg/L - 1,78 * 1,54 1,52 1,58 1,94 1,42 0,72 N.A
Potéassio Total mg/L - 2,13 *x 1,65 1,65 1,67 2,05 1,52 0,72 N.A
Prata Solavel mg/L - <0,01 xx <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.A
Prata Total mg/L 0,01 <0,01 *x <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 até 0,01
Selénio Soluvel mg/L - <0,002 * 0,001 0,001 0,001 0,001 <0,002 <0,002 até 0,010
Selénio Total mg/L 0,00: <0,002 * <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 <0,002 <0,002 N.A
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Campanha Chuvosa — Mar¢o/2024
Pontos de Monitoramento

Parametro Unidade

ASP03  ASP04 ASP05 ASPO06

ASP01  ASP02

Sadio Soluvel mg/L - 2,68 * 2,96 2,95 2,65 5,58 3,25 1,58 N.A
Sodio Total mg/L 2,0C 2,93 *x 3,71 3,61 2,73 6,15 4,23 <2,00 N.A
Zinco Solvel mg/L 0,0t <0,05 ** <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 até 0,18
Zinco Total mg/L 0,0¢ <0,05 ** <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 até 0,18
Antimonio mg/L 0,004( | <0,0040 * <0,0040 | <0,0040| <0,0040| <0,0040 0,0046 <0,0040 até 0,0050
Antimonio Sollvel mg/L 1,000 | <1,0000 ** <1,0000 | <1,0000| <1,0000| <1,0000| <1,0000 <1,0000 N.A
Carbono Organico Total mg/L 5,C <5,0 *x <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 N.A
Molibdénio mg/L 0,01 <0,00 * <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 N.A
Molibdénio Soltvel mg/L - <0,00 o <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 <0,00 N.A
Uranio Solavel mg/L - <0,020 o <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 <0,020 <0,020 N.A
Uranio Total mg/L 0,020( | <0,0200 ** <0,0200 | <0,0200| <0,02 | <0,0200| <0,0200 <0,0200 até 0,0200

** Sem acesso na data da campanha.
VMP*: Limites definidos pelo Artigo 16 da Delibe&g Normativa Conjunta COPAM CERH 08/2022, para cursos d'agua classe Classe 2.
Vermelho: Valores que ultrapassaram o limite estainto pela legislagao.

E C($ " F @ $CG "@ CH$, .C3F
Campanha Seca — Julho/2024
Parametro Unidade Pontos de Monitoramento
ASP03 ASP04 \ ASP0O5 ASP06 ASPO7
Cloretos mg/L 0,15 2,62 0,65 3,14 2,82 3,06 9,44 1,55 0,65 até 250,00
Fluoreto mg/L 0,10 0,23 0,23 0,23 0,23 0,27 0,54 0,25 <0,100 até 1,40
Nitratos mg NO3--N/L| 0,113 0,771 <0,113 | 0,805 0,652 0,705 0,286 0,187 <0,113 até 10,000
Nitritos mg N-NO2-/L | 0,030 0,179 <0,030 | 0,176 0,189 0,172 0,186 0,166 <0,030 até 1,000
Ortofosfato mg/L 0,163 <0,163 | <0,163 | <0,163 | <0,163 | <0,163 | <0,163 | <0,163 | <0,163 N.A
Sulfato mg/L 0,10 0,22 0,42 1,23 1,07 1,52 4,14 0,79 0,26 até 250,000
pH pH 1,000000| 7,44 6,60 6,98 7,30 7,30 6,89 7,32 6,20 de 6,00 a 9,00
Alcalinidade de Bicarbonatos mg/L 5,0 16,9 36,8 15,9 15,9 14,9 23,9 12,9 11,9 N.A
Alcalinidade de Carbonatos mg/L 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 N.A
Alcalinidade de Hidréxido mg/L 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 N.A
Alcalinidade Total mg CaCQ@L 5,0 16,9 36,8 15,9 15,9 14,9 23,9 12,9 11,9 N.A
Condutividade Em Campo uS/cm 4,50 59,00 119,00 60,00 61,00 61,00 109,00 46,00 51,00 N.A
Cor Verdadeira uH 5,00 18,97 <5,00 12,64 17,05 15,08 30,80 21,26 <5,00 até 75,00
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Parametro

Unidade

Campanha Seca — Julho/2024

Pontos de Monitoramento

ASP03  ASP0O4 \ ASP05 ASP06 ASPO7
Demanda Bioguimica de Oxigénjo mg/L & 2,0 2,0 24 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 até 5,0
Demanda Quimica de Oxigéniog  mg/L & 12 <12 <12 <12 16 <12 18 15 17 N.A
Oleos e Graxas Totais mg/L 100 1 100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <100 | <10,0 V'r;taslg:ﬁ“te
Oxigénio Dissolvido em Campo mg/L & 1,0 9,0 6,7 7,7 9,0 9,0 7,7 8,0 6,5 P5,0
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 20 32 65 39 49 47 77 45 20 até 500
Solidos Suspensos Totais mg/L 20 21 25 <20 20 <20 25 <20 <20 até 100
Sulfetos mg/L 1,00 <1,00 <1,00 | <1,000 | <1,00 <1,00 | <1,000 | <1,00 <1,00 até 0,002
Temperatura da amostra em campo  °C 5,0 19,9 19,7 19,4 19,2 19,3 20,4 20,5 20,5 N.A
Turbidez UNT 0,700000( 18,00 22,10 16,60 16,80 13,10 29,60 12,40 22,80 até 100,00
Aluminio Solvel mg/L 0,100 <0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,100 | <0,100 até 0,100
Aluminio Total mg/L 0,150 <0,150 | <0,150 | <0,150 | <0,150 | 0,520 | <0,150 | 0,497 <0,150 N.A
Arsénio Solavel mg/L 0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0O,001 N.A
Arsénio Total mg/L 0,001 <0,001 | 0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 até 0,010
Bario Sollvel mg/L 0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 N.A
Bério Total mg/L 0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 até 0,70
Berilio Soltvel mg/L - Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente N.A
Berilio Total mg/L 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 até 40,00
Boro mg/L 1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 até 0,50
Boro Solavel mg/L 1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 N.A
Cadmio Solavel mg/L 0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0O,001 N.A
Cédmio Total mg/L 0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 até 0,010
Calcio Soluvel mg/L - 2,81 4,27 2,81 2,99 3,03 2,45 1,65 1,49 N.A
Célcio Total mg/L 0,50 2,81 4,40 2,91 3,08 3,09 3,22 1,68 1,62 N.A
Chumbo Soluavel mg/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 N.A
Chumbo Total mg/L 0,01( <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 até 0,010
Cobalto Soluvel mg/L - Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente até 0,01
Cobalto Total mg/L 0,0t <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 até 0,05
Cromo Soluvel mg/L 0,0t <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 N.A
Cromo Total mg CaCQ@L 0,0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 até 0,05
Dureza Total mg/L 1,32 11,18 17,45 11,34 11,64 11,67 12,61 8,27 7,63 N.A
Estanho Solavel mg/L - Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente N.A
Estanho Total mg/L 1,0C <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 N.A
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Parametro

Unidade

Campanha Seca — Julho/2024

Pontos de Monitoramento
ASP04 | ASP05

ASPO03

ASP06

ASPO7

Ferro Sollvel mg/L 0,07 0,65 0,73 0,64 0,74 0,70 0,66 0,67 1,64 até 0,30
Ferro Total mg/L 0,07 1,77 9,30 1,69 1,55 1,64 1,28 1,49 7,90 N.A
Litio Solavel mg/L - Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente 0,31 Ausente | Ausente N.A
Litio Total mg/L 0,0t <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,32 <0,05 <0,05 até 2,50
Magnésio Soluvel mg/L - 0,99 1,56 0,93 0,91 0,93 1,05 0,98 0,86 N.A
Magnésio Total mg/L 0,0t 1,01 1,57 0,99 0,96 0,96 1,11 0,99 0,87 N.A
Manganés Soluvel mg/L 0,0 <0,05 0,61 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,28 N.A
Manganés Total mg/L 0,05 <0,05 0,61 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 <0,05 0,28 até 0,10
Mercurio Solavel mg/L 0,000z <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 N.A
Mercurio Total mg/L 0,000: <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 até 0,0002
Niquel Solavel mg/L 0,0z 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 N.A
Niquel Total mg/L 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 até 0,02
Potassio Solavel mg/L - 1,60 0,97 1,80 1,60 1,65 2,13 1,18 0,34 N.A
Potéssio Total mg/L - 1,66 0,97 1,85 1,62 1,69 2,13 1,20 0,34 N.A
Prata Sollvel mg/L - Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente N.A
Prata Total mg/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 até 0,01
Selénio Soluvel mg/L - Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente até 0,010
Selénio Total mg/L 0,00z <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 N.A
Sédio Solavel mg/L - 4,84 4,80 5,20 4,90 5,15 10,44 4,88 2,69 N.A
Sddio Total mg/L 2,0C 4,89 4,81 521 5,69 5,15 10,60 4,88 3,09 N.A
Zinco Solavel mg/L 0,0t <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 até 0,18
Zinco Total mg/L 0,0t <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 até 0,18
Antimdnio mg/L 0,004( <0,0040 0,0073 <0,0040 | <0,0040 | <0,0040 | <0,0040 | <0,0040 | <0,0040 até 0,0050
Antiménio Solavel mg/L 1,000( 0,0007 | 0,0007 | 0,0035 | 0,0007 | 0,0008 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0007 N.A
Carbono Orgéanico Total mg/L 5,C <5,0 <5,0 <5,0 6,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 N.A
Molibdénio mg/L 0,01 <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 N.A
Molibdénio Sollvel mg/L - <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 N.A
Uranio Soluvel mg/L - <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 N.A
Urénio Total mg/L 0,020( <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 até 0,0200

VMP*: Limites definidos pelo Artigo 16 da Delibe&@g Normativa Conjunta COPAM CERH 08/2022, para cursos d'agua classe Classe 2.
Vermelho: Valores que ultrapassaram o limite estainto pela legislagao.
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Para efeito de comparacéo de resultados, tomoorse keferéncia o Artigo 16 da Deliberagéo
Normativa Conjunta COPAM-CERH/MG’ 8, de 21 de novembro de 2022, o qual define os
limites dos parametros fisico-quimicos e microlgaidés analisados para cursos d’agua
enquadrados como Classe 2.
Apos analise dos resultados da 12 campanha reakradnarco de 2024 (periodo chuvoso) nos
pontos de monitoramento ASP01 a ASPO08, verificogese
O parametro pH se apresentou ligeiramente abaixonite inferior estabelecido pela
legislacdo no ponto amostral ASP08, indicando acmico relevante, associada ao
periodo chuvoso em que a amostragem foi realizada;
O parametro Sélidos Suspensos Totais se apresacitoa do limite estabelecido pela
legislacdo nos pontos amostrais ASP01, ASP03, ASKBR05 e ASPO7;
O parametro Oleos e graxas se apresentou aciniti éstabelecido pela legislagio
nos pontos amostrais ASP03, ASP05 e ASP07;
O parametro Sulfeto se apresentou nos pontos A®PA&P08 dessa forma, em
discordancia com a legislacéo;
O parametro Turbidez se apresentou acima do liestabelecido pela legislacdo nos
pontos amostrais ASP01, ASP05 e ASPOQ7,
Os parametros Niquel Total e Ferro Soluvel se eptagam acima do limite
estabelecido pela legislacdo em todos os pontesacials;
O parametro Cor verdadeira se apresentou acimande estabelecido pela legislagéo
nos pontos amostrais ASP01, ASP03, ASP04, ASP0OBDA® ASPO7,
O parametro Manganés Total se apresentou acimaniie éstabelecido pela legislacéo
nos pontos amostrais ASP01, ASP04, ASP05, ASPOBOA® ASPO0S;
Demais parametros se encontraram em conformidadeochmite estabelecido pela
legislacao.
Cabe ressaltar que durante esta campanha estaxendbma regido, apesar de ser uma chuva
fina, e o ponto ASP02 néo foi coletado por faltadedicdes de acesso.
Apoés analise dos resultados da 22 campanha, @alera julho de 2024 (periodo seco), nos
pontos de monitoramento ASP01 a ASPO08, verificogese
O parametro Manganés Total se apresentou acimaniie éstabelecido pela legislacéo
nos pontos amostrais ASP02 e ASPO0S;
O parametro Niquel Total se apresentou acima dteliestabelecido pela legislacdo no
ponto ASPOS;
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O parametro Antimonio se apresentou acima do liestabelecido pela legislagdo no
ponto ASPO02;

O parametro Ferro Soluvel se apresentou acimanttelestabelecido pela legislacédo
em todos os pontos de monitoramento coletados;

Demais parametros se encontram em conformidade ccdimite estabelecido pela

legislacao.

O Ferro e 0 Manganés sao metais comumente encostesa solos, sendo que a ocorréncia
destes metais esta relacionada as caracteristogsignicas da regido. Devido a fatores fisico-
guimicos, ele pode ser disponibilizado para a @hlidgua. Nas aguas superficiais, 0s niveis
de Ferro e Manganés aumentam nas estacfes chuwesds ao carreamento de solos e a
ocorréncia de processos de erosdo das margenduCzmmentdo, que a presenca acima do
limite estabelecido de Ferro Soluvel e ManganéslTiebs corpos hidricos, conforme foi
observado, pode ser atribuida a fatores naturaccaslos adackgroundda regido, como o
intemperismo de rochas e altos indices pluvionaric

A presenca de Sulfetos, observada na campanhzadsakm marco de 2024, também pode ser
atribuida as caracteristicas geoquimicas da regia,vez que nesta ha a presenca de minerais
sulfetados.

J& as concentracdes elevadas de Niquel podenribafdes a processos naturais de lixiviagdo
de solos e rochas, mas também a descargas detesluedustriais, atividades agricolas
envolvendo o uso de fertilizantes e a corrosdalelacoes.

Em relacao as elevadas concentracfes de Turbide¥,gtdadeira e Solidos Suspensos Totais,
observados na campanha realizada em marco de t202émportamento pode ser associado
ao periodo chuvoso, que intensifica o escoamemierfcial e o carreamento de particulas
sélidas para o curso d'agua, aumentando a turbidezoncentracéo de sélidos em suspensao.
A regido em que o empreendimento esté inseridoréaua por alta susceptibilidade a erosdes
e até vocorocamentos, fator que, aliado a altogdadpluviométricos, corrobora com o

aumento das concentracdes dos referidos paranmesagursos d’agua que drenam a regido.
9.1.12.Recursos Hidricos Subterraneos
9.1.12.1 Caracterizacédo Regional

Os recursos hidricos subterraneos sao organizadosgmandes dominios regionais,
denominados provincias hidrogeoldgicas, que engidir@as com caracteristicas geoldgicas e

hidraulicas semelhantes. Diferentemente, as baidsgeoldgicas sdo unidades mais

187



I"# $% ! #&" '"$'"

especificas, correspondendo a segmentos da ceastsite delimitados pelas zonas de recarga,
onde as plumas de umidade atingem a zona saturadadiferos, e de descarga, onde as aguas
subterraneas emergem na superficie (SGB/CPRM, 2022)

A delimitacéo das bacias hidrogeoldgicas é maispbexa que a das bacias hidrogréficas, pois
envolve critérios especializados, como a naturexasubstrato geoldgico, a geometria da
superficie potenciométrica, a presenca de barrbidzdulicas (como falhas) e a influéncia de
quebras de relevo ou estruturas subterraneas.

As provincias hidrogeoldgicas podem ser classifisaggionalmente, destacando-se:
Aquiferos Granulares — Depdsitos aluvionaresEsses depdésitos, encontrados em canais
fluviais, planicies de inundacao e terracos, s&postos por sedimentos inconsolidados, como
areias, siltes, argilas e cascalhos, podendo comééerial organico e crostas ferruginosas
superficiais. Geralmente, formam aquiferos livreseaiconfinados, de natureza porosa e
heterogénea, com extensdo e espessura limitadagrodutividade desses aquiferos é
considerada baixa, com vazdes tipicas entre 1ng3/l) embora valores mais altos possam ser
alcancados em depdsitos mais espessos. A quatidagigua € geralmente boa, adequada para
diversos usos, mas a pouca profundidade desseferaguds torna altamente vulneraveis a
contaminagéo. Dados de pocos na regido indicameginedianos de pH de 6,8, dureza de 23
mg/L e condutividade elétrica de 60 uS/cm.

Aquiferos Granulares — Litotipos sedimentares pelitas (siltitos laminados e argilitos
ardosianos):Esses aquiferos, caracterizados como livres a eafiriados, apresentam dupla
porosidade, sdo anisotropicos e possuem extengganaé Embora possuam porosidade
primaria, seu comportamento hidrogeoldgico é predanmtemente fissural, controlado por
fraturas e fissuras. A profundidade mediana dosgeécde 80 metros. A produtividade varia
significativamente, com vazdes que podem osciltreeh e 10 m3/h em aquiferos de baixa
produtividade até 50 a 100 m3/h em casos mais pivaduAs aguas sao geralmente adequadas
para diversos usos, embora tendam a apresentaadupmndutividade elétrica mais elevadas.
Dados de pocos tubulares indicam valores mediaagsHlde 7,4, dureza de 100 mg/L e
condutividade elétrica de 428 uS/cm. Em algumassites, as aguas podem ser muito duras,
tornando-se improprias para consumo humano.

Aquiferos Fraturados — Litotipos metamorficos (xisbs, metaconglomerados, quartzitos e
paragnaisses):Esses aquiferos, de natureza fissural, podem \ges Ibu confinados, séo
anisotropicos e tém extensédo regional. Sua esgeasinge centenas de metros, com poc¢os
apresentando profundidade mediana de 90 metrosforomm dados disponiveis. A

produtividade varia entre geralmente baixa, conbeazle 10 a 25 m3/h (Classe 4), e muito
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baixa, com vazdes de 1 a 10 m3/h (Classe 5), enibicabnente possa ser moderada. As aguas
apresentam, em geral, dureza e teor de sais de danedio, sendo adequadas para diversos
usos. Dados de pocos indicam valores medianos deéepH9, dureza de 106 mg/L, solidos
totais dissolvidos de 259 mg/L e condutividaderelgtde 311 uS/cm. Em locais especificos,
pode haver aumento da salinidade das aguas.
Aquiferos Fraturados — Litotipos metassedimentares(quartzito, metassiltito, filito,
metarenito e metaconglomerado):Esses aquiferos consistem em um espesso pacote
metassedimentar, caracterizado como fissural, Bvo®nfinado, anisotropico e de extensao
regional. Com espessura de centenas de metroseatam profundidade mediana de pogos de
80 metros, conforme dados publicos analisadosodytividade varia entre geralmente baixa,
com vazodes de 10 a 25 m3/h (localmente moderadaaljte baixa, com vazdes de 1 a 10 m3/h
(localmente baixa). As aguas sao, em geral, bragdas baixo teor de sais, sendo adequadas
para diversos usos. Dados de poc¢os indicam vateesanos de pH de 7,35, dureza de 70
mg/L e condutividade elétrica de 70 uS/cm.
Embasamento — Litotipos arqueanos, paleoproterozés e intrusivos associados a
orogenias proterozoicas (gnaisses, xistos, granitfogjuartzitos, migmatitos, rochas
vulcanicas e metavulcanicas)sse aquifero, também fissural, livre a confinashisotrépico
e de extensado regional, possui espessura de cendenanetros. Sua produtividade esta
diretamente relacionada ao grau de desenvolvimgmtmanto de alteracdo, que favorece a
recarga quando mais espesso. A profundidade med@@ocos € de 87 metros, segundo
dados disponiveis. A produtividade € predominanteéenbaixa, com vazdes de 10 a 25 md/h
(localmente moderada), embora também ocorra, enom@oporcdo, produtividade muito
baixa, com vazdes de 1 a 10 m3h (localmente hakm)casos pontuais, os aquiferos podem
ser pouco produtivos ou ndo aquiferos, com vazidesares a 1 m3/h. As adguas séo geralmente
brandas, com salinidade baixa a moderada e boalgdel Dados de pocos apontam valores
medianos de pH de 7,8, dureza de 88 mg/L, sélidtast dissolvidos de 182 mg/L e
condutividade elétrica de 288 uS/cm. Cerca de %¥4pdgos apresentam condutividade elétrica
superior a 1000 pS/cm, com mediana de 1560 pS/cm.
Na Figura 9.104, os dominios hidrogeologicos foralassificados em trés categorias
principais, com base em suas caracteristicasdittdd conformes descritas anteriormente:
Formacdes CenozoicasEnglobam os aquiferos granulares formados poésiies
aluvionares e metassedimentares, como areiass, sltgilas e cascalhos, tipicos de

ambientes fluviais e planicies de inundacéo.

189



I"# $% ! #&" '"$'"

Metavulcanicas e Metassedimentares Compreendem o0s aquiferos granulares,
formados por litotipos sedimentares peliticosi{egtlaminados e argilitos ardosianos),
aquiferos fraturados, que incluem litotipos metdinds (xistos, metaconglomerados,
guartzitos e paragnaisses) e metassedimentarestz(opsa metassiltitos, filitos,
metarenitos e metaconglomerados). Esses aquifquossemtam comportamento
hidrogeoldgico predominantemente fissural.

Embasamento Cristalina Representado por litotipos arqueanos, paleomznberos e
intrusivos associados a orogenias proterozoicasjocgnaisses, Xxistos, granitos,
quartzitos, migmatitos, rochas vulcanicas e met@nitas. Esses aquiferos fissurais
tém produtividade influenciada pelo grau de frahaato e pelo manto de alteragéo.

9.1.12.1.1Caracterizacado do sistema aquifero da Bacia Hidrogfica do Rio
Grande (GD2)

Para correlacionar os sistemas aquiferos desatiomsa Bacia Hidrografica do Rio Grande
(GD2), é necessério considerar as caracteristidesgieoldgicas dos aquiferos e sua interagéo
com os sistemas de drenagem superficial da bacta &Beguir, sdo apresentados a correlacao
de cada tipo de aquifero com a bacia GD2, com hasesuas caracteristicas litolégicas,
tectbnicas e hidrogeoldgicas, e sua relacdo como®slas Mortes, Jacaré e seus afluentes.
Aquiferos Granulares — Depositos AluvionaresNa bacia GD2, esses aquiferos
ocorrem em planicies de inundacgédo e terracos fareia longo do, como o Rio das
Mortes e o0 Rio Jacaré. Essas areas sao formaddspmusitos aluvionares retrabalhados
pelos rios, especialmente em trechos de menorvitlsdie. A recarga ocorre por
infiltracdo direta de chuvas e pela interacdo camrios, particularmente durante
periodos chuvosos.
Aquiferos Granulares — Litotipos Sedimentares Pelitos (Siltitos Laminados e
Argilitos Ardosianos): Esses aquiferos estdo associados a unidadeses¢dalies
peliticas do Grupo Barbacena ou formacfes corsglgtee podem ocorrer em setores
da bacia GD2, especialmente em areas de menomnjatemo o Rio Jacaré, Rio
Santana, e ribeirdes como Conquistinha e Pontéialidas. A natureza fissural implica
gue a recarga depende de fraturas conectadasa@sadrregos da bacia.
Aquiferos Fraturados — Litotipos Metamorficos (Xists, Metaconglomerados,
Quartzitos e Paragnaisses)Esses aquiferos sdo predominantes no Grupo Barbac
que inclui xistos, quartzitos e paragnaisses, camanbacia GD2, especialmente em

areas de relevo acidentado, como as serras progiBagacena e Sdo Joao del-Rei. A
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natureza fissural implica que a recarga dependfatieras conectadas a corregos e
nascentes.

Aquiferos Fraturados — Litotipos Metassedimentares(Quartzito, Metassiltito,
Filito, Metarenito e Metaconglomerado) Esses aquiferos, associados a pacotes
metassedimentares do Grupo Barbacena, ocorrem de relevo moderado a
acidentado da bacia GD2, como nas proximidadesidel&o del-Rei e Tiradentes. A
natureza fissural implica recarga por fraturas ctatas a nascentes e corregos.
Embasamento — Litotipos Arqueanos, Paleoproterozois e Intrusivos (Gnaisses,
Xistos, Granitos, Quartzitos, Migmatitos, Rochas Vicanicas e Metavulcanicas)
Esses aquiferos, associados ao embasamento wastaicluindo unidades como a
Suite Tabudes (tonalitos e granitos), sdo comungdaa bacia GD2, especialmente
em areas de relevo acidentado, como as serrasrad@aa e Carandai. A recarga
depende do manto de alteracéo, que facilita arefio de 4gua da chuva e de afluentes

como o Rio Jacaré e o Rio Santana.
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Figura 9.104 - Mapa de dominios hidrogeologicos.

9.1.12.2 Caracterizacéo Local

Uma provincia hidrogeoldgica pode reunir um ou meservatérios de agua subterrdnea ou
unidades aquiferas e dadas as dimensdes da &estude, sédo variados os tipos de sistemas
aquiferos presentes, desde as zonas fraturadaslmas@mento cristalino até os depdsitos
sedimentares cenozoicos. Dessa diversificacadiaemm em sistema aquiferos que, pelo seu
comportamento, podem ser reunidos em: (a) sistgmoassos (rochas sedimentares ou
metassedimentares) e (b) sistemas fissurados §auistalinas e cristalofilianas) que sao
maci¢cos com fraturas e outras descontinuidadesqg#éitatura geologica, com alternancia de

camadas permeaveis e impermeaveis também podeipraprondi¢cdo do tipo de aquifero.
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Nesse contexto, a area de estudo estd inseridacgpptmente a um sistema hidrogeoldgico
associado a terrenos arqueanos, caracterizadosagmdaiacdo de pegmatitogyeeenstone
belts Nessa regido, observam-se os granitoides delgga@augrossa (pegmatitos) encaixados
em anfibolitos, que apresentam textura xistosar gufuenciam diretamente a dinamica
hidrogeoldgica regional e local.
As diferencas texturais entre essas rochas reselarpropriedades hidraulicas distintas. Os
anfibolitos, devido a sua textura fina, tém car&emipermeavel, armazenando agua, mas
permitindo sua transmissédo a taxas extremamentaddbimilarmente, os afloramentos de
rochas metaultraméficas, disseminados nos anfiigoliéspecialmente em zonas cisalhadas,
também exibem baixa permeabilidade.
Por outro lado, os granitoides de granulacdo gros&a relativamente mais permeaveis,
favorecendo um maior fluxo de agua. As foliacdathas, fraturas e o grau de alteracdo dos
maci¢os desempenham um papel crucial na dinamscagies subterrdneas em rochas de baixa
porosidade primaria. Essas estruturas aumentarimlente a porosidade e a permeabilidade
controlando, junto ao gradiente hidraulico, o fluxca capacidade de armazenamento dos
reservatorios subterraneos.
Nas porcoes de topo dos macicos, 0 intenso intesmperforma um manto de materiais
inconsolidados de textura granular. Esses mates@sessenciais para recarga dos aquiferos,
especialmente em encostas e fundos de talvegues, comtribuem para a manutencéo das
vazbes de base dos corregos. Isso ocorre porgai@rei@zenam temporiamente as aguas de
chuva, liberando-as atentamente ao longo do tempo.
Localmente, a hidrogeologia da Mina de Volta Grgpaige ser classificada em quatro unidades
aquiferas principais:
Unidade Aquifera em Sedimentos Inconsolidado€ssa unidade corresponde a um
sistema aquifero poroso de circulacdo rasa, formamio depdsitos aluvionares
localizados em vales e encostas, sobrepostos ag@ehbaixa permeabilidade, como
anfibolitos. Esses depdsitos, compostos por areiies e argilas, apresentam alta
permeabilidade e capacidade de armazenamento, sstatoegados diretamente pela
precipitacdo. A presenca de matas de galeria aasliprotege esses sedimentos da
erosao, favorecendo sua preservacao. Devido abgedimente delgado do manto de
alteracéo e a ocorréncia de rocha sa pouco perirefrante proxima aos talvegues,
a infiltracdo em maiores profundidades é insigaifie, limitada pela natureza
impermeavel do substrato anfibolitico.
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Unidade aquifera granitoides:Formada por pegmatitos, que hospedam o minério da
Mina de Volta Grande, essa unidade caracterizarse am aquifero fissural. O sistema
inclui um manto de intemperismo, composto por nigtareno-argiloso de espessura
variavel — mais espesso em areas aplainadas easaism terrenos de alta declividade.
Esse manto atua como uma zona de transicédo estile e a rocha sa, onde o fluxo de
agua ocorre tanto por poros quanto por descontwdesl Na rocha sa, o fluxo
subterréaneo é predominantemente controlado paréstfalhas e juntas, que formam
uma complexa rede hidraulica. Essa rede de democ@dies comanda a recarga
proveniente da porcao superior do sistema, diracido praticamente todo o fluxo de
agua subterranea no aquifero fissural.
Unidade aquitarde anfibolitos: Composta por anfibolitos, interpretados como
metabasaltos toleiticos, intercalados com xistagartgitos, gonditos e rochas
paleoproterozoicas, incluindo plutonitos granitj@ssa unidade apresenta um sistema
de fluxo fissural controlado por estruturas teatési Caracteriza-se por baixo
armazenamento e transmissividade, com permealelida@cundaria pouco
desenvolvida, devido a composicdo mineralégicafguarece a formacao de argilas e
a plasticidade que resulta em fraturas fechadaserifanto, em zonas intensamente
fraturadas com maior interconexao, a permeabiligade atingir niveis intermediarios.
O plano de foliagdo desempenha um papel crucipéralacdo da agua, pois apresenta
maior porosidade, facilitando o fluxo subterraneo.
Unidade aquiclude metaultraméficas: Disseminada nos anfibolitos, especialmente
em zonas cisalhadas, essa unidade € compostarpentsaa, clorita, tremolita e talco,
em propor¢des varidveis. Quando alteradas, esshas@eram materiais altamente
argilosos. Tanto na forma sa quanto alterada, ept@® baixa capacidade de
armazenamento e transmissividade, funcionando ctmoeiras hidraulicas ou
unidades confinantes no sistema aquifero.
Consideracdes Hidrogeoldgicas Gerais
A interac@o entre as caracteristicas litologicasteuturais das unidades descritas, aliada ao
contexto geomorfolégico, desempenha um papel drutéa complexidade do sistema
hidrogeoldgico da area. A ocorréncia de solos ataeintemperizados sobre rochas fraturadas
favorece a infiltracdo e o armazenamento de agumersdnea em zonas especificas,
configurando um sistema aquifero predominantemisdgaral. Esse sistema € formado por

redes de fraturas e descontinuidades nas rochagagsibilitam a circulacédo e a acumulacéo
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de agua, especialmente em regides onde o intemmueres a tectdnica favoreceram a
conectividade das fraturas.
A analise detalhada das propriedades hidraulicesadaunidades é fundamental para a gestéao
eficiente dos recursos hidricos da regido. Essendimhento é essencial ndo apenas para o
desenvolvimento de modelos de fluxo subterrdnes também para a implementacéo de
estratégias voltadas a preservacdo ambiental scasustentavel da agua subterrdnea. Estudos
hidrogeoldgicos de alta resolucéo, incluindo tedeebombeamento e mapeamento estrutural,
sao recomendados para caracterizar a distribuiggmubsidade e a conectividade hidraulica
das fraturas.

Sistema Aquifero e Influéncias Estruturais
O principal sistema aquifero presente na area ae Molta Grande € classificado como um
aquifero fraturado, desenvolvido em rochas cristgsli e metassedimentares de baixa
porosidade intersticial. Nesse tipo de meio, aitagio e o armazenamento da agua subterranea
ocorrem predominantemente ao longo de planos dmusuidade geoldgica, como fraturas,
falhas, zonas de cisalhamento e planos de foliag@®oatuam como condutos secundarios de
fluxo.
A origem e a distribuicdo dessas estruturas frdag@stdo fortemente relacionadas a histéria
tectbnica e deformacional do Cinturdo Araguai, e gesulta em um meio hidrogeolégico
marcadamente heterogéneo e anisotropico. Nessguwagdo, a permeabilidade efetiva do
aquifero depende ndo apenas da presenca de frammastambém de suas caracteristicas
geomeétricas (abertura, continuidade, densidadectiordade e preenchimento), o que confere
grande variabilidade espacial as propriedades thild@ionicas do meio.
Em determinadas zonas, especialmente onde ha rdaiwidade de fraturas abertas e
interconectadas, observa-se comportamento de goptgidade, em que a agua se armazena
em poros residuais da matriz rochosa ou em midwés (porosidade primaria) e circula pelas
fraturas maiores (porosidade secundaria). Esse Imaodwlica em diferentes tempos de
resposta hidraulica: uma parte da dgua se move lerd@Emente na matriz, enquanto outra
circula rapidamente pelas fraturas principaisugtficiando o transporte de solutos e a dinamica
de descarga em nascentes e cOrregos.
Devido a natureza descontinua do sistema, os @@hs de transmissividade e condutividade
hidraulica variam amplamente, podendo atingir \ved@onsideraveis em zonas de fraturamento
intenso, mas tendendo a ser baixos em areas deawanenos afetados por deformacdes. A
recarga hidrica nesses aquiferos ocorre predoremante de forma difusa, por infiltracéo

direta da agua precipitada em areas onde os salosheertura superficial permitem percolacéo,
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sendo intensificada em locais com presenca det@stsuabertas ou zonas de alteracao
hidrotermal.

Adicionalmente, o relevo montanhoso e a compartiaggito geomorfolégica controlam os
gradientes hidraulicos e favorecem o direcionamelutdluxo subterraneo, geralmente no
sentido das zonas de vale, que funcionam como @eakescarga. Nesses pontos, a agua
subterranea pode emergir sob a forma de nasceatasaflas, frequentemente associadas a
intersecdes de estruturas geoldgicas e mudangidgidas, o que reforca o papel das estruturas
tectdnicas como elementos-chave no controle dadiiimica subterranea.

A seguir, na Figura 9.105 é possivel ver de foraguematica o funcionamento desse sistema

aquifero.

Figura 9.105 - Croqui Esquematico de um Sistema Adjiero de dupla Porosidade

Relacdo com os Aquiferos Granulares

Na area da Mina Volta Grande, os processos inteocgsgorolongados atuantes sobre as rochas
do embasamento resultaram na formacéo de uma catead®racdo, composta por materiais
inconsolidados, que originou sistemas aquiferos nujases rasos, classificados
predominantemente como aquiferos livres ou fresitiétsses aquiferos ocorrem sobre as
unidades rochosas menos permeaveis, que funciooara substrato e, muitas vezes, como
barreira a percolagéo vertical da 4gua, conferaudgistema um comportamento ndo confinado.
Os aquiferos granulares da regido apresentam edsdics hidrogeoldgicas diretamente
condicionadas a textura, espessura e continuidadentateriais inconsolidados, além da
declividade do relevo e da cobertura pedoldgica.

A recarga desses aquiferos ocorre predominantenpemténfiltracdo direta das &guas de
precipitacdo, percolando pela zona ndo saturadadpa vadosa) até atingir a superficie do
lencol freatico. A eficiéncia desse processo depelad caracteristicas fisicas dos solos, como

porosidade, condutividade hidraulica e capacidaderatencdo de agua, bem como da
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intensidade e frequéncia das chuvas, que no conteegional apresentam marcada
sazonalidade.
Durante periodos de maior pluviosidade, o lengeditico sofre elevacao, podendo alcancar
niveis proximos a superficie, especialmente ensateaelevo suavizado ou rebaixado, como
fundos de vale e depressfes topograficas. Nessais,l@ comum a ocorréncia de zonas de
exfiltracdo, com surgimento de &reas alagadas te&mas, encharcamento superficial ou até
mesmo nascentes difusas, evidenciando a intercoregtée o fluxo subterraneo e a drenagem
superficial.
Por outro lado, em topos de morros e encostasnegra infiltracdo é limitada, prevalecendo
o0 escoamento superficial, o que reduz a recardwafdos aquiferos granulares e acentua o
risco de processos erosivos, como ravinamentos@oaento de sedimentos.
Do ponto de vista hidrodinamico, os aquiferos glanes da regido tendem a apresentar baixa
a moderada capacidade de armazenamento e transdaidei em funcdo da limitada espessura
do manto de alteracdo e da variabilidade granulécaétios sedimentos. Por serem sistemas
livres, esses aquiferos séo altamente vulneraeeistaminacdes difusas oriundas de atividades
superficiais.

Potenciometria e Direcao de Fluxo
A elaboracdo de um mapa potenciométrico € um daosipais estudos hidrogeologicos para
caracterizar uma area com aquiferos. Esse mapdt@édentificar zonas de recarga, descarga
e transito do aquifero, direcBes do fluxo subte&ogorincipal e secundario, além de areas com
maior ou menor transmissividade, entre outras mégdes.
Conforme apresentado@oB .CO0 ; $ | o relatério técnico para outorga
de rebaixamento do nivel d’agua na Mina de Voltan@e, a area de estudo é caracterizada por
um sistema hidrogeologico fissural, composto pahas anfiboliticas e granitoides. Essas
rochas apresentam permeabilidade secundaria,rdeata associada ao grau de fraturamento.
Dados de pocos de monitoramento ja em execucalaneven lencol freatico raso, geralmente
a menos de 30 metros de profundidade, com flutsagéeonais entre 2 e 5 metros. Essas
caracteristicas indicam uma circulacéo subsupalficedominante no manto de intemperismo
das rochas cristalinas.
Devido a baixa permeabilidade em profundidade,xofdescendente de recarga é considerado
insignificante, dado o carater pouco permeavel mbasamento. Assim, a recarga ocorre
principalmente no manto de intemperismo raso esedgnentos inconsolidados depositados

nos fundos de vales, com direcdes de fluxo gerdkredmhadas a topografia.
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Na regido da cava do Corpo A, observa-se a formdeaam cone de rebaixamento, com o
nivel d’agua proximo a cota de 790 m, cerca de éBas abaixo do nivel do Rio das Mortes.
Esse cone é localizado e tem formato semelhantia @aava, como esperado, devido a baixa
permeabilidade das rochas e ao rebaixamento prom@ar gravidade através demps No
Corpo C, o nivel d’agua no fundo da cava esta amadamente 8 metros abaixo do Rio das
Mortes. Nessa area, parte da agua circulante ndimesetos fluviais, que naturalmente
descarregaria no rio, € desviada para a cava,regoi gradiente hidraulico entre o rio e o
fundo da cava.

Com base nos litotipos e em referéncias biblioga&fi estima-se que a recarga nas areas de
exposicdo de rochas anfiboliticas e granitoidesavantre 4% e 20% da precipitacao,
dependendo do grau de alteracdo dessas rochas déeas com sedimentos inconsolidados, a

recarga pode atingir até 30% da precipitacédo, cord@presentado na Figura 9.106.
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Figura 9.106 - Mapa potenciométrico da area de esdo — Maio/2022

Recarga e descarga do sistema aquifero
A recarga refere-se aos processos pelos quaissaeipad na parte saturada de um sistema de
fluxo de aguas subterraneas. As areas onde essespooocorre sdo denominadas zonas de
recarga, que desempenham um papel fundamental@@namento e renovacao dos recursos
hidricos subterraneos. Existem diversas formaspuglais a recarga pode ocorrer:

Infiltracdo direta no afloramento: Uma parcela dagda chuva infiltra-se no solo,

percola através da zona ndo saturada e alcangacaol ligeatico, entrando na zona
saturada.
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Infiltracdo em leitos de cérregos ou sumidouros:regides extremamente aridas, essa
€ uma forma predominante de recarga, com a agunddlae sistemas superficiais para
0S subterraneos.
Fluxo interformacional: Trata-se do fluxo subteg@entre sistemas aquiferos distintos,
geralmente através de camadas ou zonas de confitmeem vazamento, onde ha
comunicacao hidraulica direta entre os sistemas.
Na area de estudo, a recarga ocorre predominantemela precipitacdo, sendo mais intensa
nas areas de maior altitude. Esse processo é widénte na por¢cao sudeste e sudeste, regides
nas guais apresentam as cotas topograficas maslake Nessa regido, a proximidade entre as
linhas potenciométricas indica um gradiente hidcaumais elevado, sugerindo uma vazéao
unitaria significativa. Essa dinamica contribui eimente para o armazenamento e a
movimentacdo das aguas subterraneas, reforcamdpoaténcia dessa zona de recarga para a
sustentabilidade do sistema aquifero local.
A descarga refere-se aos processos pelos quaisaéixa a parte saturada de um sistema de
fluxo de aguas subterraneas. As areas onde ocalles@arga sao denominadas zonas de
descarga. Entre os principais processos de desestd@a
Descarga discreta para nascentes ou infiltragéo;
Descarga em coérregos, pantanos ou lagos;
Fluxo interformacional, onde ocorre vazamento &sale camadas confinantes;
Evaporacéo, que em areas aridas pode ser o plinogeanismo de descarga; e
Bombeamento de pocos, utilizado para captacaoubesaterranea.
Na Mina Volta Grande, as areas de descarga domsistequifero estdo associadas
principalmente aos cursos d'dgua, que atuam corapadens efluentes. Nesse caso, 0
comportamento do aquifero caracteriza-se pelo ediastnto dos corpos d’agua superficiais
pela agua subterrdnea. Esse padrédo evidencia tenacido direta e dindmica entre o sistema
aquifero e a rede hidrografica local, demonstramg@apel crucial das drenagens na descarga
do aquifero e na manutencédo do equilibrio hidrecoegjiao.
Vale destacar que o empreendimento ja conta conremieade monitoramento hidrogeoldgico
para acompanhamento do nivel d’agua subterrane®ldm de Controle Ambiental, propde-
se sua ampliacdo, visando obter um melhor entemdém#o comportamento do aquifero,
conforme suportado pelos resultados do modelo riamée fluxo.
De modo geral, as analises histéricas e de digtébuespacial e temporal dos dados de

precipitacdo, oscilagbes do nivel piezométrico eOga de bombeamento j4 apresentadas
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permitem uma compreenséao bastante consistentgidoersazonal e da dinamica de circulagéo

das aguas subterrdneas na area de interesse.
9.1.13.Qualidade das Aguas Subterraneas
9.1.13.1 Caracterizacéo Local

O presente item tem como objetivo apresentar axteaisticas fisico-quimicas e condi¢des
ambientais das aguas subterraneas da regido dmemto Projeto Ampliacdo Mina Volta
Grande.
Dito isto, foram utilizados dados obtidos atrave®9d (duas) campanhas de monitoramento de
aguas subterraneas em 03 (trés) pocos de monitat@naocados no interior da Area
Diretamente Afetada (ADA) do Projeto Ampliacdo MiN@lta Grande, em localizacdes
especificas capazes de caracterizar o comportamentmmposicao fisico-quimica e
bacteriologica das aguas subterraneas da areafldénmia da Mina Volta Grande. As
campanhas de monitoramento foram realizadas emomargulgo de 2024, periodos
correspondentes as estagcfes chuvosa e seca nespeciie.
As coletas e analises das campanhas de monitorafoeam realizadas pelo laboratorio Visao
Ambiental, portador do CNPJ: 03.334.491/0001-03referido laboratério € devidamente
creditado e, portanto, realizou todas as atividacmssiderando as principais normas e
legislagBes aplicaveis.
O quadro a seguir apresenta a denominacdo dos spomémitorados, suas respectivas
coordenadas UTM e datas de amostragem. Por seguageesentada figura através da qual
pode-se visualizar a localizacdo dos pontos entdela ADA do Projeto Ampliacdo Mina
Volta Grande.

Quadro 9.51 - Pontos de Monitoramento da Qualidaddas Aguas Subterraneas da Regido do

Projeto Ampliacdo Mina Volta Grande
COORDENADAS UTM

PONTO (SIRGAS 2000 DATAS DAS AMOSTRAGENS
X Y
ASUBO1 543306.96 m E 7667896.55m S 11/07/2024
27/03/2024
ASUBO2 542384.70 m E 766829553 m S 11/07/2024
27/03/2024
ASUBO3 541407.78 m E 7667624.72m S 11/07/2024
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Figura 9.107 — Localizag&o dos Pontos de Monitoramt de Aguas Subterraneas em relagéo a
ADA do Projeto Ampliacdo Mina Volta Grande

A seguir sdo apresentados os registros fotografbos pontos monitorados para a
caracterizagdo das aguas subterraneas da regidsedgéo do Projeto Ampliacdo Mina Volta
Grande.
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Figura 9.108 — Registro Fotogréafico do Ponto de Figura 9.109 — Registro Fotogréafico do Ponto de
Monitoramento ASUBO1 (Julho/2024) Monitoramento ASUBO2 (Julho/2024)

Figura 9.110 — Registro Fotografico do Ponto de Materamento ASUBO03 (Julho/2024)

Metodologia de Coleta e Analise

Conforme supracitado, os servigos de preparac&oatieriais, coletas das amostras e analises
fisicas, quimicas e bacteriologicas dos pontosa@ognonitorados foram realizados pelo
laboratorio Visdo Ambiental.

Os planos de amostragem do referido laboratérisesizados utilizando-se de procedimentos
internos, especificos do laboratério, embasadosdinagizesdo Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewat@tendendo ao disposto na Deliberacdo Normativa
COPAM/CERH N° 08/2022.

As amostras coletadas foram acondicionadas enofate materiais escolhidos e preparados
de acordo com cada parametro a ser analisado.ul sesgfrascos formas mantidos em caixas

térmicas com gelo, devidamente lacradas e idesdifis para transporte ao laboratério.
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apresentam os resultados das analises em questao.

Quadro 9.52 — Resultados Monitoramento Hidrico Sul#rraneo — Mar¢o/2024

Limite de Pontos de Monitoramento
A . — " R
Parametros Unidade | Limite - VMP Quantificacao ASUBOL ASUBO2 ASUBO3
Cloreto mg/L 250,0( 0,1¢ xk 5,9t 1,6¢€
Nitratos mg NO3--N/L 10,0( 0,11 ** 0,12 0,371
Nitritos mgN-NO2-/L 1,0C 0,03( *k <0,03( 0,06(
Sulfatc mg/L 250,0( 0,1C ** 1,0F 0,9¢
Coliformes Totaisf NMP/10C mL N.A. 1,C xk 40,4 13,2
Escherichia coliNMP/100 mLAusen;c;,\E em 1 1.0 o <1,0 <1,0
pH pH N.A. 1,C ** 5,62 6,0C
Alc_allnldade de mg/L NA. 5,0 x 231 53.3
Bicarbonato
Alcalinidade de mg/L NA. 5,0 x <5.0 <5.0
Carbonatc
Alcalinidade de 5,0 x
Hidréxido mg/L N.A. <5,0 <5,0
Alcalinidade |\ c5can N.A. 5.0 *x 23,1 53,3
Total
Condutividade| g0, N.A. 4,50 * 84,00 | 143,00
Em Camp
Cor Verdadeir: uH N.A. 5,C *k <5,0( <5,0(
Demanda 2,0
Bioquimicade| mg/L O N.A. xk <2,0 <2,0
Oxigénic
FosforcTotal | mg/L PO4F N.A. 0,01( ** 0,01« 0,03¢
Nit. Amoniaca mg/L N.A. - xk 0,12 0,07
Nitrogénio mg/L N.A 10,0 - <100 | <100
Kjeldhal 9 A ' ’
Nitrogénio Total ., N.A. - o 0,7 15
(Somatorio
Oleos e Graxas mg/L NA. 10,0 x <10.,0 <10.,0
Totais
Oxigénio 1,0
Dissolvido em | mg/L &, N.A. *x 9,8 8,4
Camp
Solidos Totais mg/L N.A. 20 ** 29 83
Surfactantes 0,10
Anibnicos |mg MBASI/L N.A. *k 0,200 <0,100
(MBAS)
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Limite de Pontos de Monitoramento
A . _ . P
Parametros Unidade | Limite - VMP Qua?ilg(;agao ASUBOL ASUBO2 ASUBO3
Temperatura da 5,0
amostra em °C N.A. ** 22,0 23,2
camp(
Turbide: UNT N.A. 0,7 ** 0,9C <0,70(
Aluminio Solave mg/L 2,0C 0,1 ** 0,252 0,13¢
Arsénic Total mg/L 0,1 0,001 ** <0,007 <0,007
Béric Total mg/L 7,0C 0,5( ** <0,5( <0,5(
Cédmic Total mg/L 0,00¢ 0,001 ** <0,001 | <0,001
Chumbc Total mg/L 0,01 0,01 ** <0,01( <0,01(
Cobre Soluve mg/L 2,0C 0,00¢ ** <0,00¢ <0,00¢
FerrcSoluve mg/L N.A. 0,07 ** 0,5t 0,3¢
Mangané Total mg/L 0,1 0,0t ** 0,24 <0,0¢
Nigque Total mg/L 0,0z 0,02 ** 0,0z 0,0z
Prate Total mg/L 0,1 0,01 ** <0,01 <0,01
Sdédic Tota mg/L 200,0( 2,C ** 5,58 4,34
Zinco Tota mg/L 5,C 0,0t ** <0,0¢ <0,0¢

Legenda:*: Padrdo de analise (Valores permitidos) ResolucdoANDN396, de 03 de abril de 2008.
Vermelho: pardmetros que excederam o limite estaluk.
**: A bomba néo estava funcionando, por isso o p&BUBOL ndo pode ser coletado durante esta campanha

Quadro 9.53 — Resultados Monitoramento Hidrico Sulerraneo — Julho/2024

. Limite de Pontos de Monitoramento
Parametros Unidade il = Quantificacao
VMP* (LQ) ASUBO01 ASUBO02| ASUBO03
Cloretot mg/L 250,0( 0,1t 4,67 5,11 1,2C
Nitratos mg NO3--N/L 10,0¢ 0,11 3,091 0,16¢ 0,21c
Nitritos mgN-NO2-/L 1,0C 0,03( 0,17¢ | <0,03( | <0,03(
Sulfatc mg/L 250,0( 0,1C 0,6€ 0,4t 2,11
Coliformes Totais NMP/10C mL N.A. 1,C 1,C 2,C 10,¢
Escherichia coli | NMP/100 mL A“fggﬁ er. 10 <1,0 | <1,0 | <10
pH pH N.A. 1,C 6,22 5,72 6,9
Alcalinidade de mgiL N.A. 50 368 | 199 | 408
Bicarbonato
Alcalinidade de mg/L NA. 50 <5.0 <5.0 <5.0
Carbonatc
Alcalinidade de mg/L N.A. 5.0 <50 | <50 | <50
Hidroxida
Alcalinidade Total mg CaCC@L N.A. 5,C 36,¢ 19,¢ 40,¢
Condgt""dade Em uS/em N.A. 4.50 158,00 | 89,00 | 131,00
amp
Cor Verdadeir: uH N.A. 5,C <5,0( <5,0( <5,0(
Demanda 2,0
Bioquimica de mg/L O, N.A. <2,0 <2,0 <2,0
Oxigénic
Fosforc Total mg/L PO4F N.A. 0,01( 0,02z | <0,01C| 0,01¢
Nit. Amoniaca mg/L N.A. - 0,0C 0,01 -0,02
NitrogénicKjeldhal mg/L N.A. 10,C <10,C | <10,C <10,(
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Limite de Pontos de Monitoramento

Limite -
VMP*

Parametros Unidade Quantificacéo

ASUBO1 ASUB02 ASUBO3
(LQ)

Nitrogénio Total mgiL N.A. 3,3 0,8 0,8
(Somatorio
Oleos e Graxas mg/L N.A. 10,0 <10,0 | <10,0 | <10,0
Totais
Oxigénio Dissolvidg mg/L O NA. 1,0 6.6 5.6 7.9
enmr Camp(

Soélidos Totais mg/L N.A. 2C 10€ 3€ 10z
Anigﬁgi;:méfs) mg MBASI/L N.A. 0.10 <0,100| <0,100| <0,100
Temperatura da °c NA. 5,0 227 251 23.4

amostra encampe

Turbide: UNT N.A. 0,7 <0,7C 12,9( <0,7(
Aluminio Solave mg/L 2,0C 0,1 <0,10C | <0,10C | <0,10(
Arsénic Total mg/L 0,1 0,001 0,00 | <0,0071 | <0,001
Béric Tota mg/L 7,0C 0,5C <0,5C | <0,5C <0,5(C
Cadmic Total mg/L 0,00¢ 0,001 <0,001 | <0,001 | <0,001
Chumb( Tota mg/L 0,01 0,01 <0,01( | <0,01C | <0,01(
Cobre Soluve mg/L 2,0C 0,00¢ <0,00¢ | <0,00¢ | <0,00¢

Ferrc Solave mg/L N.A. 0,07 0,21 1,9 0,1¢
Mangané Total mg/L 0,1 0,0t <0,0t 0,26 <0,0t
Nique Tota mg/L 0,0z 0,0z 0,0z 0,0z <0,0z
Prat: Total mg/L 0,1 0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Saodic Total mg/L 200,0( 2,C 5,11 6,0¢€ 4 ,5¢
ZincoTota mg/L 5,C 0,0t <0,0t <0,0t <0,0t

Legenda:*: Padréo de analise (Valores permitidos) Resolu¢cdoANDN396, de 03 de abril de 2008.
Vermelho: pardmetros que excederam o limite estaluk.

Para efeito de comparacéo de resultados, tomooree ceferéncia a Resolugdo CONAMA
396, de 03 de abril de 2008, que dispdes sobraszifitacdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento das aguas subterraneas e da owtvaiepcias.
Apos analise dos resultados da 12 campanha realezadmarco de 2024 (periodo chuvoso),
verificou-se uma boa qualidade das aguas subt@samnena vez que a grande maioria dos
parametros analisados se encontram de acordo ctmite determinado pela legislacéo
norteadora, porém foram observadas algumas poucegularidades frente aos valores
determinados pela legislacdo. Séo elas:
O parametro Manganés Total se apresentou acimanitie éstabelecido pela legislacéo
no ponto ASUBO2;
Demais parametros se encontraram em conformidadeoclmite estabelecido pela
legislacao.
Cabe ressaltar que durante esta campanha a borplogalonde é localizado o ponto ASUBO1

nao estava funcionando, por isso nao foi posséatizar a coleta no referido poco.
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Ap, s analise dos resultados da 22 campanha realizadpmlieo de 2024 (periodo seco),
verificou-se que:
O parametro Manganés Total se apresentou acimanitie éstabelecido pela legislacéo
no ponto ASUBO2;
Demais parametros se encontraram em conformidatieoclimite estabelecido pela
legislacao.

Consideracoes Finais:

O Manganés é um metal comumente encontrados e selodo que a ocorréncia deste esta
relacionada as caracteristicas geoquimicas daorddifvido a fatores fisico-quimicos, ele pode

ser disponibilizado para a coluna d'agua. Condugstdo, que a presenca acima do limite
estabelecido de Manganés Total observada em ambas@anhas no ponto de monitoramento
ASUBO2 pode ser atribuida a fatores naturais asdosiadbackgroundda regido, como o

intemperismo de rochas e altos indices pluvionaric
9.1.14.Areas Contaminadas

Ao buscar pela definicdo do que venha a ser car&ldecomo area de contaminacao, a
tendéncia é a de se considerar a presenca dendEeoluentes, sua ocorréncia e os danos ou
riscos que podem culminar aos bens que se dewegproEstes bens, em acordo com a Politica
Nacional do Meio Ambiente instituida pela Lei n938/81, sdo a saude e bem-estar da
populacao; a fauna e flora; a qualidade do soloadgar; interesses de protecao a natureza,
ordenacéo territorial e planejamento regional @mob seguranca e ordem publica.

Em uma area contaminada, independentemente dacala ée abrangéncia espacial, ha um
diagnostico comprobatorio de existéncia de polum@@ontaminacdo causada pela instrucao
de substancias ou residuos no local de forma dedasacumulada, armazenada, enterrada ou
mesmo infiltrada de forma previamente planejadadeatal ou mesmo natural. Os
contaminantes podem estar concentrados em difereatepartimentos do solo, até atingir as
camadas mais profundas em que h& a presenca deudgeiaénea. Estes contaminantes podem
ter, portanto, diferentes formas de propagacédopqde ser a partir da agua, do solo ou do ar
de acordo com as caracteristicas e localizacaagises poluente.

Quando esses contaminantes penetram no solo,eratengnte tem capacidade limitada para
reter tais substancias através de processos casnogdd ou transformacdo quimica. Quando
essa capacidade € excedida, questbes como a coatdmida agua, a exposicdo humana ao

solo contaminado, a absorcdo de contaminantes ppddedas e os perigos dos gases
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provenientes de aterros sanitarios tornam-se maisupciados (COMISSAO EUROPEIA,
2013)

Adicionalmente, os solos possuem propriedadesafig@uimicas distintas, influenciadas pelo
material original, topografia, clima, microrganissrtempo. Essas caracteristicas sao cruciais
para a saude humana, porque determinam a capaddadgencdo de agua, 0s organismos
presentes, as rea¢des quimicas provaveis e odaslautrientes.

As substancias ou compostos quimicos de intereeaemados de contaminantes, podem ter
origem em fontes primarias, quando séo liberadosngtalacdes industriais ou materiais para
0s meios afetados, ou em fontes secundarias, quandmeio afetado pelos contaminantes
provenientes de fontes primarias os transmite panas meios. Esses contaminantes podem
ser transportados a partir dessas fontes, propagangelos diferentes compartimentos do
ambiente, como ar, solo, sedimento, poeira, aguagersaneas e superficiais, conforme

apresentado na Figura 9.111.

Figura 9.111 - Meios de transporte de contaminantes

Fonte: FEAM (2024) adaptado de SESA (2016)

O transporte de contaminantes entre esses compattism ndo apenas modifica as
caracteristicas naturais da qualidade dos recarsbgentais, como também representa riscos
para s bens a serem protegidos. Os efeitos dadere disseminacdo de contaminantes no

meio ambiente incluem perigos tanto dentro da dietada quanto em suas proximidades - na
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area de influéncia. Isso pode resultar em ressiedeuso dos recursos hidricos, especialmente
das aguas subterraneas, limitacées ao uso do dekvalorizacao das propriedades.

Quanto ao impacto na saude humana, a exposicdistsaias contaminantes pode prejudicar
o funcionamento de o6rgdos humanos, como os redpast hematopoiéticos, hepaticos e
renais, por meio de diversos mecanismos agudoérecos. Muitas dessas substancias sao

conhecidas ou suspeitas de serem cancerigenas (20H9),
9.1.14.1 Caracterizacédo Regional

De acordo com a FEAM (2024), o gerenciamento dasarentaminadas constitui-se em acdes
ou estratégias sequenciais necessarias a idegdifieacaracterizagdo dos impactos associados
a contaminacao, incluida a estimativa dos risaasgsdes quanto as formas de intervengcdo mais
adequadas; intervencao que assegure a minimizacAscds e eventuais danos a pessoas, ao
meio ambiente e monitoramento.

Em 2009, o Conselho Nacional do Meio Ambiente mahblia Resolugdo CONAMA n° 420,
fornecendo diretrizes e procedimentos para o gemento de areas contaminadas e
estabelecendo critérios e valores orientadoreserdfes a presenca de substancias quimicas no
solo e em 2010, em Minas Gerais, houve a publicdgdbDeliberagcdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH n° 02/2010, que estabelece as diretazgcedimentos para a protecdo da
qualidade do solo e para o gerenciamento ambigataleas contaminadas e institui o Programa
Estadual de Gestdo de Areas Contaminadas.

A DN COPAM/CERH n° 02/2010 classifica as areas derdb com a sua etapa de
gerenciamento em: Areas com Potencial de Contadingd@P), Areas Suspeitas de
Contaminacdo (AS), Areas Contaminadas sob Investm4Al), Areas Contaminadas sob
Intervencgéo (ACI), Areas em Processo de Monitordameara Reabilitagdo (AMR) e Areas
Reabilitadas para Uso Declarado (AR). A definicétasd é apresentada a seguir.

o Area com Potencial de Contaminagdo — APaquela em que ocorrer atividades que,
por suas caracteristicas, possam ocasionar cormtghein E inerente, portanto, a
atividade econdmica desenvolvida, independentenuenéxisténcia ou ndo de indicios
ou fatos associados a possivel contaminacéo;

o Area Suspeita de Contaminacéo — ASiquela em que, mediante avaliacdo preliminar,
for comprovada a existéncia de um ou mais indidegosontaminacao;

o Area Contaminada sob Investigacdo — Al:aquela em que for comprovadamente

constatada, mediante estudo de Investigacdo Caibrrm, a ocorréncia de
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concentracbes de determinadas substéncias ou cm®pos solo ou nas aguas
subterraneas acima dos valores de investigacaac@vitantes da legislagcao vigente;

o Area Contaminada sob Intervencdo —ACl:aquela que apresentar substancias ou
compostos em fase livre ou cuja execucao de Imaesto Detalhada e de Avaliacéo de
Risco comprovar risco néo toleravel a saide huroarae bem a proteger;

o Area em Monitoramento para Reabilitagio — AMR:aquela em que for atingida a
reducao do risco aos niveis toleraveis, de acardoas metas estipuladas na avaliacao
de risco ou parametros legais;

o Area Reabilitada para Uso Declarado — AR:aquela em que, apés o periodo de
monitoramento para reabilitacdo e, desde que coadia a eliminagéo do perigo ou a
reducao dos riscos a niveis toleraveis, seja ceraiad reabilitada para o uso declarado.

No processo de gerenciamento de areas contamisaol@ensideradas areas com potencial de
contaminacgdo as areas aonde foram ou estdo seselovdividas atividades com potencial de
poluicdo do solo e &guas subterraneas, tais comaiivadades minerarias, industriais, de
infraestrutura e de servicos e comércio atacalisséalas na Deliberagcdo Normativa COPAM
n° 217/2017. J4 as areas suspeitas de contamisagdaquelas em que, apos avaliacao
preliminar, foram observados indicios de contanina@\s areas potenciais e suspeitas de
contaminagdo deverdo realizar uma investigacao etddi para avaliar a existéncia de
contaminacdo e, somente sdo publicadas na Lisfaedess Contaminadas se a contaminagao
for confirmada. As areas contaminadas séo, portagfoelas em que as concentracfes das
substancias ou compostos quimicos de interesgarasaeima dos Valores de Investigacéo
estabelecidos pela DN COPAM/CERH n° 02/2010, indicaa existéncia de potencial risco a
saude humana e ao meio ambiente (FEAM, 2024).

Para avaliar o contexto das areas contaminadagiéordo empreendimento, foram utilizados
dados dos levantamentos realizados para o Zoneaieolbgico Econémico de Minas Gerais
(FEAM, 2008), que analisaram os atributos fisicetaaionados a probabilidade de
contaminagdo ambiental pelo uso do solo e a paiithmile de contaminacdo da agua
subterranea. A probabilidade de contaminacdo arnabipelo uso do solo foi determinada
interpretando-se os mapas de diversos atributokyimado matéria organica do solo, regime
hidrico, textura do solo, caracteristicas pedolmygimplificadas e hidrografia, resultando em
cinco niveis de classificagdo, conforme o Quadsd @.seguir.

Quadro 9.54 - Atributos para determinacéo do nivetle probabilidade de contaminag&o do solo
Erodibilidade Textura Teor de matéria organica

Latossolo Média ou Alta
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Erodibilidade Solo Textura Teor de matéria organica
Gleissolo ou Neossolo ) i
Flavicc
Latossolo Média -
Argissolo Fina Alta
Nitossolo - Alta
Neossolo Quartzarénicp - Alta
Argissolo Fina Média
Argissolo Média 9“ Alta
Grossi
Nitossolo - Média
Latossolo Grossa Média
Argissolo Média Qu Média
Grossi
Neossolo Quartzarénicp - Média
Cambissolo - Alta
Espodossolo - Média
- - Baixa
Neossolo Litélico - -
Cambissolo - Média
Afloramento de Rochas - -

Fonte: Adaptado de UFLA (2008)
Os atributos descritos no quadro anterior, juntdeneom caracteristicas como relevo plano a

ondulado e litologias menos porosas, com menor@gocias de falhas e fraturas, indicam uma
menor probabilidade de contaminacdo do solo. Pdroolado, areas com relevo mais
acidentado e rochas mais porosas facilitam a eicéiol de agentes toxicos ou ndo através do
meio ambiente. A Figura 9.112 e a Figura 9.113gais@presentam o contexto regional, no
gual o empreendimento esta inserido.
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Figura 9.112 - Vulnerabilidade de Contamina¢do Amlental pelo Uso do Solo na area do
entorno do empreendimento

O estudo regional do empreendimento esta insemdcamea de muito baixa a muito alta
vulnerabilidade & contaminacdo ambiental pelo ussao. O contexto natural observado
corrobora com o levantamento realizado pela UFL@08), uma vez que tal &rea apresenta
classes de solos que abarcam os indices de vulidade presentes no local, sendo
representados pelo Cambissolo haplico Tb distroficgissolo vermelho distrofico e Latossolo
vermelho-amarelo distrofico.

Quanto a potencialidade de contaminacdo das agudsersineas na area de abrangéncia
regional, os estudos realizados pela UFLA (2008%¥icteram que o grau de potencialidade esta
relacionado a susceptibilidade de contaminacacspstancias toxicas que podem atingir o

aquifero principalmente por lixiviacdo. As class&®o determinadas pela combinacéo
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qualitativa de fatores como caracteristicas litmiag e a presenca de descontinuidades
geoldgicas como fraturamentos falhas.

Durante o processo de analise, a suscetibilidaderatzhas foi avaliada com base em sua
porosidade, onde rochas mais porosas foram coad@®mais propensas a contaminacao,
enquanto as menos porosas foram vistas como mesostiveis. Além disso, as falhas
geoldgicas foram identificadas como indicadorealtiesuscetibilidade a contaminacao, assim
como a presenca de metais pesados. A profundidadaqdifero também foi um fator
considerado, com uma relacdo inversa entre prafaddi e suscetibilidade: quanto mais raso
o0 aquifero, maior a suscetibilidade a contaminagéo.

A area do empreendimento estd situada em uma éreaudo baixo e baixo potencial de
contaminacgao de aguas subterraneas, dada a suasioaaplitologica e estrutural associadas

a ocupacao das areas abordadas no decorrer destieaacao do meio fisico.
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Figura 9.113 - Potencial de Contaminac&o da Agua Bterranea na area do entorno do
empreendimento

9.1.14.2 Caracterizacéo Local

No processo de gerenciamento de areas contamins@lassonsideradas como areas com
potencial de contaminagao aquelas onde atividadesagas ou presentes, como mineracao,
industria, infraestrutura e servicos, listadas edideracdo Normativa COPAM n° 217/2017,
podem ter poluido o solo e as aguas subterraneas.

De acordo com a legislacdo e normas em vigor,poresvel pela area em analise deve realizar
uma Avaliagdo Preliminar. Esta etapa envolve unaiagdo inicial da area com base em
informacdes historicas e inspec¢do no local, corbjetiwo de identificar evidéncias, indicios

ou fatos que sugiram contaminacao.
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Segundo a CETESB (2021), essa etapa permite:
Coletar informagdes sobre cada Area com Poten@alCdntaminacdo (AP) para
orientar as proximas etapas do gerenciamento;
Documentar a presenca de indicios ou fatos quéeunsgu confirmem a contaminacéo
nas areas em avaliag&o, possibilitando sua clesgifo como Area Suspeita (AS), AP,
Area Contaminada (AC) ou exclus&o do cadastro;
Estabelecer um modelo conceitual inicial de cada ém avaliacéo;
Avaliar a necessidade de medidas emergenciaiyeas, a
As informacgdes existentes sobre a area em quest@ndser identificadas e reunidas
por meio de levantamentos histéricos das atividadearea e de dados sobre o meio
fisico.
Em suma, o estudo para os apontamentos da ex&téacum risco em potencial no que
concerne areas contaminadas, perpassa as etapastadps e apontadas pela CETESB (2021)
que consideram, para isso, as vias de exposic@onbsminantes presentes e 0s receptores.
Como pode ser observado pela
Figura 9.112, a area de estudo local apresentadei classes de vulnerabilidade a
contaminagcdo do solo (de muito baixa a muito ala)jto em razdo dos tipos de solos
encontrados na regido, conforme mencionado. Ddotata, e considerando oS mesmos
argumentos do estudo regional, a area de estudgd &gresentou muito baixa e baixa
potencialidade de contaminacao da agua subterréme®, exposto na Figura 9.113.
Considerando as caracteristicas observadas dwsettudos relacionados a caracterizacao do
meio fisico na area do empreendimento, nenhum atide de contaminacéo, a priori, foi
identificado. Os estudos ambientais foram limitaéldsaliagdo Preliminar, conforme previsto

na legislacéo.

(‘CERN — Consultoria e Empreendimentos de Recursos Natusaltda.
Rua Pernambuco, n® 554, sala 501. Funcionarios.
Belo Horizonte — MG — CEP: 30.130-156
Fone: (31) 3261-7766 / e-mail: cern@cern.com.br
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