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Figura14-161 - Composi¢ao da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos na area
de influéncia da Mina Morro do Ipé, agosto de 2022 (seca) e outubro de 2022 (chuva).
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Séo Joaquim de Bicas — 2010 a 2019 (em milhdes de reais a pregos correntes).Fonte:
IBGE, 2021. Consulta realizada €m 16/08/2022. .....uuueeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeireeeeeeeeeeeessaveneeens 852

Figura 15-41 - Comportamento do Valor adicionado bruto pelos setores econémicos —
Area de Estudo — 2010 a 2019 (em milhdes de reais a precos correntes). Fonte: IBGE,
2021. Consulta realizada €m 16/08/2022. ......oeeeoreeeiieeeiieeeeeeeieeeeieeeereeesveeesveeesveeenns 853
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Figura 15-42 - Estabelecimentos comerciais em Igarapé. Fonte: Ferreira Rocha,
PesqUiSa de CaAMPO — 2022......uiiieceieeeeeeee et eeetee e e e eeae e e eerbe e e e e raeeeseabaeeeeeraaeeeennaes 853
Figura 15-43 - Estabelecimentos comerciais e de servigos em Igarapé. Fonte: Ferreira
Rocha, pesquisa de CampPO — 2022.......uuiiieeiiiieeeeieeeeeetee e e esere e e e saee e e s eraee e e s saaeeeessaaaaaens 853
Figura 15-44 - Estabelecimentos comerciais em lIgarapé. Fonte: Ferreira Rocha,
PEesqUiISa de CAMPO = 2022.....ueiii ettt eettee e e e etae e e e e be e e e e raeeeseasaeeeearraaaeeennaeas 854
Figura 15-45 - Estabelecimentos comerciais e de servigos em lgarapé. Fonte: Ferreira
Rocha, pesquisa de CampPO — 2022.......uuiieeecieeeeecieeeeeetee e eeetre e e e sare e e e eaae e e e e aaaeeeennnaaaaans 854
Figura 15-46 - Estabelecimentos comerciais em Sdo Joaquim de Bicas. Fonte: Ferreira
Rocha, pesquisa de CampPO — 2022.....cooiiiiiiieiieeeieeete ettt ettt 854
Figura 15-47 - Estabelecimentos comerciais e de servigos em Sdo Joaquim de Bicas.
Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de campo — 2022......coccuvieeeeeciieeeeiieeeeeeevreeeeeveee e 854
Figura 15-48 - Percentual de homens e mulheres empregados, segundo setores
econdmicos - Area de Estudo - 31/12/2020 (em milhdes de reais a precos
correntes).Fonte: RAIS/MTPS, 2022. Consulta realizada em 17/08/2022.................... 857
Figura 15-49 - Estoque de emprego - Area de Estudo - julho de 2020, 2021 e 2022.
Fonte: Caged/MTPS, 2022. Consulta realizada em 17/08/2022. .....cococveeveveevceenncueennns 859

Figura 15-50 - Saldo do emprego (diferenga entre numero acumulado de contratagdes
e desligamentos no ano) - Area de Estudo - . julho de 2020, 2021 e 2022................ 859

Figura 15-51 - Arrecadagdo da CFEM repassada aos municipios da Area de Estudo -
2018 a 2021 (em mil reais correntes). Fonte: Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM),
2022. Consulta realizada em T16/08/2022........uee ettt e e e e e e aaee s 861

Figura15-52 - Area total colhida, segundo produto da lavoura temporaria — 2017. Fonte:
IBGE. Censo AQropeCUAriOo, 20717, ..c.iiceeieeeieeeerieeiteetesteeteetestee e saesaeeseesesaeenseensesseans 867

Figura 15-53 - Area plantada nas lavouras tempordrias— 1997 — 2021. Fonte: IBGE.
Pesquisa Agricola MUniCipal, 2022. .......coouierieeiiieeieeieeeeeeieeete et esresteeseaesaeessaesseessnaens 868

Figura 15-54 - Area colhida nas lavouras permanentes nhos estabelecimentos
agropecudrios com 50 pés e mais existentes—- 2017, segundo produto da lavoura

temporaria — 2017. Fonte: IBGE. Censo Agropecuario, 2017......ccceceverveneeneeneeneenneenns 869
Figura 15-55 - Localizagao do Projeto de Assentamento Pastorinhas — 2022............. 871
Figura 15-56 — Zoneamento na Area de Insercdo do empreendimento, segundo os
Planos diretores MUNICIPAIS. c..uuiiiieeiiiee et ettt e e e e e e s rae e e e s araeeessnsaeeesnnnes 877
Figura 15-57 - Zoneamento na Area de Inser¢ao do empreendimento, segundo o plano
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Figura 15-58 - Bens culturais protegidos no estado de Minas Gerais na Area de Estudo
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Figura 15-59 - Locais de interesse turistico na Area de Estudo — 2022. ................. 3-884
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Figura 15-61- Localizagdo dos Sitios Arqueoldgicos na Area de Estudo — 2022. ...... 894
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Figura 15-62 - Localizagdo das localidades da AEL. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de
Lor= 10 0] oL Il O 1 PR USPRRN 897

Figura 15-63 - Localizagdo do Bairro Cidade Nova. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de
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Figura 15-64 - Entrada para o Bairro Cidade Nova. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de
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Figura 15-66 - Ruas asfaltadas, com presenca de meio fio e iluminagéao, e residéncias
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Figura 15-67 - Condominio residencial no bairro Cidade Nova. Fonte: Ferreira Rocha,
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Figura 15-68 - Unidade Basica de Saude (UBS) Cidade Nova. Fonte: Ferreira Rocha,
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Figura 15-69 - Localizagdo do Bairro Aparecida. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de
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Figura 15-70 - Entrada para o bairro Aparecida. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de
CAMPO = 2022ttt ettt ettt et sttt st e e sa bt e e et e e bt e e e bt e e e bt e e sabaeeeaneeeeabeeeane 904

Figura 15-71 - Habita¢gdes do bairro Aparecida. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de
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Figura 15-72 - Area de Laser no Bairro Aparecida. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de
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Figura15-73 - Comércio no Bairro Aparecida. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de campo
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Figura15-74 - Ruas asfaltadas, com presenga de meio fio e iluminagéo, e igreja no bairro
Aparecida. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de campo — 2022. .......cvveeeeevveeeeecveeeeenns 905

Figura 15-75 - Ruas asfaltadas, com presencga de meio fio e iluminac&o. Fonte: Ferreira
Rocha, pesquisa de CampPO — 2022.....cooiieiiiieeieeeiee ettt ettt ettt 905

Figura 15-76 - Localizagdo do bairro Maracana. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de
Lor= 10 0] oL Il O 1 R USURRRN 906

Figura 15-77 - Habita¢cdes do bairro Maracana. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de
CAMPO = 2022ttt ettt ettt ettt st e s sa bt e st e e bt e e e bt e e e bt e e sabaeeeaaeeeeaneenans 907

Figura 15-78 - Rua e habita¢gdes do bairro Maracana. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa
AE CAMPO = 2022, .ttt e e e e e e eeectte e e e e e e e e aaraaaseeeaeesasnsrasasaeeeseesanssssanaaeesanaannnes 907

Figura 15-79 - Escola Municipal Maria das Gragas Dias Maldonado no bairro Maracana.
Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de campO — 2022.....cooccuvieeeeeieeeeecieeeeeecieeeeeeeveee e 907
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Figura 15-80 - Transporte escolar no bairro Maracana. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa
AE CAMPO = 2022 ..ttt e e e e e ettt reee e e e e s eaeaaeeeeeseesasssraraeeasesasssnssssaaaaessansansnnes 907

Figura 15-81 - Localizagdo do bairro Nova Esperanca. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa
AE CAMPO = 2022 .ttt et e e e ettt e e e e e s e s aaateaeeesesassssrneaeeasesasssssnnsaaaaeesssnssnnes 908

Figura 15-82 - Habitagao no bairro Nova Esperanca. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de
LoF= 10 0] oY Il O 1 USRS 909

Figura 15-83 - Arruamento sem asfaltamento e habitagdes no bairro Nova Esperanga.
Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de campo — 2022.....ccocceieeeeeciieeeecieeeeeecrreeeeeeeree e 909

Figura 15-84 - Arruamento sem asfaltamento e habita¢gdes no bairro Nova Esperanga.
Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de campo — 2022. ......c..ooiviiiiiieinnieenieenieeeeeeeeeeeeeane 909

Figura 15-85 - Habitagdo no bairro Nova Esperanca. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de
Lor= 10 0] oL Il O R UUPRRN 909

Figura 15-86 - Localizagdo do distrito de Nossa Senhora da Paz (Farofas). Fonte:
Ferreira Rocha, pesquisa de campO — 2022. ....cooceieeeeeiiieeeeeieeeeesreeeeeevree e eseveeeessaneee s 910

Figura 15-87 - igreja em Farofas. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de campo - 2022.

Figura 15-88 - Rua e habitagdes em Farofas. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de campo
200221 ettt ettt et et e bt eeh e e et e e bt e et e e hte e be e hteeabeenateebeenaeeeane 911

Figura 15-89 - Rua, ponto de 6nibus e habitagdes em Farofas. Fonte: Ferreira Rocha,
PeSAUISA de CAMPO = 2022.....uiiiiiiieeeeitee ettt e st e e e st e e e s s araeesssabbaeesssbaeeessnnaeeas 9N

Figura 15-90 - Rua e habitagdes em Farofas. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de campo
2022 ettt st e e e et e e et e e st e e e et e e e st e e e abaeenabae e ateeeabeeebaeenaaeas 911

Figura 15-91 -Unidade Basica de Saude — UBS, no distrito de Farofas. Fonte: Ferreira
Rocha, pesquisa de CampPoO — 2022. ..ottt sttt s 912

Figura 15-92 - Igreja em Farofas. Fonte: Ferreira Rocha, pesquisa de campo — 2022.
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL
1 DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO FiSICO
1.1 CLIMA E CONDIGOES METEOROLOGICAS

A climatologia estuda os padrées de comportamento da atmosfera e suas interagdes
com as atividades humanas e a superficie do planeta, enquanto a meteorologia trata, de
maneira individualizada, fendmenos meteoroldgicos como raios, trovdes, descargas
elétricas, nuvens, composicao fisico-quimica do ar, previsdo do tempo, entre outros
(MENDONGCA, 2005).

Conforme mencionado no Zoneamento Ecolégico Econémico de Minas Gerais, o
zoneamento climatico é de extrema importancia para subsidiar a implantagdo e
planejamento de diversas areas de desenvolvimento socioeconémico e ecoldgico de
uma regido, pois permite ndo sé estabelecer os indicadores do potencial do meio fisico
e bidtico para a regido em estudo, mas também, juntamente com as delimitagbes das
areas homogéneas sob o ponto de vista socioecondmico, contribui para o
desenvolvimento sustentavel da regido (VIANELLO & ALVES, 1991).

A caracterizagao do clima e meteorologia da area em estudo, que contempla a AER da
MMI, localizada entre os municipios de lgarapé, Brumadinho e Sdo Joaquim de Bicas
mostra-se relevante, pois esta direta ou indiretamente associado a fatores como: (1)
Dispersdo de poluentes atmosféricos, (2) Dispersdo de ruidos; (3) Eventos de
inundagdes e cheias; (4) Processos erosivos; e (5) Assoreamento de cursos d’agua.
Essas informagdes (sobre o clima e meteorologia) também auxiliam na execugao das
obras e operagao do empreendimento, ao indicar os periodos do ano mais adequados
ou de maiores cuidados necessarios, para agdes construtivas, de movimentagao de solo
e produtos derivados do processamento mineral, de recuperagao de areas degradadas,
incluindo o plantio de espécies vegetais, entre outros.

11.1  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo foi elaborado a partir da avaliagdo de dados climaticos obtidos junto
ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e classificagdo proposta por
Koppen e Geiger (1928), aplicada ao territorio Brasileiro por Alvares et al (2013). Para
avaliacao de circulagdo atmosférica, foram considerados os dados disponibilizados por
Nimer (1979).

Os aspectos meteoroldgicos tiveram como referéncia os dados disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), relativos a temperatura (média, maxima e
minima mensal e anual), precipitacdo média acumulada, umidade relativa, evaporagao
total e balango hidrico’. Neste caso, foram considerados os dados de normais
climatoldgicas da estagdo meteoroldgica convencional de Belo Horizonte (83587), a

" https://clima.inmet.gov.br/GraficosClimatologicos/DF/83377
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qual estd mais proxima da area de estudo?, a 38km de distancia.

De modo complementar foram utilizados dados pluviométricos de estagao localizada
nas imediagcdes do empreendimento e disponivel no Banco de Dados Hidroweb da ANAS3,
Trata-se das estacdes pluviométricas 2044053 (Escola de Veterinaria), localizada em
Mateus Leme, a 5km da ADA (Tabela 1-1).

Neste caso sdo considerados os totais diarios de chuvas de 19 anos, entre os anos de
1986 e 2005. Os dados sdo consistidos e foram avaliados com auxilio do software
Hidro 1.4.0.83%. Para este periodo foram avaliados os totais mensais e diarios maximos,
médios e minimos de precipitagdo e numeros de dias de chuva médios, mensais e
anuais.

Tabela 1-1 - Descrigdo das estagbes utilizadas para a caracterizagdo meteorologica
regional.

COORDEN
ESTAQIT\O PR:;E I/ED ADAS UTM | ALTIT | DISTAN | PERIODO MUNICIP BACIA
ME:I'EOROL OPERACA (DATUM 10 HIpROGR
OGICA 0 ¢ SIRGAS AFICA
2000)
Belo 609.888m E Belo Sé‘l’h‘;‘;s/
Horizonte INMET [/ 7795921m | 885 38 km Horizont D m
Rio Sao
(83587) N e .
Francisco
01/02/19
Escola de 569010.06 86 a Rio das
Veterinaria ANA / mE/ 296 5 km 01/01/20 | Mateus | Velhas/
CPRM 7780636.0 20 Leme Rio Sao
(2044053) .
6mS Francisco

Para as avaliacbes de dados de ventos, foram observados os dados regionais de
diregao, frequéncia e velocidade dos ventos modelados segundo o Atlas Edlico Mineiro,
segundo AMARANTE (2010). De acordo com o estudo, os dados brutos foram obtidos a
partir do Sistema de Telemetria e Monitoramento Hidrometeorolégico (STH)
administrados pela CEMIG, cuja rede de estagbes é composta por 51 postos
anemomeétricos, que operam desde 1999.

Ainda para a avaliagdo dos ventos regionais, foram considerados os dados da Estagao
Meteoroldgica de Belo Horizonte (A521) referentes a todo o ano de 2021. Estes dados
permitiram maior precisdo em relagdo os ventos mais fortes e de rajadas ao longo do
ano, considerando-se as respectivas diregdes.

2 https://mapas.inmet.gov.br/
3 https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas

4 https://www.snirh.gov.br/hidroweb/download
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1.1.2 RESULTADOS
1.1.2.1 CLIMA

Para a classificagdo climatica da regido em estudo, foram consideradas duas
classificagdes. A primeira é do IBGE®, na escala de 1:5.000.000, cuja area de estudo
encontra-se na zona Tropical Brasil Central, semiumido, com média de temperatura
entre 15 e 18°C em pelo menos um més e tempo seco entre 4 e 5 meses.

Seguindo a classificagao climatica por Koppen e Geiger (1928), Alvares et al (2013)
indicam para a area do empreendimento, a presenca de dois climas caracterizados
como Cwb (na ADA) e Cwa (em &reas mais baixas da Area de Estudo Regional) (Figura
1-1). Estas classes, seguem as respectivas definicdes, segundo a Embrapa®:

e Cwa - Clima subtropical de inverno seco (com temperaturas inferiores a 18°C) e
verao quente (com temperaturas superiores a 22°C).

e Cwb - Clima subtropical de altitude, com inverno seco e verdo ameno. A
temperatura média do més mais quente é inferior a 22°C.

Em ambito regional, Alvares et. al. (2013) indicam que o clima Cwa também é observado
na Serra do Espinhagco em altitudes entre 500 e 800 m, entre outras partes do pais.
Enquanto o clima Cwb é um clima tipico do sudeste do Brasil, ocorrendo no centro-sul
em cerca de 26% de Minas Gerais, cujas caracteristicas marcantes sdo o inverno frio e
seco e 0 verdo quente e umido. Na area de estudo o clima Cwa compreende as
imediagdes do rio Sdo Jodo, enquanto o Cwb compreende as areas de média e alta
encosta daquela bacia hidrografica.

Shttps://geoftp.ibge.gov.br/informacoes_ambientais/climatologia/mapas/brasil/Map_BR_clima_2
002.pdf
Shttps://www.cnpf.embrapa.br/pesquisa/efb/clima.htm#:~:text=Cwb%20%2D%20Clima%20subt
ropical%20de%20altitude,quente%20%C3%A9%20inferior%20a%2022%C2%BAC.
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Figura 1-1 - Mapa de Caracterizagao Climatica das Areas de Estudo.
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A respeito da circulagdo atmosférica (Figura 1-2), infere-se que o anticiclone semifixo
Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), que da origem a Massa Tropical Atlantica (mTa),
ganha forca durante o inverno e estende seu dominio sobre o continente, elevando a
pressdo da atmosfera e assegurando tempo estavel na area em estudo. Os raros
eventos de precipitagao registrados nesta estagao do ano estéo relacionados ao avango
da Massa Polar Atlantica (mPa), oriunda dos dominios do anticiclone Subpolar do
Atlantico Sul (APAS). Assim, a precipitacao distribui-se por uma linha frontal convectiva,
a Frente Polar, que se origina do encontro entre a mTa e a mPa, quando esta possui
umidade suficiente para condensagao (NIMER,1979).

No verdo, em virtude do maior aquecimento do continente em relagdo ao oceano, ocorre
o enfraquecimento do ASAS e do APAS, propiciando a atuagao da Massa Equatorial
Continental (mEc) por quase todo o territdrio brasileiro. A mEc tem sua origem no regime
depressionario da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e dos ventos alisios
oriundos do nordeste e sudeste, sendo caracteristica de intensa atividade de ascensédo
de ar, o que, consequentemente, emprega-lhe um carater de instabilidade convectiva
(NIMER,1979).

Ressalta-se que no outono e na primavera € comum a ocorréncia de decréscimos
acentuados na temperatura, devido aos movimentos ondulatérios na alta atmosfera,
oriundos das invasdes da Massa Polar Atlantica (mPa) no sul do Brasil. Estes episddios,
geralmente, vém acompanhados de precipita¢gdes intensas (NIMER,1979).

INVERNO

e
l_— " Euadcr

mPa Escala? a

Km
Figura1-2 - Dinamica de Massas de Ar no Brasil (Ver&o e Inverno). Fonte: Ferreira Rocha
(2014), adaptado de Tubelis & Nascimento (1980).

1.1.2.2 TEMPERATURA

A seguir sdo apresentados dados de normais de temperatura média, minima e maxima
mensal registrados na estagcdo meteoroldgica de Belo Horizonte, do Inmet, que,
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correspondente a trés periodos distintos: (i) 1931 — 1960; (ii) de 1961 a 1990 e (iii) de
1981 - 2010. A estagao esta a cerca de 38km da area de estudo.

De modo geral nota-se que a temperatura média vem aumentando em torno de 1°C
entre 1931 e 2010. Ao longo do ano, nota-se que os maiores registros médios ocorrem
entre os meses de outubro a abril, chegando-se a temperaturas médias mensais em
torno de 23°C. Nos meses de maio a agosto sado registradas as menores temperaturas
médias na regido, chegando a cerca de 19°C (Figura 1-3). As temperaturas maximas
médias apresentam variagdo ao longo do ano, chegando a 29°C no més de fevereiro e
25°C em julho (Figura 1-4). Ja as temperaturas minimas médias apresentam maior
variagao ao longo do ano, quando comparadas com as temperaturas meédias e maximas,
chegando a 20 °C no més de fevereiro e 15°C em julho (Figura 1-5).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico Comparativo Temperatura Média (°C) || Estacao: BELO HORIZONTE (83587)
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Figura 1-3 - Temperatura Média (°C) — estacao Belo Horizonte.
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Figura 1-4 - Temperatura Maxima (°C) — estacao Belo Horizonte.

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
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Figura 1-5 - Temperatura Minima (°C) — estagao Belo Horizonte.

1.1.2.3 PRECIPTAGAO

A precipitagdo constitui um dos principais parametros meteoroldgicos analisados, por
sua relevancia no desenvolvimento de atividades antrdpicas, sobretudo, ao longo de
eventos extremos, como secas e cheias. A média anual apresenta-se com maior valor
em dezembro (358,9 mm), entre 1981 e 2010 na estagdo de Belo Horizonte. Ja, os
menores registros médios de precipitagdo sdo concentrados entre os meses de junho a
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agosto, com médias abaixo de 7,9 mm em julho, entre 1981 e 2010, segundo o INMET
(Figura 1-6).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

CGrafico Comparativo Precipitacao Acumulada (mm) || Estacao: BELO HORIZONTE (83587)
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Figura 1-6 - Precipitagdo Média Acumulada (mm) — estagao Belo Horizonte.

Também foram observados os totais diarios de chuvas (mm) a partir de dados
consistidos da Estagdo Escola de Veterinaria (Mateus Leme), operada pelo CPRM entre
1986 e 2005, que fica a cerca de 5km da MMI. Notam-se os registros extremos com
precipitacdes variando aproximadamente entre 115 e 130 mm, por dia. O maximo diario
registrado foi em 16 de janeiro de 2003, quando chegou a 130 mm em um unico dia
naquela estagdo (Figura 1-7).

Quando observados os registros médios mensais da Estagdo Escola de Veterinaria,
nota-se que 0 més com maior precipitacdo acumulada na série temporal observada, foi
em janeiro de 2003 chegando a 679,4 mm, enquanto o total minimo neste mesmo més
foi de apenas 92,6 mm em 1989. As médias mensais, considerando-se o total
precipitado no més, variam de 340.6 mm em dezembro a 7.8 mm em julho. Quando
observadas as médias das maximas precipitacdes mensais entre 1986 e 2005, nota-se
que os maiores registros ocorrem em dezembro, com média de maximas mensais de
73,2 mm e os menores registros, em julho, com média de maximas mensais de 4,1 mm
(Tabela 1-2).

Ainda no Tabela 1-2 em relagéo aos registros meédios de dias de chuvas por més, os
maiores registros ocorrem em dezembro (18 dias de chuva), enquanto os menores
ocorrem entre junho, com um dia de chuva, em média.
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Figura 1-7 - Totais diarios de chuvas a partir de dados consistidos da Estacdo Escola de Veterinaria (Mateus Leme), entre 1986 e 2005.

Fonte: Hidroweb ANA.
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Tabela 1-2 - Totais mensais de chuvas a partir de dados con3|st|dos da Estac;ao Escola de Veterinaria entre 1986 e 2005.

673,8 | 331,4 | 3422 0,6 8,8 7,2 51 | 122,2 470,3 | 560,3 | 19498

Totais Média 331,6 | 182,7 | 162,2 | 51,3 33,6 10 7.8 12,9 49 76,9 | 214,3 | 340,6 | 1478,0
Mensais

Min 92,6 | 44,3 | 185 0 2 0 0 0 2 9,1 66,5 | 161,8 | 1025,7

Max. Média | 70,9 | 489 | 44,2 | 202 17,1 6 4,1 95 | 202 | 245 | 497 | 732 93,6
Mensais

Média de
- Dias de 17 12 12 6 4 1 2 2 5 8 16 18 102
Chuva

Fonte: Hidroweb ANA.
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1.1.2.4 UMIDADE RELATIVA

Na sequéncia sao apresentados registros de umidade reativa, entre 1931 e 2010, na
estacdo climatoldgica de Belo Horizonte. Destacam-se os maiores valores meédios
obtidos no més de dezembro, chegando a 74%, entre 1981 e 2010, enquanto no periodo
entre 1931 e 1960, estes registros eram bem maiores no mesmo més, alcangando 79,8%
(Figura 1-8). O que pode ter ocorrido por alguns fatores como pela mudanga do uso e
cobertura do solo na regido e mudangas das condi¢gdes climaticas globais. Ainda de
acordo com o INMET, os valores minimos de umidade relativa ocorreram (na estagao de
Belo Horizonte), no més de agosto, com 57,8% entre 1981 e 2010 e 64,5% entre 1961 e
1990, justamente quando ha menores precipitagdes e maiores incidéncias de ventos,
que também contribuem para a redugao da umidade relativa do ar.

Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
Grafico Comparativo Umidade Relativa (%) || Estacao: BELO HORIZONTE (83587)
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Figura 1-8 - Umidade relativa (%) — estagao Ibirité.

1.1.2.5 EVAPORAGAO TOTAL

A evaporacgao total segue as tendéncias derivadas dos registros de precipitagéo e
temperatura anteriormente apresentados ao longo do ano, nos periodos seco e
chuvoso. Ressaltam-se os maiores valores médios entre agosto e setembro, chegando
a 180,8mm neste ultimo més, no periodo entre 1981 e 1990. Os menores registros
ocorreram em fevereiro, com 80,Tmm entre 1931 e 1960. (Figura 1-9).



IRE = FERREIRA

ROCHA .

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Grafico Comparativo Evaporacao Total (mm) || Estacao: BELO HORIZONTE (83587)
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Figura 1-9 - Evapotranspiragado Potencial (mm) — estagéo lbirité.

1.1.2.6  BALANCO HIDRICO

Em concordéncia com os registros anteriormente apresentados, apresenta-se a seguir
os resultados de balango hidrico na estagdo climatoldgicas de Belo Horizonte,
correspondente ao periodo de 1961 a 1990, de acordo com o INMET.

Entre abril e outubro é verificado déficit hidrico na regido, de modo mais acentuado no
més de agosto. Enquanto no periodo entre outubro e novembro, destacam-se como 0s
meses de reposigado de agua no solo (Figura 1-10).

Jan Fay Ma by Ma Jun Jui Aga S O Mo Dez

B etirada W Reposico @@ 0efics W Exesso

Figura 1-10 - Balanco hidrico climatoldgico registrado na estacao de Belo Horizonte.
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1.1.2.7 VENTO

Segundo Reis (2005), a diregdo média anual predominante dos ventos em Minas Gerais
é de NE, E SE. O anticiclone do Atlantico Sul é o principal fator responsavel pela
predominancia dos ventos nessas trés dire¢cdes, sendo que as variagdes nas diregcdes
dependem também da latitude, da longitude e da topografia da estagao climatoldgica.
Ventos nas direcbes W, SW e S normalmente indicam perturba¢gdes causadas por
frentes frias ou quentes e linhas de instabilidade.

Os dados dos ventos apresentados no Atlas Edlico Mineiro (Amarante, 2010), indicam
para a area de estudo direcbes predominantes de NE, E SE, mas também sao
representativos os ventos de NW, embora apresentem menor frequéncia. De modo
geral, sdo registrados ventos predominantes de baixa intensidade na regido, inferiores
a 2m/s, conforme pode ser verificado na Figura 1-11 e na Figura 1-12.

Os resultados de ventos da Estagdo Meteoroldgica de Belo Horizonte (A521) afetos ao
ano de 2021 indicam ventos predominantes de E E-SE, com intensidades médias
predominantes inferiores a 3,6 m/s (Figura 1-13). Em relagdo os ventos de rajadas ao
longo do ano, nota-se um predominio de intensidades entre 5,7 e 8,8 m/s, podendo
chegar a cerca de 11 m/s, com dire¢bes de E a SE (Figura 1-14).

VELOCIDADES NORMALIZADAS X DIRECAO FREQUENCIA X DIREGAO

NNW NNE NNW NNE

NW i ? NE NW - / NE
WNW

WNW ENE

W E w . W E

WSW - ESE WSW {o%

Sw f~~ ¥ SE sw _ N SE

SSw SSE

S
S S

,
SSW

B Componente Zonal do Vento (m.s™)

Figura 1-11 - Velocidades normalizadas
x diregcdo dos ventos. Fonte: Adaptado
do Atlas Edlico Mineiro (2008).

‘ [] Frequéncia do Vento (%)

Figura 1-12 - Frequéncia x diregdo dos
ventos. Fonte: Adaptado do Atlas Edlico
Mineiro (2008).
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Figura 1-13 - Ventos Médios na Estac&o  fkjgyra 1-14 - Ventos fortes (rajadas) na
de Belo Horizonte. Fonte: Dados brutos Estacdo de Belo Horizonte. Fonte:

do Inmet (2021). Dados brutos do Inmet (2021).

Por fim, foram observados alguns dados disponibilizados pela Fundagao Estadual do
Meio Ambiente (FEAM), por meio do IDE-SISEMA (Infraestrutura de Dados Espaciais).
Sao dados do Zoneamento Ecoldgico Econémico de Minas Gerais (ZEE-MG), afetos ao
tema “Clima e Meteorologia”, a saber: Vulnerabilidade as mudangas climaticas (FEAM),
que envolve o indice de Vulnerabilidade; o Nivel de Sensibilidade; o Nivel de Exposicéo
e o Nivel de Capacidade de Adaptacao. Também foram avaliados os dados de Anomalia
de Precipitagdes, associado a Anomalia Hidroldgica na area em estudo segundo
metodologia igualmente disponibilizada pelo 6rgdo ambiental de Minas Gerais. A
metodologia adotada nessas avaliagdes esta disponivel no site da FEAM’.

1.2 QUALIDADE DO AR

Neste item sdo apresentados os resultados do monitoramento da qualidade do ar na
area de estudo da Mineragd@o Morro do Ipé S/A, em areas sobre a influéncia das Minas
Ipé e Tico-Tico, localizadas na divisa entre os municipios de Igarapé, Brumadinho e Séao
Joaquim de Bicas. O monitoramento foi realizado pela equipe técnica da empresa Ecoar
Monitoramento Ambiental. As amostragens da qualidade do ar foram realizadas entre
os dias 26 de setembro e 07 de outubro de 2022, nas estagdes de monitoramento PO1
a P08, indicadas na Figura 1-15.

7 https://drive.google.com/drive/folders/TM3_Au9dNU3EKxGRgiEpOpYybBbv_F8Ht
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- FERREIRA
o FXRocHA

Foram monitorados os seguintes parametros: Particulas Totais em Suspensao (PTS), por
meio do Amostrador de Grandes Volumes - AGV PTS; Particulas Inalaveis (PM10), por
meio do Amostrador de Grandes Volumes - AGV PM10; e Particulas Inalaveis (PM2,5)
através do Amostrador de Grandes Volumes - AGV PM2,5.

Para simplificar o processo de divulgagdo dos dados levantados nesta campanha de
monitoramento foi utilizado o indice de Qualidade do Ar (IQx), para os parametros PM10
e PM2,5.

1.2.1  PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
1.2.1.1 METODOS DE REFERENCIA

A seguir sdo apresentados os métodos de referéncia técnica adotada para a avaliagao
da qualidade do ar (Tabela 1-3):

Tabela 1-3 - Métodos de referéncia técnica adotados para a avaliagdo da qualidade do
ar.

PARAMETRO METODO DESCRICAO LQ

Material Particulado em Suspensdo no Ar
ABNT NBR . L. ~
PTS 95471997 Ambiente - Determinagdo da Concentragdo Total | 2 pg/m?3
T pelo Método do Amostrador de Grande Volume
Material Particulado em Suspensdo na Atmosfera
- Determinagdo da Concentragdo de Particulas

ABNT NBR L .
PM10 Inaldveis pelo Método Amostrador de Grande | 2 ug/ms
13.412:1995 .
Volume Acoplado ao Separador Inercial de
Particulas.
A inaca PM10, PM2
PM2.5 PNO39 mostragem e determinagao de 0, S e 2 ug/m?

metais em gases e poluentes da atmosfera

1.2.1.2 INDICE DE QUALIDADE DO AR - IQAr

O indice de Qualidade do Ar - IQAr foi criado pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos - EPA, com base na experiéncia acumulada de varios anos, e possui o
objetivo de simplificar e padronizar a divulgagdo dos resultados de monitoramento da
qualidade do ar ambiente pelos meios de comunicacgédo. O indice é obtido através de
uma fungao linear segmentada, onde o0s pontos de inflexdo sao os padrdes de qualidade
do ar. Desta fungédo, que relaciona a concentragao do poluente, com o valor do indice,
resulta um numero adimensional referido a uma escala com base em padrdes de
qualidade do ar. Para cada poluente medido é calculado um indice. Para efeito de
divulgacao, é utilizado o indice mais elevado, isto €, a qualidade do ar de uma estagao
é determinada pelo pior caso, havendo o monitoramento de mais de um poluente.

A Resolugdo Conama n° 506 de 05 de julho de 2024, sobre os padrdes de qualidade do
ar em territdério nacional, em seu Artigo 8°, definiu como responsabilidade do Ministério
do Meio Ambiente, juntamente com os 6rgdos ambientais estaduais e distrital, a
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divulgagdo do indice de Qualidade do Ar (IQAr), calculado de acordo com a Anexo |,
daquela Resolugdo. Este anexo contém a primeira faixa de IQAr, baseada no limite
superior da concentracdo adotado como Padrao Final (PF) para cada poluente. Ainda
de acordo com a Resolugao 506/2024, as demais faixas de concentragao de IQAr serdo
definidas de acordo com um guia técnico a ser elaborado pelo Ministério do Meio
Ambiente e érgdos ambientais estaduais e distrital. Ressalta-se que apds a publicagao
da Resolugao 506/2024 o guia técnico ainda ndo foi atualizado para os novos padrdes
adotados, portanto o IQAr sera analisado conforme representando na Tabela 1-4.

Tabela 1-4 - Estrutura do IQAr.

Qualidade
do Ar

NA=Muita' |~ 451-200
Ruim
Péssima

Fonte: Guia técnico para o monitoramento e avaliagdo da qualidade do ar, MMA, 2019.

1.2.1.3 LEGISALAGAO VIGENTE

1.2.1.3.1 LEGISLACAO FEDERAL
Atualmente no Brasil, a Legislagdo Ambiental que regulamenta e estabelece padrdes
para a qualidade do ar ambiente € a Resolugado 506 de 05 de julho de 2024 e a Resolugao
n° 491 de 19 de novembro de 2018 do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA.
Esta Ultima teve seus art. 1° ao 8°, os art. 12 a 14 e 0 Anexo | revogados pela CONAMA
506/2024.

Com a publicagdo da nova Resolugdo CONAMA 506/2024, foram definidos novos
padrdes de qualidade do ar intermediarios (PI), estabelecidos como valores temporarios
a serem cumpridos em etapas e padrdo de qualidade do ar final (PF), que séo valores
guia definidos pela Organizagao Mundial da Saude - OMS em 2021.

O Artigo 4° da Resolucado 506/2024, estabelece que os padrdes de qualidade do ar
serdo adotados sequencialmente, em cinco etapas, conforme abaixo:

e 12 Etapa — Compreende os Padrdes de Qualidade do Ar Intermediarios PI-1 e
vigora até dezembro de 2024;

e 22 Etapa - Os padrdes de qualidade do ar intermediarios PI-2 entrardo em vigor
em 1° de janeiro de 2025.
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e 32 Etapa - Os padrdes de qualidade do ar Intermediarios PI-3 entrardo em vigor
em 1° de janeiro de 2033.

e 42 Etapa - Os padrdes de qualidade do ar intermediarios Pl-4 entrardo em vigor
em 1° de janeiro de 2044, sendo possivel a antecipagdo ou prorrogacado desta
data, uma unica vez, por um periodo maximo de quatro anos, desde que
observado o procedimento e verificados os requisitos previstos no art. 6° da
referida Resolugéo.

e 52 Etapa - Os padrdes de qualidade do ar finais - PF entrardo em vigor em data
a ser definida em resolu¢cado do Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama,
conforme estabelecido no art. 6° da referida Resolugao.

Observar que para os poluentes Mondxido de Carbono - CO, Particulas Totais em
Suspensao - PTS e Chumbo - Pb sera adotado o padrédo de qualidade do ar final, a partir
da publicacao da referida Resolugao.

A Tabela 1-5 contém os padrdes de qualidade do ar definidos pelo Artigo 3° da
Resolucdo n°305/2024 do CONAMA.

Tabela 1-5 - Padrdoes de Qualidade do Ar.

Periodo
Poluente Atmosférico de , . .
roferancia | (M9/M) | (ug/m) | (ug/m)
24 horas 100 75 50
Material Particulado - MP10
Anual’ 35 30 20 15
24 horas 50 37 25 15
Material Particulado - MP2,5
Anual’ 17 15 10 5
24 horas - - - 240
Particulas Totais em Suspenséao - PTS
Anual2 - - - 8
1 - Média aritmética anual
2 - Média geométrica anual

Fonte: CONAMA 506/2024.

No Anexo | é apresentado o relatério de campo apresentado pela empresa Ecoar
Monitoramento Ambiental, bem como a Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART)
da sua equipe técnica, responsavel pelo presente estudo. Também sao apresentados (i)
o Certificado de calibragédo do calibrador padrao de vazao — CPV; e (ii) os Certificados
de Calibragao dos Equipamentos utilizados para medigdo dos paréametros: PTS, PMy e
PM.s. Ressalta-se que, como as amostragens e o relatorio foram feitas no ano de 2022,
portanto, o anexo foi analisado a luz da Resolugdo CONAMA 491/2018.
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1.2.2  ANALISE DOS RESULTADOS

Na sequéncia sdo apresentados os resultados da medigdo da qualidade do ar para os
parametros PTS (Tabela 1-6), PM10 (Tabela 1-7) e PM2,5 (Tabela 1-8).
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Tabela 1-6 - Resultados do monitoramento de Particulas Totais em Suspenséo (PTS).

Cédiao amostra Data Data Data Concentragao Limite CONAMA

9 Amostragem Recebimento Ensaio Mg/m3 506/2024
P-01 12258/22-01 27/09/2022 29/10/2022 01/11/2022 21
P-02 12258/22-02 28/09/2022 29/10/2022 01/11/2022 38
P-03 10544/22-01 26/09/2022 30/09/2022 03/10/2022 103
P-04 12258/22-04 03/10/2022 15/10/2022 01/11/2022 43 240 pg/me

(Concentragdo Maxima

P-05 12258/22-05 06/10/2022 04/11/2022 06/10/2022 145 Diaria)
P-06 12258/22-06 29/09/2022 15/10/2022 01/11/2022 32
P-07 12258/22-07 05/10/2022 15/10/2022 01/11/2022 818
P-08 12258/22-08 07/10/2022 15/10/2022 01/11/2022 164

Tabela 1-7 - Resultados do monitoramento Particulas Inalaveis (PM10).

Codigo Data Data Concentragao IQAr Limite
amostra Amostragem Recebimento Mg/m3 (classificagao) CONAMA
506/2024
12257/22-01 27/09/2022 29/10/2022 01/11/2022
P-02 12257/22-02 28/09/2022 29/10/2022 01/11/2022 24 19
100 pg/ms
P-03 10539/22-01 26/09/2022 29/10/2022 03/10/2022 45 36 (Concentragao
Maxima Diaria)
P-04 12257/22-04 03/10/2022 30/09/2022 01/11/2022 26 21
P-05 12257/22-05 06/10/2022 29/10/2022 01/11/2022 70 56 Moderada
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Codigo

amostra

12257/22-06

Data
Amostragem

29/09/2022

Data
Recebimento

29/10/2022

Data
Ensaio

01/11/2022

Concentracao
Mg/ms

Limite
CONAMA
506/2024

IQAr
(classificagao)

P-07

12257/22-07

05/10/2022

29/10/2022

01/11/2022

558

376

P-08

12257/22-08

07/10/2022

29/10/2022

01/11/2022

90

72

Moderada

Tabela 1-8 - Resultados do monitoramento Particulas Inalaveis (PM2,5).

Codigo Data Data Data Concentragao IQAr Limite
amostra Amostragem Recebimento Ensaio Mg/m3 (classificagao) CONAMA
506/2024
12256/22-01 27/09/2022 29/10/2022 01/11/2022
P-02 12256/22-02 28/09/2022 29/10/2022 01/11/2022 15 24
P-03 10534/22-01 26/09/2022 30/09/2022 03/10/2022 30 49
P-04 12257/22-04 03/10/2022 29/10/2022 01/11/2022 18 29 50 pg/ms
(Concentragao
P-05 | 12257/22-05 06/10/2022 29/10/2022 01/11/2022 41 65 Méxima Diaria)
P-06 12257/22-06 29/09/2022 29/10/2022 01/11/2022 12 19 ‘
P-07 12257/22-07 05/10/2022 29/10/2022 01/11/2022 434 554 ‘
P-08 12257/22-08 07/10/2022 29/10/2022 01/11/2022 41 65 Moderada
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Para a melhor avaliagdo dos resultados alcangados em relagdo aos limites legais em
vigor, sdo apresentados os graficos a seguir (Figura 1-16 a Figura 1-18).

Em relagdo a concentragdo maxima didria de Particulas Totais em Suspensdo (PTS),
verifica-se que o limite maximo diario de 240 ug/m?® para o padrdo de qualidade do ar
final (PF), estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 506/2024, foi ultrapassado na
amostragem realizada no ponto P-07, no dia 05/10/22, chegando a 818 ug/m? (Figura
1-16).

Particulas Totais em Suspenséao - PTS
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Figura 1-16 - Concentragdes de Particulas Totais em Suspenséo - PTS.
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Figura 1-17 - Concentragdes de Particulas Inalaveis - PM10.
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Os resultados de concentragdo maxima diaria de Particulas Inalaveis (PM10) revelam
gue o limite maximo previsto na legislagdo de 100 ug/m?® para o padrao intermediario
(P1-2), na amostragem realizada no Ponto 07 no dia 05/10/22 foi ultrapassado, chegando
a 558 ug/m?® (Figura 1-17).

Por sua vez, os resultados de concentragdo maxima diaria de Particulas Inalaveis
(PM2,5) revelam que o limite maximo previsto na legislagdo de 50 ug/m?® para o padrao
intermediario (PI-2), na amostragem realizada no Ponto 07 no dia 05/10/22 também foi
ultrapassado, chegando a 434 ug/m? (Figura 1-18).

Particulas Inalaveis - MP2,5
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Figura 1-18 - Concentragbes de Particulas Inalaveis - PM2,5.

O Ponto P-07 esta localizado nas imediagdes da BR-381 proximo ao topo da serra Azul,
em seu flanco norte, em um trecho que recebe forte influéncia dos ventos locais,
especialmente dos ventos de sudeste, predominantes na regido. Esses ventos ao
transporem a serra, tendem a concentrarem-se parcialmente no local por onde passa a
BR, onde a linha de cumeada do divisor topografico presenta uma discreta redugao da
declividade, favorecendo a concentracdo desses ventos em superficie. Esse trecho é
utilizado para a mineragdo, ndo apenas das estruturas minerdrias indicadas neste
estudo, mas também por outras do entorno, onde ha solo exposto, que contribui para a
suspensao de material particulado na atmosférica, em elevadas concentragdes naquela
localidade.

Os demais resultados estdo em conformidade com o limite maximo definido pela referida
legislagao.
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1.3 ESTUDO DE DISPERSAO ATMOSFERICA

O Estudo de Dispersao Atmosferica para a area de estudo foi conduzido pela empresa
Engear Consultoria Ltda. A seguir sdo apresentadas as conclusdes de tal estudo, para
tanto, ressalta-se que o documento complento encontra-se no Anexo Il.

O presente estudo avaliou, a partir de um estudo da dispersdo atmosférica por
modelagem computacional, o impacto causado na qualidade do ar pela emissao das trés
fragdes de material particulado, didxido de nitrogénio, didxido de enxofre e mondxido
de carbono originados do processo produtivo da Mineragao Morro do Ipé S.A, localizada
na Zona Rural do municipio de Brumadinho no estado de Minas Gerais.

Foi utilizado o software AERMOD para simulagdo da dispersao atmosférica e seus
processadores AERMAP para analise topografica e AERMET para analise meteoroldgica.
Os arquivos topograficos foram gerados automaticamente pela verséo atual do modelo
de dispersdo ja os dados meteoroldgicos foram obtidos pela simulagdo com o modelo
WRF em virtude da auséncia de uma estagdo meteoroldgica dentro do raio de 50 km de
distancia relativo ao sitio da Mineragao Morro do Ipé S.A com pelo menos 90% de dados
validos anuais requeridos pelo 6rgdo ambiental. Utilizaram-se dados horarios de trés
anos consecutivos (janeiro de 2021 a dezembro 2023), sendo os mesmos avaliados e
validados por um meteorologista de forma a comprovar a validade representativa do
local de estudo.

As taxas de emissdo dos poluentes emitidos pelas vias ndo pavimentadas,
movimentagdo de material, arraste eolico, correias, britagem e perfuratriz foram
estimadas com base na norma americana AP42 da USEPA, na qual é definido um fator
de emissao para cada tipo de fonte. A taxa de emissado dos poluentes provenientes do
uso de equipamentos pesados e detonagdo foi determinada conforme os fatores
disponibilizados pela norma australiana NPI. Por sua vez, a emissdo decorrente do
trafego de veiculos automotores foi estimada com referéncia ao determinado pela
CETESB (2024).

Os resultados da simulagdo indicaram que as fontes presentes na Mineragao Morro do
Ipé S.A provocam regides de concentragdes de curto e longo periodo das trés fragdes
de particulados (PTS, PM10 e PM2,5) e do poluente NO, superiores aos limites de
qualidade do ar estabelecidos pela CONAMA 506/2024. No que diz respeito ao demais
poluentes (SO, e CO), ndo foram registradas concentragdes de que ultrapassassem 0s
limites estipulados pela legislagao.

Em relagdo aos receptores sensiveis analisados, foram registradas concentragdes acima
dos limites diarios para as trés fracdes de material particulado (PTS, PMq, € PM,5) e do
limite horario para o poluente NO,. Sendo que, para o referencial de longo periodo
(anual) nenhum receptor apresentou concentragbes que ultrapassassem os padrdes
estipulados.

Vale ressaltar que as regides que registraram concentragdes acima do permitido pela
normativa estdo localizadas dentro dos limites do empreendimento, onde regem as leis
de saude e seguranga ocupacional e em areas de baixa contingéncia populacional,

70



IRE FXROCHA

sendo regides de vegetagao. Portanto, essas areas ndo sdo consideradas como locais
sensiveis do ponto de vista ambiental, que demandam uma maior atengao.

Além disso, os resultados de curta duragao (diario, horario e oito horas) apresentados
refletem o pior cenario observado dentro do periodo simulado de trés anos. Este cenario
retrata dias com atmosfera estavel, baixa velocidade do vento, baixas temperaturas e
baixos indices pluviométricos.

Diante disso, recomenda-se a continuidade do monitoramento da qualidade do ar na
regiao, conforme a rede de monitoramento atual do empreendimento, para os poluentes
PTS, PM10 e PM2,5. Adicionalmente, sugere-se a implementagdao de medidas
mitigatdrias para a redugao das emissdes de particulados e do gas NO, nas principais
fontes do empreendimento, bem como a inclusdo do monitoramento de NO; nos pontos
atualmente monitorados. A adogao dessas agdes fica a critério do empreendedor.

1.4 RUIDO AMBIENTAL

Neste item sdo apresentados os resultados das medigdes dos niveis de ruido ambiental,
avaliados na area de estudo da Mineracdo Morro do Ipé S/A, em areas sobre a influéncia
das Minas Ipé e Tico-Tico, localizadas na divisa entre os municipios de Igarapé,
Brumadinho e Sdo Joaquim de Bicas. O monitoramento foi realizado pela equipe técnica
da empresa Ecoar Monitoramento Ambiental. As medigdes de ruido ocorreram entre 0s
dias 26 de setembro e 07 de outubro de 2022 em oito pontos, a saber (Figura 1-19):

e P-01 - Area de residéncias rurais (Latitude: -20.103468° Longitude: -
44.298548°);

e P-02 - Area mista, predominantemente residencial (Latitude: -20.095410°;
Longitude: -44.299053°);

e P-03 - Area mista, predominantemente residencial (Latitude: -20.100589°;
Longitude: -44.289750°);

e P-04 - Area mista, predominantemente residencial (Latitude: -20.092636°; e
Longitude: -44.274088°);

e P-05 - Area mista, predominantemente residencial (Latitude: -20.099025°;
Longitude: -44.266165°);

e P-06 - Area de residéncias rurais (Latitude: -20.098885°: Longitude: -
44.308774°);

e P-07 - Area de residéncias rurais (Latitude: -20.109148°; Longitude: -
44.311728°);

e P-08 - Area predominantemente industrial (Latitude: -20.120127°; Longitude: -
44.296744°).
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1.4.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
1.41.1 METODOS DE REFERENCIA

A referéncia metodoldgica adotada para o monitoramento dos niveis de pressao sonora
€ a ABNT NBR 10151:2019 Errata 1:2020 - Acustica - Medicdo e avaliacdo de niveis de
pressao sonora em areas habitadas - Aplicacdo de uso geral.

1.4.1.2 ABREVIACOES / DEFINICOES

Nivel de pressao sonora continuo ponderada em A - Lxq 1 Nivel de pressdo sonora
continuo ponderada em A no espectro global, obtido por integragédo no tempo T (Laea 1),
deve ser medido diretamente ou calculado pela média logaritmica ponderada no tempo
de resultados integrados em intervalos de tempo parciais, sendo o resultado expresso
por meio do descritor LAEQ, T, em decibéis (dB). Esse descritor é necessario para a
avaliagao de sons continuos e intermitentes, de som impulsivo e para a avaliagdo sonora
ambiental em ambientes externos de edificagdes;

Nivel maximo de pressao sonoraem A e em F, Larmax: O Nivel maximo de presséo sonora
ponderada em A e em F no espectro global, obtido durante a medi¢do do Lagq,r, deve ser
expresso pelo descritor Lagmax, €m decibéis;

Nivel de pressao sonora continuo em bandas proporcionais de 1/1 de oitava Lzeqr t1z(1/1):
Os niveis de pressao continuos equivalentes nas bandas proporcionais de 1/1 de oitava
devem ser medidos na ponderagdo Z em frequéncia, conforme a IEC61672-1, pelo
menos nas bandas de frequéncias nominais 63 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1 KHz, 2
KHz, 4 KHz e 8 KHz;

Nivel de pressao sonora continuo em bandas proporcionais de 1/3 de oitava
Lzeqrmzar3): OS niveis de pressdo continuos equivalentes nas bandas proporcionais de
1/3 de oitava devem ser medidos na ponderacdo Z em frequéncia, conforme a
IEC61672-1, pelo menos nas bandas de frequéncias nominais 50 Hz, 63 Hz, 80 Hz, 100
Hz, 125 Hz, 160 Hz, 200 Hz, 250 Hz, 315 Hz, 400 Hz, 500 Hz, 630 Hz, 800 Hz, 1 KHz,
1,2 KHz, 1,6 KHz, 2 KHz, 2,5 KHz, 3,15 KHz, 4 KHz, 5 KHz, 6,3 KHz, 8 KHz e 10 KHz;

Lesp: Nivel de pressdo sonora de um som especifico referente as fontes sonoras
contribuintes. Pode ser medido diretamente, quando este for predominante sobre as
fontes sonoras residuais ou calculado indiretamente, subtraindo-se do som total a
influéncia do som residual, conforme a equagéao abaixo:

 Ltotal Lresidual
Lesp = 10.logl0(10 10 —10 10 )

LAeq(tonan: Nivel de pressdo sonora do som tonal.

LAeq(res): Nivel de pressédo sonora do som residual.
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1.4.1.3 OUTRAS DEFINICOES TECNICAS

No Tabela 1-9 sdo apresentados os simbolos e significados adotados nesta avaliagado
de ruidos. Ja no Tabela 1-10 ¢é apresentada a caracterizagdo do som tonal.

Tabela 1-9 - Simbolos e Significados.

Grandeza Simbolo
Nivel de presséo sonora equivalente, ponderada em A e integrado em um intervalo T LAeq, T

Nivel maximo de presséo sonora ponderada em A e em F L AFmax

Nivel de pressao sonora continuo equivalente ponderada em Z, em banda proporcional | LZeq,T,fHz(1/1)
de frequéncia nominal f Hz, de oitava e integrado em um intervalo de tempo T

Nivel de pressfo sonora continuo equivalente ponderada em Z, em banda proporcional | LZeq,T.fHz(1/3)
de frequéncia nominal f Hz, de 1/3 de oitava e integrado em um intervalo de tempo T

Exemplos de notacéo:

LAeq, 308 =456 dB, quando T =305
LAFmax = 45,6 dB

LZeq.30s,8kHz(1/1) = 45,6 dB, onde f = 8 KHz em banda de 1/1 oitavaet=30s
LZeq.30s,8kHz{1/3) = 45,6 dB, onde f = 8 KHz em banda de 1/3 oitavaet=30s

Tabela 1-10 - Caracteristicas do som tonal.

Diferenca aritmética entre o LzeqTmiz13) da banda de

e interesse e o Lzeq 1z113) de cada banda adjacente

25 Hza 125 Hz z15dB
160 Hz a 400 Hz > 8 dB
500 Hz a 10.000 Hz z5dB

1.4.1.4 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Foi utilizado o medidor de pressdo sonora, calibrador e software descritos na Figura
1-20 abaixo. No Anexo lll sdo apresentados: (A) os Certificados de Calibragdo dos
Instrumentos Utilizados; (B) os Histogramas das Medigdes; e (C) a Caracterizagao das

Fontes Sonoras.

Medidor de Ruido ‘Calibrador do Medidor de Ruido  Software

Cadigo: ECOMRO06 Cadigo: ECOCADDY

Marca: 01dB Marca: 01dB ek AT L o
Tipo: 02 Tipo: 02 Gy Vs 552 b7

Modelo: Solo Master 01 Modelo: Cal31 ﬁ o Dlde 2014

N°. de Série: 65.280

Data da Calibragdo: 26/02/2021
Validade da Calibragdo: 26/02/23
Organismo Calibrador: Total Safety Ltda
N°. do Certificado: RBC1-11379-578

N°. de Séne: 95011

Data da Calibrag3o: 30/03/21

Validade da Calibragdo: 30/03/23
Organismo Calibrador: Total Safety Ltda
N°. do Certificado: RBC2-11411-570

Pimese da koanga...

'BEDH - IZBEW-304

ax
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Figura 1-20: Equipamentos utilizados para a medigao de ruido.

1.4.1.5 ESTRATEGIAS DE MEDICOES

As medigdes dos niveis de ruidos foram realizadas no entorno da Mineragao Morro do
Ipé S/A, em areas sobre a influéncia das Minas Ipé e Tico-Tico, localizadas na divisa
entre os municipios de Igarap€, Brumadinho e S&o Joaquim de Bicas, em 8 (oito) pontos.
Com essa distribuicao espacial, foi possivel verificar os niveis de pressao sonora local,
e comparar estes niveis com os limites legais aplicaveis.

Foram realizadas medi¢des nos periodos diurno e noturno. A duracdo da medicdo foi
definida de forma a permitir a caracterizagao das fontes objeto de medigao.

As medigdes foram realizadas em modo continuo, registrando nivel de pressdo sonora
continuo ponderada em A no espectro global, obtido por integragdo no tempo T (Laeq),
de um em um segundo, para determinar 0s niveis sonoros provenientes do
empreendimento.

Foi usado em todas as avaliagdes o protetor para o microfone, evitando a interferéncia
do vento. Bem como, o anemdmetro para monitoramento da velocidade dos ventos.

ApOs a realizagdo das medigdes, foi realizada a analise e tratamento dos dados, para
verificar se as fontes sonoras em estudo apresentam caracteristicas de sons tonais ou
impulsivos, conforme os critérios definidos pela norma ABNT NBR 10151:2019. Esses
critérios sdo apresentados em maior detalhe no relatério emitido pela empresa Ecoar
com a caracterizagdo do monitoramento em tela, disponivel no Anexo lll.

1.4.1.6 DESVIOS, ADICOES OU EXCLUSOES AOS METODOS DE ENSAIO

Nao ocorreram desvios, adigdes ou exclusdes aos métodos de ensaio executados.

1.4.1.7 LEGISALAGAO VIGENTE

1.4.1.7.1 LEGISLACAO FEDERAL

A Resolugdo n° 001 de 08 de margo de 1990 do Conselho Nacional de Meio Ambiente -
CONAMA, dispde sobre critérios de padrdes de emissdo de ruidos decorrentes de
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quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de
propaganda politica, em todo o Territério Nacional.

Com isso, os niveis de ruido gerados pelo empreendimento serdo comparados com 0s
limites de niveis de pressédo sonora em fungao dos tipos de areas habitadas e do periodo
(Riaeq), definidos pela ABNT NBR 10151:2019 Errata 1:2020 - Acustica - Medigdo e
avaliagdo de niveis de pressdo sonora em areas habitadas - Aplicagdo de uso geral,
conforme o Tabela 1-11 abaixo.

Tabela 1-11 - limites de niveis de pressdo sonora em fungdo dos tipos de areas
habitadas e do periodo, em dB, de acordo com a NBR 10151:2019 Errata 1:2020.

Tipos de areas Diurno Noturno
Area de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com predominancia de atividades comerciais e/ou administrativa 60 55
Area mista, com predominancia de atividades culturais, lazer e turismo 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT NBR 10151:2019 Errata 1:2020 - Acustica — Medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em areas habitadas — Aplicagdo
de uso geral.

A avaliagao é realizada pela comparagao do LAeq,T(total) medido com a contribuigédo
do(s) som(ns) proveniente(s) da(s) fonte(s) objeto de avaliagao, no respectivo periodo-
horario, com os limites de RLAeq em fungdo do uso e ocupacdo do solo no local da
medicdo. Considera-se aceitdvel o resultado quando este for menor ou igual ao
estabelecido no Tabela 1-11.

Quando a Laeq T(totay Medido for superior ao limite Riaeq para a area e o horario em questao,
estabelecido na Tabela 4.1, deve-se calcular o nivel de pressdo sonora especifico
L aeq(especifico) da fonte sonora objeto de avaliagdo, conforme 2.2. Considera-se aceitavel o
resultado do Laeqg(especifico) quando este for menor ou igual ao indicado no Tabela1-12 e no
Tabela 1-13 (resultados).

O enqgquadramento dos pontos monitorados nesta campanha de monitoramento, de
acordo com os tipos de areas, definidas pela ABNT NBR 10151:2019, esta descrito no
inicio deste item, quando apresentados os pontos de monitoramento.

Cumpre ressaltar que esses padrdes legais se referem a ruido ambiental, ou seja, que
ocorre fora dos limites do empreendimento em questéo.

Os limites de horario para o periodo diurno e noturno da tabela acima podem ser
definidos pelas autoridades de acordo com os habitos da populacédo. Porém, o periodo
noturno deve comegar depois das 22hs e ndo deve terminar antes das 7hs do dia
seguinte. Se o dia seguinte for domingo ou feriado o término do periodo noturno néo
deve ser antes das 9 horas.
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A classificagdo do tipo de area nos pontos receptores medidos deve ser realizada por
observagao local imediata durante as medigdes dos niveis de ruido. A classificagao do
tipo de uso e ocupacgao pode nao estar correspondente com o zoneamento oficial do
municipio, pois ha alteracdes frequentes na ocupacgao e uso, havendo alteragdes no tipo
de uso e zoneamento local.

Conforme ja adiantado anteriormente, as fontes sonoras monitoradas nao apresentaram
caracteristicas de sons tonais ou impulsivos, com isso foi adotado o método simplificado
(8.1) da Norma ABNT NBR 10151:2019 para o monitoramento, sem a necessidade de
corregao, e, portanto, Laeq- tr-

1.4.1.7.2 LEGISLACAO ESTADUAL

No estado de Minas Gerais, ha duas leis que tratam dos limites legais para ruido
ambiental, a saber:

A Lei Estadual n° 7.302 de 21 de julho de1978 dispde sobre a protegado sonora dentro
de Estado de Minas Gerais. Essa lei, dentre outras disposi¢cdes, define em seu Artigo 2°,
como limite legal o valor maximo de 85 dB medidos na ponderagado “C” do medidor de
pressao sonora.

Ja a Lei Estadual 10.100 de 17 de janeiro de 1990, deu nova redagao ao Artigo 2° da Lei
7.302/1978, definindo como novos limites legais de ruido os valores de 70 dB(A) para o
periodo diurno e 60 dB(A) para o periodo noturno.

Ainda no seu Artigo 2°, consideram-se prejudiciais a saude, a seguranga ou sossego
publicos quaisquer ruidos que:

I.  atinjam, no ambiente exterior do recinto em que tém origem, nivel de som
superior a 10 (dez) decibéis- dB(A) acima do ruido de fundo existente no local,
sem trafego;

ll.  independentemente do ruido de fundo, atinjam, no ambiente exterior do recinto
em que tém origem, nivel sonoro superior a 70 (setenta) decibéis -dB(A), durante
o dia, e 60 (sessenta) decibéis - dB(A), durante a noite, explicitado o horario
noturno como aquele compreendido entre as 22 (vinte e duas) horas e as 6 (seis)
horas, se outro n&o estiver estabelecido na legislagdo municipal pertinente.

1.4.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Na sequéncia sdo apresentados os resultados da medig&o de ruido ambiental no periodo
diurno (Tabela 1-12) e noturno (Tabela 1-13), realizadas na Area de Estudo, relacionada
ao licenciamento das atividades minerarias da Mineragdo Morro do Ipé S/A, entre os
municipios de Igarapé, Brumadinho e Sdo Joaquim de Bicas.
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Tabela 1-12 - Resultados da medigao de ruido no periodo diurno (07:01 as 22:00).

Velocidade Tempo Tempo Lres Laeq
imite @
Pont Data do Horario Vdos ;I."ot;I Sle ITotaI df [s_om Laeq,T @ Limite
onto ensaio inicial entos edicdo ntegragao residual) (esp.)
(mi/s) (minutos) (minutos) dB dB dB dB
P-01 27/09/22 10:51 0,1 10:00 10:00 55,3 M 553 - 40,0
P-02 28/09/22 08:59 0,4 10:00 10:00 4570 457 - 55,0
P-03 26/09/22 16:38 0,3 10:00 10:00 3960 39,6 1V - 55,0
P-04 03/10/22 16:25 0,3 10:00 10:00 4100 41,0 - 55,0
P-05 06/10/22 11:13 1,4 10:00 06:04 40,4 0 40,4 - 55,0
P-06 29/09/22 13:51 0,5 10:00 04:09 4911 49,10 - 40,0
P-07 05/10/22 10:37 1,2 10:00 10:00 60,1 " 60,1 0 - 40,0
P-08 07/10/22 11:04 0,7 10:00 10:05 52,6 57.5 - 70,0

"' N&o foi captado pelo medidor de presso sonora nenhum tipo de ruido proveniente das atividades operacionais da Mineragio Morro do Ipé
S/A., e, portanto, os valores de som residual (Lres) sdo iguals aos valores de LAeq. Isso pode ser visualizado nos histogramas das medigdes
em anexo. Com isso, constata-se que, nos pontos marcados com a Observacio ", ndo houve influéncia do empreendimento para os niveis
de pressdo sonora locais.

@ Quando a Laeg Tewy medido for superior ao limite RLa, para a area e o horario em questio, estabelecido na Tabela 5.2, deve-se calcular o nivel de
Pressao sonora especifiico Laegjespciics) da fonte sonora objeto de avaliagio, conforme 3.2.3. Considera-se aceitavel o resultado do Laeqjespecises qUando
este for menor ou igual ao estabelecido na Tabela 5.2.

# Limite definido pela ABNT NBR 10151:2018.

Ensaio realizado nas instalacfes do cliente, na(s) data(s) acima, portanto a data de recebimento ndo se aplica

Limite de Quantificac &o do Método: 20 dB.

Tabela 1-13 - Resultados da medigao de ruido no periodo noturno (22:01 as 07:00).

Velocidade Tempo Tempo Lres Laeg
imite 3
Pont Data do Horario Vdos I:'qot;l Sle ITOtaI d“e [s_.om LAeq,T m Limite
onto ensaio inicial entos edicdo ntegragdo residual) (esp.)
(mis) (minutos) (minutos) dB dB dB dB
P-01 28/09/22 22:03 0,3 10:00 07:27 36,10 36,11 - 35,0
P-02 28/09/22 22:26 0,2 10:00 07.08 39,10 39,110 - 50,0
P-03 26/09/22 22:05 0,2 10:00 10:00 4430 443 1 - 50,0
P-04 03/1022 22:24 0,5 10:00 05:25 3490 3490 - 50,0
P-05 06/10/22 22:34 0,3 10:00 03:02 3510 3511 - 50,0
P-06 29/09/22 22:00 0,8 10:00 10:01 40,10 40,1 1V - 35,0
P-07 06/10/22 00:40 0,2 10:00 08:36 4260 4260 - 35,0
P-08 07/10/22 22:09 0.4 10:00 06:35 378 378" - 60,0

' Nio foi captado pelo medidor de press&o sonora nenhum tipo de ruido proveniente das atividades operacionais da Mineragdo Morro do Ipé
S/A | e, portanto, os valores de som residual (Lres) s&o iguais aos valores de LAeq. Isso pode ser visualizado nos histogramas das medicGes
em anexo. Com isso, constata-se que, nos pontos marcados com a Observacdo ", ndo houve influéncia do empreendimento para os niveis
de pressdo sonoralocais.

@ Quando a L, Ty medido for superior ao limite RLa., para a area e o horario em questio, estabelecido na Tabela 5.2, deve-se calcular o nivel de
presséo sonora especifico Lasgespecics) da fonte sonora objeto de avaliagdo, conforme 3.2.3. Considera-se aceitavel o resultado do Laegespesisce) quando
este for menor ou igual ao estabelecido na Tabela 5.2.

@ Limite definido pela ABNT NBR 10151:2019.

Ensaio realizado nas instalagdes do cliente, na(s) data(s) acima, portanto a data de recebimento ndo se aplica.

Limite de Quantificac&o do Método: 20 dB.
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Comparando os resultados obtidos nas avaliagdes realizadas, visando conhecer o ruido
na area da MMI, considerando as fontes geradoras, as circunstancias e as situagdes dos
locais no momento das medi¢des, conclui-se que nao foi captado pelo medidor de
pressdo sonora nenhum tipo de ruido proveniente das atividades operacionais da
Mineragdo Morro do Ipé e, portanto, os valores de som residual (Lres) sé&o iguais aos
valores de LAeq.

Nota-se que em alguns pontos, os niveis de ruido sdo maiores que os limites definidos
na ABNT NBR 10.151 para as areas de residéncias rurais e areas mistas,
predominantemente rurais. Mas comparando-se 0s valores de som residual (Lres) aos
valores de LAeq, nota-se que se trata de ruidos tipicos daqueles ambientes. Por isso,
pode-se concluir que os resultados obtidos para o0 monitoramento de pressado sonora,
estdo em conformidade com os limites legais em vigor. Os quais deverao ser utilizados
como background para avaliagbes comparativas, em momentos futuros, quando séo
previstas as atividades de expansao das estruturas das Minas Ipé e Tico-Tico, tratadas
neste estudo.

No Anexo lll sdo apresentados: (A) os Certificados de Calibragdo dos Instrumentos
Utilizados; (B) os Histogramas das Medigdes; e (C) a Caracterizagdo das Fontes
Sonoras.

1.5 VIBRAGAO

As amostragens das emissbes de vibragdo foram realizadas pela empresa Ecoar
Monitoramento Ambiental, no més de setembro de 2023. O relatério técnico encontra-
se disponivel no Anexo IV. Neste item é apresentado uma sintese da metodologia e
resultados, conforme apresentados na integra no relatério anexo.

1.5.1 METODOLOGIA

A medigéo foi feita por sismografo de engenharia, dotado de geofone triaxial, que realiza
a medicdo simultdnea de vibragdo nos trés eixos de propagacdo (transversal,
longitudinal e vertical), através da fixacdo do geofone diretamente sobre o solo com
cravos de fixagdo, nivelado e orientado na direcao dos desmontes, apds a remogao da
camada solta ou sobre o piso de concreto, por meio da fixagdo com gesso.

Durante a medi¢cdo o sismografo foi programado para disparar com vibragdes de
velocidade a partir de 0,13 mm/s e 100 dB(L), e captarem eventos de 5 segundos de
duragdo. As medigdes ocorreram no periodo diurno e noturno.

Apos a medigao o sismografo fornece dentre outros resultados, os valores individuais
de velocidade de vibragao de particula de pico das componentes Transversal, Vertical
e Longitudinal. Para efeito de divulgagdo dos resultados, caso alguma medigdo tenha
gerado mais de um evento, foi reportado aquele que apresentou maiores valores de
velocidade.
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A amostragem foi feita em 09 pontos em possiveis receptores no entorno da Mineragao
Morro do Ipé.
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NOTAS: TiTULO PROJETO
DATUM WGS 84, PROJECAC UTM, Pontos de Monitoramento de Vibracdo Ambiental | | Programa de Monitoramento
FUSO 23K - FONTE: GOOGLE EARTH Ipé Mineracgdo - Brumadinho - MG de Vibracgo Ambiental

Figura 1-21 - Pontos de monitoramento de vibragdo ambiental. Fonte: Ecoar Monitoramento Ambiental, 2023.
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A avaliagédo teve como referéncia a ABNT NBR 9653:2018 — Guia para avaliagdo dos
efeitos provocados pelo uso de explosivos nas mineragdes em areas urbanas.

Os limites para velocidade de particulas de pico acima dos quais podem correr danos
induzidos por vibragdo do terreno sdo apresentados numericamente na Figura 1-22 e
graficamente na Figura 1-23.

A Norma ABNT NBR 9653:2018 determina ainda que pressdo acustica, medida além da
area de operacao, ndo deve ultrapassar o valor de 100 Pa, o que corresponde a um nivel
de pressédo acustica de 134 dBL pico.

Tabela 3.1 - Limites de velocidade de vibracao de particula de pico por faixas de frequéncia

Faixa de Frequéncia Limite de Velocidade de vibracao de particula de pico
4Hza15Hz Iniciando em 15 mm/s aumenta linearmente até 20 mm/s
15 Hza40 Hz Acima de 20 mm/s aumenta linearmente ate 50 mm/s
Acima de 40 Hz 50 mm/s

NOTA - Para valores de frequéncia abaixc de 4 Hz deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de particula
de pico de no maximo 0,6 mm (de zero a pico)

Figura 1-22 - Limites de velocidade de vibragdo de particula pico por faixas de
frequéncia. Fonte: ABNT NBR 9653:2005, apud Ecoar Monitoramento Ambiental, 2023.
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Figura — Representagio grafica dos limites de velocidade de vibragdo de particula de pico
por faixas de fregliéncia
Figura 1-23 - Representagdo grafica dos valores de referéncia para velocidade de
vibragdo, de acordo com a faixa de frequéncia. Fonte: ABNT NBR 9653:2005, apud
Ecoar Monitoramento Ambiental, 2023.
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Na Figura 1-24 sdo apresentadas as coordenadas e os pontos amostrados para

vibragao.

RVO01 - Vale dos Quéias (Brumadinho)

RV02 — Em frente a Porteira da Fazenda

@0 TDHNDILD
CO ALGLAD (I

Latitude -20.123998°
Longitude -44.310902°
Datum WGS-84

RV03 — Rua Mario Menezes, esquina com Rua

Alevato

Latitude -20.095996°
Longitude -44.302033°
Datum WGS-84

RV04 - Ponto Interno

o

Latitude -20.098277° Latitude -20.106407°
Longitude -44.287944° Longitude -44.271004°
Datum WGS-84 Datum WGS-84

RV05 - Rua Zequita em frente residéncia 46

RV06 - Bairro Candelaria (Igarape)

@O FEOMIN I
DD A A0 CANCER

Latitude -20.090703°
Longitude -44.291162°
Datum WGS-84

Latitude -20.100363°
Longitude -44.289480°
Datum WGES-84
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RV07 — Proximo a residéncia do Sr. Ronaldo RV08 - Ao lado da Igreja Batista da Paz

Latitude -20.089168° Latitude -20.099743°
Longitude -44.280409° Longitude -44 252491°
B WESH4 Datum WGS-84

RV09 - Rua Hesebe em frente residéncia n®.10

Latitude -20.100516°
Longitude -44.251747°
Datum WGS-84

Figura 1-24 - Pontos amostrados para vibragao

Os resultados obtidos nos pontos amostrados sdo apresentados, para o periodo diurno,
na Figura 1-25 e, para o periodo noturno, na Figura 1-26.
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Velocidade Presséo Acustica (!
Ponto Data Vp (Transversal) v'.) Vp (Longitudinal) Pressd
{Vertical) A:I:Eﬁ%g Frequéncia
Velocidade Frequéncia Velocidade Frequéncia Velocidade Frequéncia [dB{LY (Hz)
{mmis) (Hz) (mim/s) (Hz) (mm/s) (Hz)
RVOD1 27/08/23 <0,13 - <0,13 - <0,13 - =100 -
RVD2 27/08/23 <0,13 - <0,13 - <0,13 - =100 -
RVD3 27/08/23 < 0,13 - <0,13 - <0,13 - =100 -
RVD4 27/08/23 < 0,13 - <0,13 - <0,13 - =100 -
RVDS 27/08/23 < 0,13 - <0,13 - <0,13 - =100 -
RV0& 27/08/23 < 0,13 - <0,13 - <0,13 - =100 -
RVOT 27/08/23 < 0,13 - <0,13 - <0,13 - =100 -
RV08 27/08/23 < 0,13 - <0,13 - <0,13 - =100 -
RVD9 27/08/23 <0,13 - <0,13 - <0,13 - =100 -
M0 evento reportado foi aguele que apresentou o maior valor individual de velocidade de vibragdo de particula de pico, seja ele no eixo
vertical, longitudinal ou transversal, ou pressio aclstica em negrito.
LQ: Limites de Quantificacdo do Método: 0,13 mm/s e 100 dBL; 2 a 250 Hz de frequéncia.
Vp: Velocidade de Vibragdo de Particula de Pico.
Ensaio realizado nas instalacGes do cliente, na(s) data(s) acima, portanto a data de recebimento ndo se aplica.

Figura 1-25 - Resultados de vibragdo dos pontos amostrados no periodo diurno.

Velocidade i Pressiio Acustica (7
Vp I
Pont Dat. . =
onto ata Vp (Transversal) (Vertical) Vp (Longitudinal) :ﬁsgiig Frequéncia
Velocidade Frequéncia Velocidade Frequéncia | Velocidade Frequéncia [@B(L] (Hz)
(mmi/'s) (Hz) (mm/s) (Hz) (mmi/s) {Hz)
RVO1 27/09/23 <0,13 - =013 - <0,13 - <100 -
RV02 28/09/23 <0,13 - <0,13 - =0,13 - <100 -
RV03 28/09/23 <0,13 - <0,13 - <0,13 - <100 -
RV04 27/09/23 <0,13 - <0,13 - <0,13 - =100 -
RV05 28/09/23 =0,13 - =013 - =0,13 - <100 -
RV06 28/09/23 <0,13 - <0,13 - <0,13 - <100 -
RVO7 28/09/23 <0,13 - <0,13 - <0,13 - =100 -
RV08 27/09/23 <0,13 - =013 - =0,13 - <100 -
RV09 27/09/23 <0,13 - <0,13 - <0,13 - <100 -
1 0 evento reportado foi aquele que apresentou o maior valor individual de velocidade de vibrag&o de particula de pico, seja ele no eixo
vertical, longitudinal ou transversal, ou pressdo acustica em negrito.
LQ: Limites de Quantificacdo do Método: 0,13 mmvs e 100 dBL; 2 a 250 Hz de frequéncia.
Vp: Velocidade de Vibracdo de Particula de Pico.
Ensaio realizado nas instalacdes do cliente, na(s) data(s) acima, portanto a data de recebimento n&o se aplica.

Figura 1-26 - Resultados de vibragado dos pontos amostrados no periodo noturno.
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Conforme afirma a Ecoar Monitoramento Ambiental (2023), comparando-se o0s
resultados encontrados nesse monitoramento com o limite estabelecido pela norma
brasileira ABNT NBR 9653:2018 - Guia para avaliagao dos efeitos provocados pelo uso
de explosivos nas minerag8es em areas urbanas, conclui-se que os maiores valores de
Velocidade de Vibragao de Particula de Pico e Pressdo Acustica encontrados nos pontos
monitorados durante as atividades da Mineragao Morro do Ipé estdo em conformidade
com os limites definidos pela referida norma.

1.6 GEOLOGIA

O presente capitulo visa apresentar a caracterizagdo do substrato rochoso da area em
estudo, partindo do contexto geoldgico regional, até o contexto geoldgico local
incluindo classificacdes litoldgicas e estruturais. Também sdo avaliados os
comportamentos hidrogeoldgicos, que subsidiarao avaliagdes mais especificas sobre os
recursos hidricos subterraneos, usos destes recursos e potenciais contaminagdes, em
capitulos seguintes. Além disso, serdo apresentadas correlagdes das caracteristicas
geoldgicas com a estabilidade geodindmica do terreno e processos minerarios em
escalas regionais e locais.

1.6.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A caracterizagao geoldgica foi realizada inicialmente por meio de pesquisa bibliografica,
considerando trabalhos anteriores que abordam a histéria geoldgica e a distribuigdo das
unidades litolégicas da area de estudo, em escala regional e local, além de mapas
geoldgicos disponibilizados por 6rgdos competentes, que apresentam essas
informagdes de forma georreferenciada.

Entre os referidos estudos estdo:

e 0 “Projeto Expansao Serra Azul Cavas Tico-Tico e Ipé e Pilha de Estéril Grota das
Cobras” (AMPLO, 2012);

e 0 “Estudo de Impacto Ambiental (EIA) Expansdo Serra Azul - Sistema de
Disposigao de Rejeito” (ECOLOGY BRASIL, 2012); e

e 0 “Projeto Mineragao Morro do Ipé 6 MTPA” (AMPLO, 2017).

e Quadrilatero Ferrifero: Avangos do conhecimento nos ultimos 50 anos. Belo
Horizonte, Universidade Federal de Ouro Preto, (ENDO et. al., 2020).

Assim, este diagndstico reproduz, parcialmente, textos constantes nos estudos
anteriores.

Em relagdo aos mapeamentos geoldgicos, foram utilizadas as seguintes fontes:



A

) FERREIRA
IRE FXRoCHA

e Mapa geoldgico do Estado de Minas Gerais. Escala 1:1.000.000. Belo Horizonte
(CPRM; CODEMIG, 2014) - utilizado para a contextualizagao regional (incluindo a
Area de Estudo Regional — AER);

e Mapa geoldgico. Folha Igarapé. Escala 1:50.000. Projeto Quadrilatero Ferrifero.
Belo Horizonte (CODEMIG, 2005) - utilizado para a contextualizagao local
(incluindo a Area de Estudo Local — AEL e a Area Diretamente Afetada - ADA);

e Projeto APA Sul Estudos do Meio Fisico. Geologia (texto e mapas) (CPRM, 2005a).

Também foi realizada atividade de campo na area de estudo entre os dias 07 e 11 de
fevereiro de 2022, que permitiram avaliagdes comparativas e atualizagdes entre os
registros geoldgicos previamente identificados na literatura, com as condi¢des locais e
interfaces com demais temas de interesse, sejam vinculados ao meio fisico, bidtico ou
socioecondmico.

1.6.2 RESULTADOS
1.6.2.1 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A area de estudo faz parte do Quadrilatero Ferrifero (QF), localizado no centro sul do
Craton do Séao Francisco (Figura 1-27), uma porgao antiga da crosta, formando escudos
cristalinos parcialmente cobertos por sequéncias paleo e mesoproterozdicas, cujas
unidades estratigraficas registram complexa evolugdo durante o Arqueano e o
Paleoproterozdico, com retrabalhamento parcial no Neoproterozdico (ALKMIM, F.F. &
MARSHAK, S.,1998).

Segundo Azevedo (2007), o QF representa parte da exposigdo do substrato do Craton
Sao Francisco Meridional o qual foi palco de varios eventos geotectdnicos. Nesse
sentido, o Craton Sao Francisco seria compreendido por uma porgao continental que
restou ativa a partir de uma grande placa litosférica neoproterozoica que passou por
processos de subduccao e colisao (ALKIMIM et al., 1993).
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Figura 1-27 - Mapa das principais provincias geoldgicas da América do Sul como do
craton Sao Francisco. Fonte: Adaptado de Alkmim, F.F. & Marshak, S. (1998).

De acordo com CPRM (2005), em relagdo ao seu arcabougo estrutural, o QF é
caracterizado pela geometria derivada de megadobras sinformes e antiformes,
truncadas por cinturées de falhas de empurrdao norte-sul, na sua parte oriental. A
homoclinal da serra do Curral e as sinclinais Dom Bosco, Santa Rita e Moeda marcam,
respectivamente, seus limites norte, sul, leste e oeste. A leste, as sinclinais do
Gandarela, Ouro Fino, Conta Histdria e Santa Rita dispdem-se segundo amplo arco de
direcdo norte-sul afetadas pelos cinturdes de cisalhamento brasilianos.

Ainda de acordo com CPRM (2005), todos as sinformais sdo preenchidas por
metassedimentos do Supergrupo Minas. Justapostos as sinformes orientais,
encontram-se a sinclinal Vargem do Lima e a anticlinal de Mariana, a primeira
conformado por litétipos do Supergrupo Rio das Velhas e a segunda por estas rochas e
pelo Supergrupo Minas. Assim, as sequéncias supracrustais dos supergrupos Rio das
Velhas e Minas e do Grupo Itacolomi amoldam-se em torno de complexos granito-
gnaissicos, como os do Bagao, Bonfim, Caeté, Santa Rita e Santa Barbara.

A seguir é apresentado o mapa geoldgico com as principais feigdes estruturais
identificadas no Quadrilatero Ferrifero (Figura 1-28).
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Area de Estudo

= o0 13km
3 2
LEGENDA
Supergrupo Espinhago #-f# Falha de empurrao D1 ;{ E‘Q Anticlinal, anticlinal invertidc
E= Grupo ltacolomi T Falha de empurrao D2 A 3% Sinclinal, sinclinal invertido
] Falha de empurrao D3
Supergrupa Minas

‘{_(.( Falha normal D4
|:| Supergrupa Rio das Velhas o Falha de empurrao D5

L ) = Falha transcorrente
Complexcs Granito-gndlssioos

Daobras: 1 - Sinclinal Piedade, 2 - Homoclinal Serra do Curral, 3 - Anticlinal da Semrra do
Curral, 4 - Sinclinal Moeda, 5 - Sinclinal Dom Bosco, 6 - Anticlinal de Mariana, 7 - Sinclinal
Santa Rita, 8 - Anticlinal Conceicio, 9 - Sinclinal Gandarela, 10 - Sinclinal Vargem do
Lima, 11 - Sinclinal dos Andaimes. Complexos granito-gnaissicos: 12 - Belo Horizonte, 13 -
Bonfim, 14 - Bagao, 15 - Santa Barbara, 16 - Caeteé. Falhas: 17 - Bem-Te-Vi, 18 - S30
Vicente, 19 - Raposos, 20 - Caeté, 21 - Cambotas, 22 - Fundio, 23 - Agua Quente, 24 -
Congonhas, 25 - Engenho. Cidades: BH - Belo Horizonte, CC - Cachoeira do Campo, IT -
Itabirito, ML - Nova Lima, CA - Caeté, CG - Congonhas, OP - Ouro Preto.

Figura 1-28 - Mapa de fei¢des estruturais do Quadrilatero Ferrifero. Fonte: Modificado
de Chemale Jr. et al. (1994).

Para Endo et al. (2020), o arcabougo estrutural do QFe é caracterizado por dobras de
varias geragdes e estilos, associadas a diferentes fases e eventos tectdnicos, que
atuaram na regido. As dobras de escala regional sdo (Figura 1-29):

— Nappe Curral com vergéncia para N-NE (identificada na area de estudo);
— Sistema de Nappes Ouro Preto com vergéncia para S-SW;
— Dobras da terceira geragao resultantes de amplificagado e ou redobramento.

Ainda de acordo com Endo et al. (2020), a Nappe Curral € uma megadobra aléctone
vergente para norte que domina o cenario estrutural da porgado ocidental do QFe. A
Nappe Curral caracteriza-se por constituir um arranjo geomeétrico e cinematico de uma
tecténica epidérmica, envolvendo as unidades do greenstone do Supergrupo Rio das
Velhas e do Supergrupo Minas sobre a superficie de descolamento basal Moeda-Bonfim,
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seguida de uma tectdnica do embasamento de antepais com o envolvimento dos
complexos metamorficos Bonfim e Bagao (Segdo Trés Irmaos).

SEGAO TRES IRMAOS

Sinclinal
Mangabeiras

3 ¥ + * 5 3
% 4; Complexo Belo Horizonte

T + Complexo Bonfim
+ L S i S - )
bt 4 Foa oL, + .
Supergrupo Minas
- G Piracicaba
Gnaisse Souza Noschese - i Granit6ide
3 Supergrupo Rio das Velhas Grupo ltabira
' Embasamento Grupo Sabara
Grupo Caraga

Figura 1-29 - Expresséao ilustrativa da Nappe Curral, na altura da area de estudo,
segundo Endo et. al. (2005). Fonte: Endo et al. (2020).

Segundo Endo et al., (2020), o QFe (Figura 1-28) é constituido por sete unidades
litodémicas e litoestratigraficas do Arqueano, do Paleo-Mesoproterozoico e do
Cenozoico (Figura 1-31), a saber:

—Complexos Metamorficos;
—Supergrupo Rio das Velhas;
—Supergrupo Minas;
—Supergrupo Estrada Real;
—Grupo Barbacena;
—Supergrupo Espinhago; e

—Unidades sedimentares.

Entre elas podem ser identificadas na area de estudo as unidades Super Grupo Minas;
Supergrupo Rio das Velhas; e Supergrupo Estrada Real, as quais serdo discriminadas na
sequéncia.
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Figura 1-30 - Croqui geoldgico simplificado do Quadrilatero Ferrifero com indicagéo da
localizagdo da AER. Fonte: Endo et al. (2019).
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Figura 1-31 - Coluna estratigrafica da regido do Quadrilatero Ferrifero. Fonte: Adaptado
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1.6.2.1.1 SUPERGRUPO MINAS
O Supergrupo Minas é composto por quatro grupos de rochas segregadas de acordo
com seu modo de sedimentagao: Tamandua, Caraga, Itabira e Piracicaba, sendo que na
Area de Estudo Regional sdo identificados os trés ltimos.

Os dois Grupos inferiores (Grupo Tamandua e Caraga) sdo caracterizados por
sedimentos clasticos, em ambiente transgressivo, que, gradam para sedimentos
quimicos (Grupo ltabira).

Os sedimentos do Grupo Itabira, que abrange a ADA do empreendimento, sdo cobertos
por sedimentos tipo “flyscH’ (rocha clastica com pequena contribuigdo vulcanica), e,
ainda por clasticos grosseiros, tipo molassa (Grupo Piracicaba).

A unidade superior do Supergrupo Minas é constituida pelo Grupo Sabara, também
identificado na area de estudo e atribuido por alguns pesquisadores ao Supergrupo
Estrada Real (Endo et al. 2020). Segundo Dorr (1969), as unidades deste grupo afloram
praticamente em todo o Quadrilatero Ferrifero. Ele repousa diretamente sobre as
diferentes formacgdes (Barreiro, Tabobes, Fecho do Funil e Cercadinho) do Grupo
Piracicaba. Resumidamente, o grupo quimico € constituido por itabiritos na base e
dolomitos no topo.

1.6.2.1.2 SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS (ABRANGE O GRUPO NOVA LIMA)

E composto, da base para o topo, pelos grupos Nova Lima (inferior), presente na area
de estudo, e Maquiné (superior) (DORR, 1969). O Grupo Nova Lima é identificado,
principalmente, por intercalagdo de rochas de origem sedimentar e vulcanica que, com
a imposicao de uma forte deformagéo cisalhante e agdo de processos hidrotermais,
foram transformadas em xistos, xistos cloriticos e filitos. Ocorrem, ainda, de forma
subordinada e descontinua, camadas ou lentes de filitos grafitosos, formacgdes
ferriferas, dolomitos e quartzo-ankerita xisto (Lapa Seca), metagrauvacas e quartzitos
(ENDO et. al. 2020).

O que esta de acordo com Dorr (1969) e Maxwell (1972) que associam este grupo a
filitos, filitos grafitosos, clorita xistos, sericita xistos, metagrauvacas, rochas maficas e
ultramaficas, formacdes ferriferas do tipo algoma, metacherts e dolomitos. Estas rochas
sobrepdem-se em discordancia erosional, com niveis conglomeraticos na base,
quartzitos macigos e sericiticos, sericita-quartzo xistos, metaconglomerados oligo e
polimiticos e filitos do Grupo Maquiné

Cabe mencionar ainda as observagdes de Herz (1978), que aponta o metamorfismo
original das rochas do Supergrupo Rio das Velhas como discutivel, ndo havendo indicios
de ocorréncia de metamorfismo retrogrado nos xistos e filitos do Grupo Nova Lima. De
forma global, as rochas desta unidade encontram-se no dominio da facies xisto-verde,
na zona da biotita e clorita. Facies metamodrfico mais elevado tem sido registrado nas
auréolas metamorficas dos complexos metamorficos Bagédo e Belo Horizonte.
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1.6.2.1.3 SUPERGRUPO RIO DAS VELHAS (ABRANGE O GRUPO NOVA LIMA)

Conforme apresentado em Endo et. al. (2020), a designagédo Estrada Real provém da
redefinigdo do Grupo Sabara de Almeida et al. (2005), sendo composto pelos grupos
Sabara e Itacolomi, seguindo a proposi¢ao de Teixeira da Costa (1961).

As rochas do Grupo Sabara, presentes na AER sdo metassedimentares marinhas,
enquanto do Grupo Itacolomi sdo continentais. O Grupo Sabara é composto por
diferentes formagdes as quais ocorrem em todo o QFe. Ainda de acordo com Endo et.
al. (2020), Pomerene (1964) descreve o contato com as unidades do Grupo Piracicaba
como estruturalmente concordante e gradacional, localmente, e, em outras areas, como
sendo marcado por uma discordancia erosiva (SIMMNONS, 1968; PIRES, 1979 E ENDO
et al. 2019) descrevem na serra do Curral a presenga da falha do Curral no contato entre
as unidades dos grupos Sabara e Piracicaba e a falha Mario Campos entre o Grupo
Sabara e o Complexo Metamorfico Belo Horizonte.

1.6.2.2 CONTEXTO GEOLOGICO LOCAL

A caracterizagao geoldgica local é realizada a partir do mapeamento apresentado na
Folha Igarapé (SF.23-X-A-II-1), em escala de 1:50.000, segundo Baltazar et al. (2005).
O mapeamento faz parte do Projeto Geologia do Quadrilatero Ferrifero, disponibilizado
pela Companhia de Desenvolvimento Econdmico de Minas Gerais (CODEMIG), por meio
do Portal da Geologia®. O referido mapeamento é representado na Figura 1-32.

Para essa caracterizagdo também foram feitas observagdes em campo, realizadas em
agosto de 2022, seja de afloramentos rochosos presentes na Area Diretamente Afetada,
bem como, a sua correlagdo com outras feigcdes da paisagem e sua relagdo geodinamica,
necessaria ao diagnostico ambiental do empreendimento em tela.

Na sequéncia é apresentada a caracterizacdo das formagdes geoldgicas, segundo
Baltazar et a/. (2005), no contexto da ADA e do seu entorno, representado pela Area de
Estudo Local. Essa avaliagdo é complementada pelas avaliagdes geotécnicas das
formagdes geoldgicas classificadas em Pimentel et a/. (2005), no ambito do Projeto APA
Sul RMBH, ja que remetem aos mesmos grupos e formagdes geoldgicas com aquelas
identificadas na ADA.

8 http://www.portalgeologia.com.br/index.php/mapa/#col-form-download-tab
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1.6.2.2.1 FORMAGCAO CERCADINHO (PPImpc)

No flanco norte, a ADA encontra-se compreendida majoritariamente em areas com
formagdes geoldgicas do Supergrupo Minas, Grupo Piracicaba e formagao Cercadinho,
em trechos mais elevados e de maior declividade — entre cerca de 1.270m e 1.100m de
altitude. Localmente, trata-se de quartzito ferruginoso com especularita, filito cinzento-
prateado com especularita muito fina e filito marrom.

Figura 1-33 - Afloramento rochoso em Figura 1-34 - Paisagem da 4&rea no
area da Formacdo Cercadinho na AEL. sentido de lgarapé.

Coordenadas: 573173.00 m E;, e

7776021.00 m N.

Segundo Pimentel et al. (2005), essas areas da formagao Cercadinho pertencem a
Unidade Geoténica Filitos e Quartzitos ferruginosos (Uf_Fqf). Segundo os autores, a
unidade é constituida por rochas estratificadas, cujo comportamento geotécnico é de
dificil previsibilidade. Ocorre em relevo de colinas, serras, espordes e morros. Os
principais solos consistem dos Cambissolos tipicos, secundariamente Cambissolos
lépticos e os solos litdlicos. A capacidade de suporte € variavel, em geral baixa,
condicionada pela intercalagdo de horizontes e/ou lentes de litologias com diferentes
comportamentos geomecanicos, como as intercalagdes de quartzitos nos filitos, os
quais podem elevar a capacidade de suporte para moderada ou mesmo alta.

A escavabilidade é facil, podendo, em fungdo das intercalagbes de quartzitos, ser
moderada ou mesmo dificil. A suscetibilidade a movimentos de massa e de rupturas de
taludes é alta, sendo controlada pelas relagdes estruturais entre a foliagdo e outras
descontinuidades e a face do talude, e ainda pelo grau de fraturamento, grau de
alteragcdo e pelas superficies, geralmente lisas, dos planos da foliagdo e
descontinuidades. A suscetibilidade aos processos erosivos é alta a muito alta,
condicionada pelas relagbes espaciais entre os planos da foliagdo e os planos das
fraturas e falhas que cortam esses terrenos. E condicionada também pelo escoamento
das aguas superficiais e pelo nivel do lencgol freatico, o qual, uma vez alcangado pelo
ravinamento, evolui rapidamente para feicbes do tipo vogorocas. A alta friabilidade e
textura siltosa dos produtos de intemperismo das rochas dessa unidade, favorecem o
desenvolvimento de processos erosivos.
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1.6.2.2.2 FORMAGCAO FECHO DO FUNIL (PP1mpf)

Em trecho adjacente a Formagéo Cercadinho, em diregdo a lgarapé - entre cerca de
1.100m e 950m de altitude, nota-se em ampla parte da area caracterizada por rochas
da formagao Fecho do Funil, também pertencente ao Supergrupo Minas, Grupo
Piracicaba. Correspondem a filito siltico-dolomitico cinza e marrom e siltito dolomitico
quartzoso.

Segundo Pimentel et al. (2005), essas areas da formagao Fecho do Funil pertencem a
Unidade Geoténica Filitos e Quartzitos ferruginosos (Uf_Fqf), assim como
caracterizada anteriormente quando abordada a formagao Cercadinho.

Figura 1-35 - Afloramento rochoso da Figura 1-36 - Detalhe de rocha
formacdo Fecho do Funil. Coordenadas: identificada na area prevista para a PDE,
574433.00 m E; e 7776402.00 m N. da formag&o Fecho do Funil.

Figura 1-37 - Paisagem de area no limite oeste da ADA, com relevo declivoso,
compreendida por rochas da formagao Fecho do Funil. Coordenadas: 573376.00 mE; e
7776449.00 m N.

1.6.2.2.3 FORMACAO TABOOES (PP1mpt)

Na sequéncia, seguindo no sentido Norte, sdo verificadas duas formagdes estreitas e
alongadas na base da serra Azul que também pertencem ao Supergrupo Minas, Grupo
Piracicaba. Sdo as Formagdes Tabooes (PP1mpt) e a Barreiro (PP1mpb). A primeira é
caracterizada por quartzito de granulagdo muito fina, cinza-esverdeado a pardo, e
quartzito branco. Enquanto a segunda, sera caracterizada na sequéncia.

Segundo Pimentel et al. (2005), as areas da formagdo Tabodes, que corre em platds
quartziticos, patamares, serras e morros de topo arredondado, principalmente. Os
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afloramentos rochosos, com pouca ou nenhuma cobertura superficial, dominam a
unidade. De modo mais restrito ocorrem os afloramentos rochosos associados a solos
pouco espessos. Os tipos pedoldgicos consistem dos Cambissolos Iépticos e os solos
Litdlicos. A capacidade de suporte é elevada a muito elevada. A escavabilidade é, em
geral, dificil a muito dificil, condicionada pelo topo rochoso elevado ou aflorante e pela
presenca de blocos imersos em solo pouco espesso. A escavabilidade pode ser
moderada nas areas com coberturas de Cambissolos mais espessos. A suscetibilidade
a movimentos de massa é fortemente controlada pelas estruturas geoldgicas como
falhas, fraturas e foliagdo. As relagdes espaciais entre essas feicbes podem gerar
cunhas e blocos desconfinados e ocasionar rupturas no macigo quartzitico. A
suscetibilidade a erosdo é baixa. Entretanto, em areas de acumulagdo de Cambissolos
e solos Litdlicos, a suscetibilidade a erosdo pode ser elevada.

1.6.2.2.4 FORMAGCAO BARREIRO (PP1mpb)

As rochas do Supergrupo Minas, Grupo Piracicaba, Formacao Barreiro sao
caracterizadas por filito carbonoso cinza-escuro, lentes de filito vermelho-escuro e
pardo. Sao estruturalmente concordantes com o Grupo Sabara e, em algumas areas, o
contato é gradacional enquanto em outras é marcado por uma discordancia erosiva
(Dorr 1969).

Pimentel et al. (2005), classifica as areas da formagdo Barreiro como Unidade
Geotécnica Filitos (Ug_Fil), que ocorre em relevo de colinas, em serras e cristas
homoclinais. Os tipos pedoldgicos consistem dos Cambissolos tipicos, Cambissolos
|épticos e dos solos Litdlicos.

As propriedades geotécnicas sdo fortemente influenciadas pelas caracteristicas
litolégicas, sendo dependentes das relagbes estruturais, das atitudes das
descontinuidades e da foliagdo metamorfica frente os esforgos solicitados.

A capacidade de suporte varia de baixa, quando paralela a foliagdo, a alta, quando
perpendicular. A escavabilidade é facil a moderada, quando paralela a foliagdo e
moderada a dificil, quando perpendicular a foliagdo, sendo condicionada também pelo
grau de intemperismo dos materiais.

A suscetibilidade a movimentos de massa € alta, sendo controlada pelas relagcoes
estruturais entre a foliagdo e descontinuidades e a face do talude; pelo grau de
fraturamento, grau de alteragdo e pelas superficies, geralmente lisas, dos planos da
foliagao e descontinuidades.

A suscetibilidade aos processos erosivos € muito alta, condicionada pelas relagbes
espaciais entre os planos da foliagéo e os planos das interse¢des das fraturas e falhas
que cortam esses terrenos. E condicionada também pelo escoamento das aguas
superficiais e pelo nivel do lengol freatico, o qual, uma vez alcangado pelo ravinamento,
evolui rapidamente para fei¢des do tipo vogorocas. A alta friabilidade e textura siltosa
dos produtos de intemperismo das rochas dessa unidade, favorecem o
desenvolvimento de processos erosivos.
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1.6.2.2.5 FORMACAO SABARA (PP2ms)

Mais a norte encontram-se as rochas do Supergrupo Minas, Grupo Sabara, em trechos
cuja topografia apresenta menor declividade em relagdo as formagdes anteriormente
apresentadas. Sao constituidas por filito vermelho claro a escuro e marrom,
saprolitizado.

De acordo com Pimentel et al. (2005), essas rochas pertencem a Unidade Geoténica
Filitos e Quartzitos ferruginosos (Uf_Fqgf), assim como discriminado para as formagoes
Cercadinho e Fecho do Funil.

Figura 1-38 - Afloramento em corte de
estrada, expondo rochas do Grupo
Sabard. Coordenadas: 574131.00 m E; e
7777374.00 m S.

Figura 1-39 - Detalhe de filitos
saprolizados do Grupo Sabara.

#

Figura 1-40 - Paisagem de area com formacgdes rochosas tipicas do Grupo Sabara.
Coordenadas: 573138.00 mE; e 7777755.00 m S.

Por fim, no flanco norte da serra Azul cabe destacar a presenga de um trecho de Rochas
Intrusiva PP2ms (mgb), que abarca parte oeste da AEL. Sdo plugs de metagabros,
intrusivos, de granulagdo média, equigranulares, com epidoto e plagioclasio.

No flanco sul da serra Azul sdo identificadas as formagdes geoldgicas indicadas na
sequéncia. Para contextualizagdo da avaliagdo sdo apresentadas imagens da paisagem
neste trecho da serra Azul na Figura 1-41 e Figura 1-42.
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Figura1-41 - Paisagem da ADA, no flanco Figura 1-42 - Paisagem vista da serra
sul da serra Azul. Azul, no seu flanco sul, no sentido de
Brumadinho (SE).

1.6.2.2.6 FORMACAO CAUE (PPImic)

As rochas do Supergrupo Minas, Grupo Itabira, Formagao Caué sdo compostas por
Itabirito dolomitico, itabirito e filito. Compreende parte significativa do flanco sul da serra
Azul, em trechos de maior altimetria. Nesta area destaca-se ainda a presenga de uma
falha geoldgica, na diregdo NO-SE.

A Formagdo esta contemplada pela Unidade Geotécnica Itabiritos (Ug_Ita), segundo
Pimentel et al. (2005), que ocorre em relevos de cristas homoclinais, serras, platés
lateriticos e escarpas, e desempenham importante papel na manutencao da morfologia
da regido. Os tipos de solos predominantes consistem dos solos Litdlicos férricos e
Litdlicos, Cambissolos férricos e Cambissolos Iépticos.

A capacidade de suporte € em geral muito elevada, sendo dependente da intensidade
de atuacdo dos agentes intempéricos e das condigdes de confinamento do terreno. A
escavabilidade, em geral, é muito dificil, podendo variar de moderada a facil em locais
de ocorréncias de dolomitos e filitos e onde os processos intempéricos desenvolveram
perfis de solos mais profundos.

A suscetibilidade a movimentos de massa é variavel de baixa a elevada, sendo
dependente da atitude da foliacdo, das falhas e das fraturas, e sua relagao espacial com
a face do talude. A suscetibilidade a eroséo é baixa a muito baixa.

1.6.2.2.7 FORMAGCAO BATATAL (PPImcb)

As rochas do Supergrupo Minas, Grupo Caraga, Formacgao Batatal sdo compostas por
Filito cinza e marrom, filito vermelho-escuro as vezes carbonoso. Elas estao associadas
a Unidade Geotécnica Filitos (Ug_Fil) (PIMENTEL et al., 2005), descrita anteriormente
para a Supergrupo Minas, Grupo Piracicaba, Formagao Barreiro (PP1mpb).
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Figura 1-43 - Estratificagdo de filitos em
trecho de contato de rochas da
Formagdo Caué e da Formacdo Batatal
no flanco sul da serra Azul
Coordenadas: 574604.00 m E; e
7775315.00 m S.

Figura 1-44 - Detalhes do afloramento
de filitos em trecho de contato de
rochas da Formagdo Caué e da
Formacgéao Batatal.

1.6.2.2.8 FORMACAO MOEDA (PP1mcm)

As rochas do Supergrupo Minas, Grupo Caraga, Formagao Moeda sdo compostas por
Quartzito cinza claro, fino a médio; filito siltico cinzento, verde-acinzentado e pardo;
filito siltico pardo-avermelhado. Compreende o trecho mais baixo do flanco sul da serra
Azul. Estdo contempladas na Unidade Geotécnica Quartzitos (Ug_Qz) (PIMENTEL et
al., 2005), assim como as areas do Grupo Piracicaba, Formagao Tabodes, discriminada
anteriormente.

Cabe destacar que a Formagdo Moeda se distingue da Formacgdo Batatal, também
pertencente ao Grupo Caraga, pois a Formagdo Moeda é uma unidade basal de
quartzitos, enquanto a Formagao Batatal, superior, € composta predominantemente por
xistos e filitos.
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1.6.2.2.9 DEPOSITO ELUVIO COLUVIAIS (Eca)

Os Depdsitos Eluvio-Coluviais sdo formados por Canga: fragmentos de itabirito e
hematita compacta, cimentados por limonita. Compreende parte do flanco sul da serra
Azul.

1.6.2.2.10 GRUPO NOVA LIMA (A34rn)

As rochas do Supergrupo Rio das Velhas, Grupo Nova Lima, compreendem a base da
serra Azul, em seu flanco sul, onde ha o predominio de xisto saprolitico vermelho-
pardacento, marrom e cinza; quartzo-moscovita xisto fresco. Nessa area encontra-se o
terreno da COPASA. Esta area apresenta cobertura vegetal com elevado estagio de
preservagao, sem a identificagdo de afloramentos rochosos destacados ou formagdes
de processos erosivos representativos.

Figura 1-46 - Rocha do Grupo Nova
" : Lima no nivel de base da bacia do

Figura1-45 - Detalhe de rocha do Grupo cdrrego Grande. Coordenadas:

Nova Lima. Coordenadas: 574909.00 m 574744.00 mE; e 7774285.00 m N.

E; e 7774224.00 m N.

Segundo Pimentel et al. (2005), elas pertencem a Unidade Geotécnica Xistos (Ug_X),
que ocupam areas de morros alongados de topos arredondados, morros de cristas
agucgadas e colinas.

Os solos sdo, em geral, pouco espessos e pouco desenvolvidos, predominando os
Cambissolos tipicos (espessuras superiores a 1 m), Cambissolos |épticos (espessuras
inferiores a1 m) e solos Litdlicos. O limitado desenvolvimento pedogenético tem reflexos
diretos sobre o comportamento geomecanico dos materiais, 0s quais sdo condicionados
pela compartimentagdo e estruturagdo das litologias que compdem a unidade. A
capacidade de suporte € moderada a alta, cuja variabilidade é dependente das relagdes
espaciais entre o carregamento e os planos da foliagdo, sendo maior quando aplicada
perpendicularmente aos planos e menor quando aplicada paralelamente a eles.
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A escavabilidade é variavel de facil a moderada, sendo igualmente influenciada pelas
relagbes espaciais entre os planos da foliagdo e o plano de corte, sendo facil quando
paralela e mais dificil quando perpendicular a foliagao. Localmente a escavabilidade
pode ser dificil a muito dificil, devido a possivel presenga de horizontes ou niveis de
formagcao ferrifera, quartzitos e rochas muito silicificadas.

A suscetibilidade a movimentos de massa é varidvel de moderada a muito alta, sendo
fortemente condicionada pelas relagcdes espaciais entre a face do talude de corte e os
planos da foliagao (ou acamamento) e de estruturas geoldgicas como falhas e fraturas.

A suscetibilidade a erosdo é alta, condicionada pela textura dos materiais de
intemperismo, dominantemente siltosa, e pela pequena espessura dos Cambissolos
lépticos e solos Litdlicos, os quais, geralmente, sdo facilmente mobilizados. A pratica do
motocross, realizada em diversos locais da unidade, favorecem o desenvolvimento e
aceleragdo dos processos erosivos.

De acordo com o IDE-Sisema, sdo apresentadas algumas avaliagdes desenvolvidas pelo
CPRM que retratam areas com maiores riscos geoldgicos. A maior parte da ADA do
empreendimento, em seu flanco norte, encontra-se em area de Risco de Subsidéncia e
movimentagdo de rochas. De acordo com os registros do Mapa de Geodiversidade do
Estado de Minas Gerais (CPRM, 2010), o referido risco estd associado a rochas de filito,
xisto, dolomito e quartzito, com caracteristicas metamorficas e/ou sedimentares,
relacionadas ao Supergrupo Minas, Grupo Piracicaba.

Deve-se observar que o abaulamento da superficie do terreno pode ocorrer por
processos naturais ou ser induzido por atividades antropicas, principalmente aquelas
relacionadas com a atividades que exercem influéncias sobre os recursos hidricos
subterraneos (Galve et al. 2009). Neste caso, as avaliagbes apresentadas no capitulo
de hidrogeologia deste estudo deverédo subsidiar tais analises.

A partir de campanhas de campo na area do empreendimento também foi possivel
identificar a ocorréncia de formacdes de processos erosivos nos trechos indicados no
mapeamento disponibilizado pelo IDE Sisema, ratificando a classificagado apresentada.
Este tema sera retratado em maior detalhe a seguir, nos itens afetos a caracterizagao
pedoldgica e sobre passivos ambientais, deste diagnodstico.

1.6.2.3 PROCESSOS MINERARIOS

A Agéncia Nacional de Mineragao (ANM) é a instituicdo de pesquisa que regulamenta e
fiscaliza a exploragdo dos recursos minerais no Brasil, a qual possui um banco de dados
georreferenciado, onde é possivel ter acesso aos dados referentes a pesquisa mineral
e conhecer o status dos decretos minerarios no territorio brasileiro. Esses dados podem
ser acessados via IDE-Sisema, os quais sdo apresentados na sequéncia, na Figura 1-47
e Figura 1-48, bem como no Tabela 1-14, para a AER da MMI. Os dados foram
consultados em 10/10/2022.

Para melhor visualizagado dos direitos minerarios, cuja exploragdo mineral encontra-se
autorizada ou em processo avangado de licenciamento, foram discriminadas as
seguintes fases: “Concesséao de Lavra”; Requerimento de Lavra”; “Direito de Requerer”.
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Por outro lado, foram agrupadas e classificadas como “Outros”, as seguintes fases:
“Apto para Disponibilidade”; “Autorizagdo de Pesquisa”; “Disponibilidade”, e
“Requerimento de Pesquisa”. Nestes casos foram observados todos os direitos
minerarios que apresentam interface com a Area de Estudo Regional. E no Tabela 1-14,
sao destacados aqueles Direitos Minerarios que apresentam interface com a ADA do
empreendimento em tela.

Os processos minerarios de interesse na area que abrange a AER sdo majoritariamente
voltados para a exploracdo de minério de ferro (48%), Filito (19%), Areia (15%), Agua
(15%) e Quartzito (3%). Os usos destes recursos sao voltados para o setor industrial e
construgao civil. Na ADA da MMI destaca-se nas areas previstas para a PDE, no flanco
norte da serra Azul, a presenga majoritaria de processos minerarios em fase de
“Autorizacdo de Pesquisa”, “Requerimento de Pesquisa” e “Disponibilidade”, de minério
de ferro.

Ja no flanco sul da serra Azul, os processos minerarios estdo basicamente em fase de
“Concessao de Lavra” e “Requerimento de Pesquisa” de minério de ferro. Essa area em
fase de Concessao de Lavra, encontra-se em trecho abrangido pelo processo minerario
801908 de 1968. O direito minerario encontra-se em fase de Concessao de Lavra, para
a substancia Ferro, para a empresa Cia de Mineragao Serra da Farofa.
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Figura 1-47 - Mapa de Direitos Minerdrios nas Areas de Estudo - Substancia.
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Figura 1-48 - Mapa de Direitos Minerarios nas Areas de Estudo - Fase.
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Tabela 1-14 - Processos Minerarios na area de estudo.
AREA . A
ID |PROCESSO| ANO (HA) FASE ULTIMO EVENTO NOME SUBSTANCIA uUso
5182 1958 74.7 | CONCESSAO DE LAVRA 473 - CONC LAV/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLI EM 12/04/2023 | Cia de Mineragéo Serra da Farofa MINERIO DE FERRO Néao informado
2 801908 1968 351.95 | CONCESSAO DE LAVRA 473 - CONC LAV/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLI EM 12/04/2023 | Cia de Mineracao Serra da Farofa FERRO Néo informado
~ 2717 - CONC LAV/BARRAGENS ARQUIVAMENTO AUTO INFRAGAO . . < <
3 805374 1971 83.37 | CONCESSAO DE LAVRA PUBLICADO EM 11/06/2024 Cia de Mineragao Serra da Farofa FERRO N&o informado
4 830376 1979 36 | CONCESSAQ DE LAVRA 459 - CONC LAV/AUTO INFRAGAO MULTA PUBLICADA EM 31/05/2022 Aglofilito Industria e Comércio Ltda. FILITO Néo informado
830468 1980 30.27 | CONCESSAO DE LAVRA 473 - CONC LAV/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLI EM 06/05/2024 | MINERACAO COMISA LTDA FERRO Néo informado
6 831015 1980 47.59 | CONCESSAO DE LAVRA ;(1)?:6/;:(?2’10 LAV/ESTUDO INLOCO (LAMIN) PROTOCOLIZADO EM Hidrobras Aguas Minerais do Brasil Ltda. | AGUA MINERAL N&o informado
7 830343 1982 28.78 | REQUERIMENTO DE LAVRA i?/zoéig(?ziAWPRORROGACAO PRAZO EXIGENCIA SOLICITADO EM MINERACAO USIMINAS S.A. FERRO Néo informado
8 830410 1982 499.56 | REQUERIMENTO DE LAVRA (2)2?(?4'/253;/\\”8'6”'0 INFORMAGAO MINERARIA- REQUERIDA EM MINERACAO USIMINAS S.A. MINERIO DE FERRO Néao informado
9 831182 1988 99.66 | REQUERIMENTO DE LAVRA ig/zo'll:/‘onQZ;AwpRORROGACAO PRAZO EXIGENCIA SOLICITADO EM MINERACAO USIMINAS S.A. FERRO Néo informado
. 440 - CONC LAV/ROTULO AGUA MINERAL APROVADO PUB EM UNIAO BOSCATTI PARTICIPACAO E , .
10 831947 1988 49.98 | CONCESSAO DE LAVRA 11/04/2024 ADMINISTRACAO S/A. AGUA MINERAL Néo informado
11 830634 1989 12.11 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA 282 - AUT PESQ/TRANSF DIREITOS -CESSAO TOTAL EFETIVADA EM ITASUL MINERACAO E TRANSPORTES AGUA MINERAL N30 informado
02/08/2001 LTDA
12 834338 1994 137.64 | REQUERIMENTO DE LAVRA igfo_l?;?z;AWPRORROGACAO PRAZO EXIGENCIA SOLICITADO EM MINERACAO USIMINAS S.A. FERRO Néo informado
13 831530 1999 121.72 | APTO PARA DISPONIBILIDADE 2275 - APTO DISP/AREA APTA PARA DISPONIBILIDADE EM 25/04/2023 JAMIL SARAIVA FRAIHA FILITO Néao informado
14 830735 2001 153.91 | CONCESSAQ DE LAVRA 13?01(/:2%’:3 LAV/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM MPG MINERACAO PEDRA GRANDE LTDA | FILITO Construcao civil
15 830691 1995 225.92 | CONCESSAO DE LAVRA 459 - CONC LAV/AUTO INFRAGAO MULTA PUBLICADA EM 31/05/2022 Aglofilito Industria e Comércio Ltda. FILITO Nao informado
16 831254 2004 3.66 | CONCESSAO DE LAVRA ;(1)5/9516-/;:(%!;10 LAV/ESTUDO INLOCO (LAMIN) PROTOCOLIZADO EM Hidrobras Aguas Minerais do Brasil Ltda. | AGUA MINERAL Engarrafamento
17 830961 2009 93.74 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA gg?oé";‘;gleSQ/PAGAMENTO MULTA EFETUADO-REL PESQ EM Eni Fatima Dias Campolina MINERIO DE FERRO Industrial
18 830632 2006 107.32 AUTORIZACAO DE PESQUISA igfo-séggll;ESQ/PRORROGACAO PRAZO ALVARA SOLICITADO EM Mmx Sudeste Mineragao S.a. MINERIO DE FERRO Industrial
19 832183 2006 193.5 | AUTORIZAGCAO DE PESQUISA égfo-seggleSQlPRORROGACAO PRAZO ALVARA SOLICITADO EM Mmx Sudeste Mineracgao S.a. MINERIO DE FERRO Industrial
20 832947 2005 1.94 | AUTORIZACAO DE PESQUISA 264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO EM 24/05/2024 MTRANSMINAS MINERACOES LTDA MINERIO DE FERRO Industrial
21 834226 2010 122.98 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA 667 - PARCELAMENTO MULTA QUITADO EM 26/07/2023 José Moreira Filho MINERIO DE FERRO Industrial
22 831755 2004 292.44 | REQUERIMENTO DE LAVRA 1764 - REQ LAV/RAL ANO BASE APRESENTADO EM 17/02/2024 II\DllggGITI\IR:SN LSTIT)C')ARTES ELOCACAO DE FILITO Construcao civil
23 833211 2013 | 1793.77 | REQUERIMENTO DE PESQUISA (1)2?0;;5(?12ESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM EMPRESA DE MINERACAQ ESPERANCA S MINERIO DE FERRO Industrial
136 - REQ PESQ/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM EMBRAMINE-EMPRESA BRASILEIRA DE . .
24 830526 2015 93.6 | REQUERIMENTO DE PESQUISA 12/03/2015 MINERACAO LTDA MINERIO DE FERRO Industrial
25 832634 2015 273.08 | REQUERIMENTO DE PESQUISA ég?l-osgglgESQlDOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM THIAGO DE CASTRO SOUSA MINERIO DE FERRO Industrial
26 832584 2011 735.73 | REQUERIMENTO DE PESQUISA 1(5)/70'7?5(?1;ESQ/DES|STENClA REQ PESQ HOMOLOGADA PUB EM JOVELINO MARCIAL MINERIO DE FERRO Industrial
27 832791 2003 48.89 | CONCESSAO DE LAVRA 418 - CONC LAV/RAL ANO BASE APRESENTADO EM 14/03/2024 BITARAES INDUSTRIA E COMERCIO DE AGUA MINERAL Engarrafamento
AGUA MINERAL LTDA
28 833317 2013 35.74 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA 662 - NOTIFICAGAO ADM PGTO DEBITO MULTA EM 23/05/2023 Edgard Teixeira de Mello Neto MINERIO DE FERRO Industrial
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157 - REQ PESQ/DESISTENCIA REQ PESQ HOMOLOGADA PUB EM GOLD MINERACAO, PARTICIPACOES E
830697 2013 4 | REQUERIMENTO DE PESQUISA 21/10/2020 EMPREENDIMENTOS S/A FILITO Industrial
= 2481 - AUT PESQ/VENCIMENTO ALVARA ALTERADO RESOLUGCAO . .

30 832840 2013 116.67 | AUTORIZACAO DE PESQUISA ~6/2021- COVID EM 01/10/2021 M Ruiz A Costa FILITO Industrial
31 830159 2020 1.67 | REQUERIMENTO DE PESQUISA 1(1)?0_2?5(?22ESQ/REQUER|MENTO PESQUISA PROTOCOLIZADO EM WL MINERACAO LTDA MINERIO DE FERRO Industrial
32 830553 2020 793.32 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA 264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO EM 06/03/2024 Gilson de Maio Reis MINERIO DE FERRO Industrial
33 830134 2021 93.66 | AUTORIZAGCAO DE PESQUISA 264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO EM 31/07/2023 L & D AREIAS LTDA MINERIO DE FERRO Industrial
34 831734 2018 884.94 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA 264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO EM 26/07/2023 VG7 PARTICIPACOES LTDA MINERIO DE FERRO Industrial

2481 - AUT PESQ/VENCIMENTO ALVARA ALTERADO RESOLUGAO , . . . . . .
35 830421 2019 14.09 | APTO PARA DISPONIBILIDADE 26/2021- COVID EM 01/10/2021 José Francisco Pereira da Silva de Padua | MINERIO DE FERRO Industrial
36 830502 2010 24.07 | REQUERIMENTO DE PESQUISA 3?70575(?22ESQ/DES|STENClA REQ PESQ HOMOLOGADA PUB EM Rubens de Faria Rezende MINERIO DE FERRO Industrial
37 832715 2010 6.62 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA 264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO EM 12/07/2023 USINAS SIDERURGICAS DE MINAS MINERIO DE FERRO Industrial

GERAIS S/A. USIMINAS

38 832090 2022 807.31 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA 264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO EM 31/07/2023 Arlei Pinto da Silva MINERIO DE FERRO Industrial
39 832285 2022 4.31 | REQUERIMENTO DE PESQUISA 13?1_0?5(?2;ESQ/REQUER|MENTO PESQUISA PROTOCOLIZADO EM QUANTUM BRASIL LTDA. MINERIO DE FERRO Industrial
40 832499 2022 52.52 | AUTORIZACAO DE PESQUISA 264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO EM 24/07/2023 MINERACAO MORRO DO IPES.A. MINERIO DE FERRO Industrial
41 832480 2011 9.59 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA 264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO EM 27/07/2023 ELETRICA HELP LTDA ME MINERIO DE FERRO Industrial
42 834659 2010 2.13 | REQUERIMENTO DE PESQUISA 135 - REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLI EM 16/11/2023 | MTRANSMINAS MINERACOES LTDA MINERIO DE FERRO Industrial
43 834659 2010 16.47 | REQUERIMENTO DE PESQUISA 135 - REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLI EM 16/11/2023 | MTRANSMINAS MINERACOES LTDA MINERIO DE FERRO Industrial
44 832607 2010 66.19 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA 323 - AUT PESQ/ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUBL EM 12/12/2023 Mmx Sudeste Mineracao S.a. MINERIO DE FERRO Industrial
45 832055 2023 33.47 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA 264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO EM 27/05/2024 Eg\IETACAO VALE DO RIO PIRANGA MINERIO DE FERRO Industrial
46 831341 2023 169.41 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA 264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO EM 31/05/2024 Depositos Minerais Servigos Ltda MINERIO DE FERRO Industrial
47 833200 2023 12.54 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA 209 - AUT PESQ/INICIO DE PESQUISA COMUNICADO EM 19/03/2024 MINERALS STONE BRAZIL LTDA MINERIO DE FERRO Industrial
48 831341 1984 16.48 | REQUERIMENTO DE LAVRA 361 - REQ LAV/EXIGENCIA PUBLICADA EM 12/06/2024 MINERACAO COMISA LTDA FERRO Nao informado

315 - DISPONIB/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO EM INDAQUICE INDUSTRIA COMERCIO E 2 -
49 830380 1989 272.85 | DISPONIBILIDADE 15/05/2018 TRANSPORTES DE MINERAIS LTDA-ME MINERIO DE FERRO Nao informado
50 832053 2014 1830.16 | DISPONIBILIDADE 264 - AUT PESQ/PAGAMENTO TAH EFETUADO EM 04/12/2020 DADIVA EDIFICACOES LTDA MINERIO DE FERRO Industrial
51 830633 2006 52.52 | DISPONIBILIDADE 2653 - DISPONIB/EDITAL DISPONIBILIDADE CANCELADO EM 17/02/2023 | Mmx Sudeste Mineragao S.a. MINERIO DE FERRO Industrial

Fonte: Agéncia Nacional de Mineragao (ANM).

Obs.: Os processos de direitos minerarios em destaque apresentam interface com a ADA da MMI.
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1.7 HIDROGEOLOGIA

A caracterizagao hidrogeoldgica foi baseado no estudo realizado pela empresa Potamos
Engenharia e Hidrogeologia (2011) em area que abrange a Mineragdo Morro do Ipé e
entorno.

1.71 METODOLOGIA

A metodologia consistiu no levantamento e compilagdo de dados hidrogeoldgico e
analise critica da literatura e das informacdes disponibilizadas sobre a area.

No estudo da Potamos (2011) foram estabelecidas as caracteristicas hidrodinamicas das
unidades hidrogeoldgicas identificadas, fornecendo as bases para o entendimento da
dindmica aquifera e suas relagdes com as aguas superficiais da area. Para a
determinagao das unidades hidrogeoldgicas da area, foram agrupados os litotipos com
propriedades fisicas semelhantes, conforme padrdes e premissas apresentadas por
MOURAO (2007) para areas similares no Quadrilatero Ferrifero.

1.7.2 RESULTADOS

Foram definidas sete principais unidades hidrogeoldgicas para a area de interesse:
Unidade Rochas Cristalinas, Unidade Xisto, Unidade Quartzitica, Unidade Formacdes
Ferriferas, Unidade Carbonatica, Unidades Confinantes e Unidade Coberturas (Figura
1-49). A Unidade Rochas Cristalinas e a Unidade Carbondtica ndo coincidem com a ADA,
mas abrangem a AE.
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Figura 1-49 - Mapa das unidades hidrogeoldgicas do estudo da Potamos (2011) para a
area da Mineragao Morro do Ipé. Em destaque, o poligono da area de implantagao das
PDER fase 2, 3 e 4. Fonte: Potamos, 2011.

1.7.2.1 UNIDADE ROCHAS CRISTALINAS

7

A Unidade Rochas Cristalinas é representada pelo Gnaisse Souza Noschese. Os
ghaisses constituem predominantemente aquiferos do tipo fissurado e tém como
peculiaridade o espesso manto de intemperismo, que desempenha o papel de um
aquifero poroso livre e que contribui para a recarga da rocha sa fratura sotoposta. Assim,
do ponto de vista hidrogeoldgico conceitual, considera-se que esta unidade possa ser
representada por trés pacotes distintos. Quais sejam: superior; intermediario; e inferior.

A porcdo superior é constituida por um espesso pacote de solo argilo-arenoso,
geralmente homogéneo, contendo fracdes de granulométria média a fina, onde
predominam os fluxos em meio essencialmente poroso. Apresenta espessura variavel,
sendo mais espesso nas zonas aplainadas e mais raso em terrenos onde ha elevada
declividade. Pode estar conformada ainda por depdsitos de talus em locais onde o
transporte de detritos provenientes dos topos dos morros acomoda-se no sopé das
encostas, dando origem a expressivos aquiferos temporarios.

A porgao intermediaria, localizada nas zonas mais profundas do manto de alteragéo,
apresenta uma caracteristica mais heterogénea, pois sao representados por saprolitos
(rochas semi-alteradas onde se podem observar minerais e estruturas primarias das
rochas pré-existentes que formam o embasamento da regido) em meio a uma matriz
areno-argilosa. Essa zona intermediaria representa uma faixa de transicdo entre o
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pacote superior e inferior, sendo que em dire¢cdo a porgdo superior predominam os
fluxos porosos; e, em diregdo a porgao inferior, na passagem para faixas de material
mais compacto, se iniciam os processos de fluxo em meio fissural. Dessa maneira, a
porgao intermediaria corresponde a uma faixa onde ocorrem de fluxos mistos.

Por sua vez, a porgao inferior corresponde a faixa de ocorréncia das descontinuidades
presentes na rocha cristalina sa, as quais sdo representadas por falhas ou familia de
juntas que comandam todo o aporte de recarga proveniente da porgao superior e
intermediaria. Assim, todo o fluxo subterrdneo que corre nestas zonas de porosidade
secundaria é materializado por planos de fraturas que se intercomunicam numa
complexa rede hidraulica, a qual € denominada de aquifero fissural cristalino. Quanto
maior a densidade, a extensdo e o grau de comunicagao hidraulica entre as fraturas,
maior sera a capacidade de armazenamento e de transmissividade do referido meio
aquifero. Deste modo, a potencialidade hidrogeoldgica desta unidade fica restringida ao
tipo de condicionamento das estruturas secundarias, por onde se da o escoamento
preferencial.

1.7.2.2 UNIDADE XISTO

A unidade hidrogeoldgica formada a partir dos xistos esta relacionada as rochas dos
Grupos Nova Lima e Sabara. De maneira geral, os aqliferos em xistos exibem
porosidade fissural e baixo potencial hidrogeoldgico. Esta unidade é formada por xistos
de composicdes variadas que em profundidade se comportam como aquitardos e/ou
aquicludes. Superficialmente, as rochas desta unidade, quando alteradas, dao origem a
sistemas aquiferos locais de pouca expressdo (baixa permeabilidade) e bastante
susceptiveis as variagdes sazonais. Ocorre na porgdo norte da ADA.

1.7.2.3 UNIDADE QUARTZITICA

Esta unidade caracteriza-se por ser, predominantemente, aquifero livre a
semiconfinado, relacionados as rochas quartziticas das formagdes Moeda, Cercadinho,
Tabodes e Caraga Indiviso. Na ADA, a ocorréncia desta unidade hidrogeoldgica é
registrada em um faixa central e uma faixa sul continua, intercalada pelas unidades
hidrogeologicas Confinantes (entre as duas faixas), Carbonaticas (fora da ADA) e
Formagdes Ferriferas. Esta unidade hidrogeoldgica caracteriza-se por obter boa
capacidade de armazenamento e conducao hidrica subterrdnea. As suas caracteristicas
hidrogeoldgicas também revelam comportamentos de aquiferos mistos, fissural e
poroso, podendo, no entanto, representarem o papel de aquitardos e aquicludes em
determinadas porgdes de predominio de rochas mais compactas.

Neste sentido, reconhece-se que as rochas das formagbes Moeda e Tabodes
constituem-se, predominantemente, em aquiferos do tipo fraturado, que pode ser
considerado de bom potencial hidrogeoldgico devido a sua boa capacidade de
armazenamento e transmissado de agua subterranea. Isso se deve ao fato de que a
circulagdo e armazenamento de agua nesse aquifero ocorrem nas descontinuidades
presentes nos quartzitos, representadas por falhas ou familia de juntas e fraturas
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existentes em grande quantidade na area em aprec¢o. Além do aquifero fissural, nos
dominios de quartzitos puros da Formagdo Tabodes e de quartzitos ferruginosos,
intercalados com filitos, da Formacao Cercadinho é atribuido um manto de intemperismo
de espessura consideravel, onde também haveria fluxo em meio poroso, caracterizando
esta unidade como um aquifero de fluxo misto.

1.7.2.4 UNIDADE FORMAGAO FERRIFERA

Esta unidade, cuja ocorréncia é registrada numa faixa continua abrangendo a pequena
area da porcgao sul da ADA, compde-se essencialmente pelas rochas da Formagao Caué
e formacdes ferriferas do Grupo Nova Lima. E o principal sistema aquifero do
Quadrilatero Ferrifero, tratando-se de um sistema bastante complexo e controverso
pelas particularidades geoldgicas que vém sendo progressivamente identificadas e
quantificadas nos ultimos anos com os estudos hidrogeoldgicos nas cavas das minas de

ferro.

Na area em estudo, a Formagao Caué constitui o principal condutor e armazenador de
agua subterranea. As rochas itabiriticas da Formagao Caué, de modo geral, constituem
bons sistemas aquiferos, em fungdo da elevada porosidade e permeabilidade quando
as rochas se apresentam alteradas e/ou fraturadas. De fato, este sistema pode ser
considerado como um aquifero do tipo misto, com porosidade primaria (granular) onde
as rochas encontram-se fridveis e com porosidade secundaria (resultante de fraturas e
de falhas) onde as rochas sdo mais compactas.

Em geral, as camadas mais superiores estdo associadas as coberturas de cangas e sédo
caracterizadas por aquiferos porosos originarios de processos de lixiviagao,
principalmente dos minerais de carbonato e silica. Além disso, nas por¢cdes mais
inferiores, em dominios de rochas sds, os aquiferos apresentam um contexto
litoestrutural complexo, refletindo propriedades hidrogeoldgicas  bastante
heterogéneas, onde o fluxo de agua subterranea fica condicionado as estruturas e
descontinuidades compostas por fraturas ou familias de juntas que Ihe servem como
conduto. Em geral, esse aquifero passa de granular a fraturado de acordo com a
profundidade.

1.7.2.5 UNIDADE CARBONATICA

Esta unidade hidrogeoldgica ocorre na porgdo oeste da area de estudo, sem ocorréncia
na ADA e é representada por dolomitos da Formagao Gandarela. Na area em aprecgo, o
potencial hidrogeoldgico desta unidade é restrito e esta relacionado ao seu grau de
alteragdo/carstificagcdo. Em todo o Quadrilatero Ferrifero sdo poucas as regides
conhecidas onde o processo de carstificacdo potencializou este aquifero. De modo
geral, este sistema apresenta um baixo grau de carstificagdo, apresentando-se como
um aquifero bastante heterogéneo, anisotropico e pouco desenvolvido. As formas
carsticas superficiais indicam uma circulagao preferencial das aguas subterraneas ao
longo da foliagdo ou bandamento destes dolomitos.
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1.7.2.6 UNIDADE CONFINANTE

A Unidade Confinante & composta por rochas das formag¢des Batatal, Fecho do Funil e
Barreiro. Estas rochas constituem aquitardos e aquicludes e se caracterizam como
barreiras hidraulicas localizadas, podendo influenciar na dinamica hidrica local e
regional. Ocorrem no dominio central da area estudada.

Além dos filitos, a unidade compde-se ainda por intrusivas basicas pds-Minas
representadas por inumeros corpos de rochas maficas (Dique Porfiritico, Diabasio e
Plugs de Metagabro) que cortam toda a segdo precambriana exposta na area. Estas
rochas apresentam grande importancia nos dominios de mina, pois se comportam, em
geral, como barreiras hidraulicas em forma de diques, promovendo localmente a
compartimentacgao de unidades aquiferas. Estes diques, quando alterados, apresentam-
se como camadas de argila que funcionam como excelentes unidades confinadoras,
mas quando ainda sdo rochas sas, podem apresentar descontinuidades que favorecem
a percolagao da agua, imprimindo-lhes a caracteristica de aquitardo.

1.7.2.7 UNIDADE COBERTURAS

Esta unidade esta associada as ocorréncias de coberturas terciarias e quaternarias
reportadas no contexto geoldgico da area de estudo. Estas coberturas compreendem
crostas de canga que recobrem predominantemente as rochas da Formagao Caué, mas
também ocorrem recobrindo as rochas da Formagédo Cercadinho. De modo geral, as
cangas apresentam um papel muito importante na recarga dos aquiferos sotopostos,
devido a sua alta porosidade e capacidade de transmissdo de agua. Entretanto, os
depdsitos de canga constituem meios muito heterogéneos, pois o potencial
hidrogeoldgico associado a eles esta diretamente ligado a espessura dos pacotes e ao
percentual de material pelitico.

1.7.2.8 PARAMTEROS HIDRODINAMICOS

Os valores tipicos de condutividade hidraulica foram obtidos por Potamos (2011) a partir
da compilagao de dados da literatura e dos trabalhos hidrogeoldgicos ja realizados em
areas semelhantes do Quadrilatero Ferrifero. Na Tabela 1-15 sdo apresentados o0s
intervalos dos valores tipicos de condutividade hidraulica, K, para as unidades
hidrogeolodgicas definidas em fungao do tipo litoldgico.

Tabela 1-15 - Intervalos de valores tipicos de condutividade hidraulica

UNIDADES

. INTERVALOS DOS VALORES
HIDROGEOLOGICAS TIPO DE UNIDADE TiPICOS DE K (CM/S)
PRINCIPAIS
Cobertura Aquifero Poroso 1,0x10-3 a 5,0x10-2
Confinantes Aquiclude/Aquitardo 1,0x10-7 a 1,0x10-5

Carbonatica Aquifero Misto 50x10-5 a 5,0x10-2
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Formacdes Ferriferas Aquifero Misto 50x10-4 a 5,0x10-2

Quartziticas Aquifero Misto 5,0x10-5 a 5,0x10-2

Xisto Aquifero Misto 1,0x10-6 a 1,0x10-2

Rochas Cristalinas Aquifero Misto 1,0x10-6 a 1,0x10-2

Fonte: Compilado de ANDERSON & WOESSNER (1992), apud Potamos (2011).

1.7.2.9 TIPOLOGIAS AQUIFERAS

A caracterizagdo de tipologias aquiferas pode ser feita a partir de critérios de
identificagdo de suas estruturas principais, modo de ocorréncia, condigbes de
armazenamento e de circulagdo de agua e variagdo dos parametros hidrodindmicos, os
guais podem ser referenciados aos tipos de porosidade existente no meio. Nas areas de
interesse, ocorrem essencialmente dois tipos principais de porosidade: o dominio
poroso e o fraturado, relacionados respectivamente aos dominios de porosidade
intersticial e aos de porosidade secundaria fissural.

Os tipos de rochas que apresentam maior potencial hidrogeoldgico, em termos de
aquiferos, sdo comumente reconhecidos na natureza. Da mesma forma, as rochas que
apresentam pequena predisposigdo natural para servirem como aquiferos podem ser
facilmente identificadas. Frequentemente, os grupos de rochas mapeados em certo
dominio denotam ainda a presenga de alguns tipos com capacidade intermediaria de
armazenamento e de condugao de agua, conferindo, desse modo, a existéncia de
ambientes com potencial hidrogeoldgico moderado.

Diante da existéncia destes trés cenarios possiveis quanto ao potencial hidrogeoldgico,
ou seja, quanto a maior, menor ou meédia capacidade aquifera, adotou-se uma
terminologia similar para distribuir espacialmente os agrupamentos de unidades
geoldgicas e hidrogeoldgicas que podem representar tais cenarios, conforme idealizado
por MOURAO (2007, apud Potamos, 2011).

Assim, diante do vasto leque composicional atribuido aos inumeros tipos de rochas
existentes, a classificagao de tipologias aquiferas pode ser feita da seguinte maneira:

e Zonas Aquiferas (ZA);
e Zonas de Aquiferos Pobres (ZAP); e,
e Zonas Ndo-Aquiferas (ZNA).

A Tabela 1-16 exibe o resultado desta metodologia em termos de agrupamentos
hidrogeologicos e de suas respectivas associagdes com as tipologias aquiferas. Na
Figura 1-50, por sua vez, é apresentada a distribuicado destes dominios na area do
projeto.
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Tabela 1-16 - Caracterizagdo de tipologias aquiferas pela relagao entre unidades

hidrogeoldgicas.

TIPOLOGIAS

AQUIFERAS

UNIDADES
HIDROGEOLOGICAS

UNIDADES
LITOESTRATIGRAFICAS

Zonas Aquiferas (ZA)

PRINCIPAIS

Unidade Coberturas

Cangas

Unidade Formagao Ferrifera

Formagao Caué, Grupo Nova Lima

Unidade Quartizitica

Formagdo Tabodes, Formacgéao
Cercadinho, Caraga Indiviso,
Formagado Moeda

Zona de Aquiferos
Pobres (ZAP)

Unidade Carbonatica

Formagado Gandarela

Unidade Xisto

Grupo Sabara, Grupo Nova Lima,
xisto e filito

Unidade Rochas Cristalinas

Gnaisse

Zona N3ao-Aquifera
(ZNA)

Unidade Confinante

Dique porfiritico, Diabasio, Plugs
de Metagrabo, Formagéao Barreiro,
Formagdo Fecho do  Funil,
Formacgao Batatal

Fonte: Potamos (2011).
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Figura 1-50 — Mapa das tipologias aquiferas do estudo da Potamos (2011) para a area
da Mineragao Morro do Ipé. Em destaque, o poligono da area de implantagao das PDER
fase 2, 3 e 4. Fonte: Potamos, 2011.

1.7.2.9.1 ZONAS AQUIFERAS

As Zonas Aquiferas perfazem todos os dominios abrangidos pelos litotipos que, de
modo agrupado ou nao, sejam representados pelos materiais de maior potencial
hidrogeoldgico quais sejam, as formagdes ferriferas, as cangas e as rochas quartziticas.
Esses materiais conformam notadamente as expressdes de maior potencial
hidrogeoldgico, reunindo as propriedades hidraulicas de maior capacidade ao
armazenamento e a condugdo das aguas subterraneas.

Nesta tipologia, os Aquiferos em Formacgdes Ferriferas sdo responsaveis pela maior
parcela da descarga de agua subterrdnea que abastece as principais drenagens
localizadas na regido. Nesse dominio, as zonas de recarga relacionam-se as porgoes
com cotas topograficas mais elevadas. Ja as principais zonas de descarga
correspondem as porgdes de cotas topograficas mais baixas, representadas pelas
cabeceiras e talvegues de drenagens. Assim, pode-se dizer que o nivel d'agua
subterranea destes aquiferos tende a acompanhar a topografia, em direcdo aos cursos
de agua superficial.

As zonas aquiferas em cangas constituem aquiferos livres sobrepostos
predominantemente aqueles de formacgoes ferriferas. Apresentam elevado potencial
hidrogeoldgico, além de servirem como fonte de recarga para aquiferos sotopostos.
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As zonas aquiferas vinculadas aos Aquiferos Quartziticos podem ser consideradas como
de elevado potencial hidrogeoldgico devido as suas condigdes de condutividade
hidraulica e capacidade de armazenamento. Isso se deve ao fato de que a circulagao e
armazenamento de agua nesse aquifero ocorrem nas descontinuidades presentes nos
quartzitos, representadas por seus planos de fissuras e fraturas interconectadas, além
de falhas estruturais presentes em nivel local e regional.

Assim, as caracteristicas hidrogeoldgicas relacionadas ao armazenamento e ao fluxo
subterraneo na tipologia de zona aquifera ficam condicionadas por fluxos mistos,
representados pelo meio fissural e poroso. Em geral as camadas superiores sao
caracterizadas por aquiferos porosos em unidades de coberturas. Ja nas porgdes
inferiores, junto a porgao sa da rocha, o meio aquifero apresenta-se bastante complexo,
em funcdo de seu carater fissural.

1.7.2.9.2 ZONAS DE AQUIFEROS POBRES

Na area de estudo em questdo, os materiais representados pelas rochas xistosas sado
abundantes, sobrepujando em muito, outros materiais considerados também de média
a baixa capacidade, tais como as rochas cristalinas e dolomiticas. Em geral, a associagao
desses materiais com determinados atributos estruturais; tais como: falhas, diaclases e
fraturas; proporcionam um acréscimo do potencial hidrico subterraneo, atuando como
porosidade secundaria da rocha e aumentando a capacidade de circulagdo e
armazenamento da agua subterrénea de acordo com o grau de interconectividade entre
as mesmas. No caso de rochas dolomiticas, eleva-se ainda mais esse potencial, em
funcdo da propensdo dos carbonatos a dissolugdo, principalmente junto as zonas de
contato com outros materiais.

Em nivel regional, as rochas cristalinas consistem em um aquifero fraturado cuja
capacidade armazenadora de agua subterranea com potencialidade aquifera esta
vinculada ao manto de alteracdo que capeia a porgao de rocha sa. Assim, esse manto
poroso favorece a infiltragdo dos aportes metedricos até atingirem as zonas de
porosidade secundaria materializadas pelas fraturas da rocha sa, por onde se da
preferencialmente o escoamento de fluxos subterréaneos.

As rochas xistosas sdo desprovidas de porosidade primaria. Desenvolvem zonas
aquiferas localizadas em foliagdes ou fraturas na rocha sa. Desta forma, nos xistos a
circulagdo de agua subterrdnea ocorre apenas nas descontinuidades. Os mantos de
alteragdo dos xistos, devido ao elevado conteudo de argilas, sdo classificados como
aquitardos.

1.7.2.9.3 ZONAS NAO-AQUIFERAS

Estas zonas restringem-se aos dominios em que as rochas representadas por filitos e
diques basicos, em geral, expressam seu carater hidrogeoldgico relativo as baixissimas
condigdes de armazenabilidade e de condutancia de agua subterranea, o que os imputa
essencialmente as caracteristicas de aquicludes ou aquitardos, e até mesmo aquifugos.
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Devido as baixas permeabilidade e porosidade proprias desses materiais, esses meios
comportam-se majoritariamente como faixas impermeaveis ou confinantes, implicando
em aproveitamentos muito baixos ou nulos.

1.8 GEOMORFOLOGIA

Segundo Casseti (2007), a geomorfologia € um conhecimento especifico, sistematizado,
que tem por objetivo analisar as formas do relevo, buscando compreender 0s processos
pretéritos e atuais modeladores da paisagem. Como componente disciplinar da tematica
geografica, a geomorfologia constitui importante subsidio para a apropriagdo racional
do terreno, como recurso ou suporte, considerando a conversdo das propriedades
geoecoldgicas em socio reprodutoras. Seu objeto de estudo € a superficie da crosta
terrestre, apresentando uma forma especifica de analise que se refere ao relevo.

A anadlise geomorfoldgica incorpora o necessario conhecimento do jogo de forgas
antaglnicas, sistematizadas pelas atividades tectogenéticas (enddgenas) e
mecanismos morfoclimaticos (exdgenos), responsaveis pelas formas resultantes. Para
a avaliagcdo diagndstica em tela, a avaliagdo geomorfoldgica contribui principalmente na
avaliagdo de areas susceptiveis a processos erosivos e deposicionais; mas também é
significativa para anadlises integradas do relevo a diversos outros condicionantes
ambientais, afetos ao meio fisico, bidtico e socioecondémico.

1.8.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Serao abordados os principais aspectos relacionados a dindmica geomorfoldgica
responsavel pela esculturagdo das formas de relevo que ocorrem na regido do
empreendimento. Neste contexto, o relevo é entendido como o produto da dialética que
se faz entre os fatores enddgenos, responsaveis pela geragdo dos fatos
geomorfoldgicos, e os fatores exdgenos, aos quais se atribuem sua esculturagao e
retrabalhamento ao longo do tempo.

Este estudo foi subsidiado por mapas tematicos cuja analise possibilitou a interpretagao
da paisagem onde se insere o empreendimento, a partir da perspectiva geomorfoldgica
regional, com a identificagdo de dominios morfoestruturais e morfoclimaticos, segundo
metodologia proposta por Azis Ab’Saber (1965), discriminada em IBGE (2008); e de
Unidades de Relevo do Brasil, também discriminadas em IBGE (2008). Os quais
contribuiram para a confecgdo do Mapa Geomorfoldgico do Estado de Minas Gerais, na
escala de 1:250.000, segundo o IBGE®, disponibilizado no IDE-Sisema™. Outros estudos
identificados na literatura também foram utilizados para a caracterizagéo
geomorfoldgica regional, como Varejao (1991) e RADAMBRASIL (1983).

Shttps://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/geomorfologia/10870-
geomorfologia.html?=&t=acesso-ao-produto

' https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/webgis
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Para a caracterizagdo da geomorfologia local foram adotados dados altimétricos do
terreno gerados por Modelo Digital de Elevagado (MDE), oriundo do satélite ALOS e do
seu sensor radar PALSAR, chegando a 12,5 m de “resolucao espacial”. O “MDE-PALSAR”
esta disponivel pela ASF (Alaska Satellite Facility)".

A partir dos referidos dados altimétricos do terreno, representados no mapa altimétrico
da AER foram processados os dados de declividade do terreno, com auxilio da
ferramenta “Slope’ do “Spatial Analyst Tools", disponivel no software ArcGis. As classes
de declividade estdo de acordo com as classes propostas em Embrapa (1979). De modo
complementar foram gerados perfis altimétricos na ADA e seu entorno, com auxilio do
Google Earth, permitindo a melhor representagao da altimétrica e das declividades
dessas areas, em relagdo as principais estruturas do empreendimento.

Também foram processados dados do Projeto Topodata / INPE™ para a caracterizagdo
das “Formas de Relevo”, em escala local, a partir dos dados SRTM disponibilizados pelo
United States Geological Survey (USGS) (VALERIANO, 2005).

Por fim, foram realizadas Analises Morfométricas das principais Bacias Hidrograficas da
area de estudo, seguindo diretrizes técnicas disponiveis na literatura especializada. No
Flanco norte da serra Azul, foram consideradas as bacias do corrego Igarapé, do corrego
Olaria e do cdrrego Acgoita Cavalo. No flanco sul, as Analises Morfométricas foram
realizadas para o corrego Grande. Os indices calculados foram: (i) Fator de Forma; (ii)
indice de Circularidade; Coeficiente de Compacidade; e Tempo de Concentracéo.

Os dados cartograficos foram editados, de modo a permitir a obtengdo das métricas

afetas a extensao dos cursos hidricos, areas e perimetros de bacias hidrograficas. Estes
dados, associados a registros topograficos, possibilitaram avaliagées de elevagdo das
nascentes e exutorios de corpos hidricos principais, bem como, a avaliagdo do desnivel
e declividade do terreno, necessarios para a obtengdo dos seguintes indices
morfométricos: do Fator de Forma (Kf): indice de Circularidade (Ic); Coeficiente de
Compacidade (Kc); e o Tempo de Concentracao (Tc).

O detalhamento das unidades de medidas, féormulas e fontes de referéncias
bibliograficas é apresentado junto aos resultados da avaliagdo, assim como a analise
comparativa das classificagdes e dos atributos morfométricos.

Por fim, cabe mencionar que foi realizada uma pesquisa sobre sitios arqueoldgicos
cadastrados na base de dados do IPHAN®™. Bem como, a presenga de sitios
paleontolégicos na area diretamente afetada pelo empreendimento junto ao Servigo
Geoldgico do Brasil - CPRM™ e a Comissdo Brasileira de Sitios Geoldgicos e

" https://search.asf.alaska.edu/#/
2 http://www.dsr.inpe.br/topodata/documentos.php
8 http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/1701/

14 http://www.cprm.gov.br/publique/Geologia/Estratigrafia%2C-Paleontologia-e-
Sedimentologia-28
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Paleobiolégicos — SIGEP™. Mas ndo foram encontrados registros na Area de Estudo
Regional.

1.8.2 RESULTADOS
1.8.2.1 CONTEXTO GEOMORFOLOGICO REGIONAL

Partindo de uma analise regional, pode-se dizer que, em primeiro nivel, o
empreendimento se situa no dominio morfoestrutural dos Cratons Neoproterozdicos
(IBGE, 2008). Este dominio morfoestrutural compreende planaltos residuais, chapadas
e depressdes interplanalticas, tendo como embasamento metamorfitos e granitdides
associados e incluindo como cobertura rochas sedimentares e/ou vulcano-plutonismo,
deformados ou ndo. (Figura 1-51).

De acordo com Ab’Saber (1965) gpud IBGE (2008) o empreendimento esta localizado
em “Faixa de Transicdo” dos Dominio Morfoclimaticos Mares de Morro, com terrenos
mamelonares tropicais-atlanticas florestadas; e o Dominio do Cerrado, com chapaddes
tropicais interiores com cerrados e florestas — galerias.

5 http://sigep.cprm.gov.br/
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Figura 1-51 - Mapa dos dominios morfoestruturais e morfoclimaticos do territério
brasileiro. Fonte: adaptado de IBGE (2008).

Também foram consideradas as Regiées Geomorfologicas (IBGE, 2008) que
correspondem ao segundo nivel hierarquico da classificacdo do relevo. Representam
compartimentos inseridos nos conjuntos litomorfoestruturais que, sob a agédo dos
fatores climaticos pretéritos e atuais, lhes conferem caracteristicas genéticas comuns,
agrupando feigbes semelhantes, associadas as formagbes superficiais e as
fitofisionomias. Neste caso, a drea que contempla o empreendimento MMI esta inserida
na regido do Quadrilatero Ferrifero, em um trecho denominado regionalmente de serra
do Curral ou serra Azul (Figura 1-52).

O relevo do quadrilatero ferrifero se divide em dois tipos: linhas e cristas de cumeadas,
constituindo modelados de dissecagao diferencial, isolados em meio a modelados de
dissecagcao homogénea (SALGADO, 2006 gpud SILVA, 2007). Os primeiros sao distintos
pela sua altimetria elevada, assim como pela continuidade e extensdao da forma,
geralmente, estdo associados a processos estruturais de elaboragdo do relevo, tais
como: as falhas normais e de empurrdo e os fatores litoldgicos (itabiritos e quartzitos).
Os relevos de dissecagcao homogénea constituem a parte central e o entorno do
Quadrilatero Ferrifero, abrangendo colinas um pouco alongadas e de topos convexos e
tabulares dos Complexos Metamoérficos (RADAMBRASIL, 1983 apud SILVA, 2007).
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Figura1-52 - Localizagdo da area de estudo em parte da Serra do Curral, na unidade
das Serras do Quadrilatero Ferrifero. Fonte: Adaptado de Instituto Pristimo’.

Para Varejao (1991), o Quadrilatero Ferrifero consiste em um conjunto de feigdes
didaticas marcadas por um forte controle estrutural e produzidas por processos de
erosdo diferencial. Tal controle estrutural condiciona a fisiografia deste conjunto
orografico por meio de grandes estruturas dobradas como sinclinais suspensos,
anticlinais erodidos e cristas do tipo hogback. Portanto, o principal processo envolvido
na geragao desta morfologia, marcada pela intensa variagdo topografica, € a erosédo
diferencial (BARBOSA, 1980).

Medina et al. (2005) também retratam a serra do Curral como um “hogback” extenso,
constituindo o resto de uma dobra sinclinal invertida das rochas do Supergrupo Minas
sobre as rochas graniticas da regido de Belo Horizonte (Depressao Periférica de Belo
Horizonte). Ainda de acordo com os autores, os desnivelamentos totais atingem
amplitudes topograficas entre 300 e 500 m acima das depressdes de Belo Horizonte e
do rio Paraopeba, com declividades variando entre 30 e 45°. A densidade de drenagem
€ alta, com padrdo dendritico a treliga, por vezes, condicionada por estruturas de
diregcao N-S ou seguindo patamares litoestruturais.

Nesse sentido, o0 relevo da regido obedece aos seguintes arranjos: as rochas mais
resistentes do ponto de vista quimico e mecanico - quartzitos (Grupo Maquiné e Caraga)
e itabiritos (Grupo Itabira) - apresentam imponentes cristas, que, devido aos efeitos da

16 https://institutopristino.org.br/inicio-do-projeto-geotecnologias-para-gestao-hidrica-do-
sinclinal-moeda-mg-2/
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erosao diferencial, destacam-se na topografia regional. Em uma posi¢do intermediaria
no relevo encontram-se os conjuntos de encostas esculpidas sobre os filitos e xistos. E,
por ultimo, situadas nas regides mais deprimidas, localizam-se as chamadas “terras
baixas”, formadas por complexos metamorficos caracterizados pela presenga de
gnaisses e migmatitos (MEDINA et a/.,, 2005).

O terceiro nivel taxond6mico de classificacdo do relevo refere-se as Unidades
Geomorfoldgicas. Elas sdo definidas como um arranjo de formas altimétrica e
fisionomicamente semelhantes em seus diversos tipos de modelados. A
geomorfogénese e a similitude de formas podem ser explicadas por fatores
paleoclimaticos e por condicionantes litologica e estrutural. Cada unidade
geomorfologica evidencia seus processos originarios, formagdes superficiais e tipos de
modelados diferenciados dos demais. O comportamento da drenagem, seus padrdes e
anomalias sdo tomados como referencial a medida que revelam as relagdes entre os
ambientes climaticos atuais ou passados e as condicionantes litoldgicas ou tectbnicas
(IBGE, 2008).

De acordo com o Mapa de Unidades de Relevo do Brasil (Figura 1-53), a area de estudo
apresenta-se sobre o compartimento de relevo classificado como “Serras”, que
constituem relevos acidentados, elaborados em rochas diversas, formando cristas e
cumeadas ou as bordas escarpadas de planaltos.

Neste mapeamento séo consideradas as formas de relevo que apresentam definigao
geométrica similar em fungdo de uma génese comum e dos processos morfogenéticos
atuantes. Segundo a metodologia definida em IBGE (2009) a quarta ordem de grandeza
constitui a dos Modelados. Nesse sentido, nas Serra do Quadrilatero Ferrifero, incluindo
a area de estudo, predominam os processos de dissecagdo estrutural do terreno,
definido pela forma do topo do terreno e pelo aprofundamento e densidade da
drenagem.
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Figura 1-53 - Mapa de compartimentagao do relevo.
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Conforme verificado na Figura 1-54 a Figura 1-57, as fei¢des de topo do relevo na AER
sdo classificadas em convexas, esculpidas em rochas metamorficas, denotando
controle estrutural. S&o caracterizadas por vertentes de declividades acentuadas,

entalhadas por sulcos e cabeceiras de drenagem de primeira ordem.

Figura 1-54 - Vista da serra Azul (ADA), Figura 1-55 - Vista de Igarapé no flanco
em trecho voltado para norte. norte da serra Azul.

Figura 1-56 - Vista da serra Azul (ADA), Figura 1-57 - Vista de Brumadinho no
em trecho voltado para sul. flanco sul da serra Azul.

1.8.2.2 CONTEXTO GEOMORFOLOGICO LOCAL

A ADA do empreendimento encontra-se entre 1264 m e 870 m, conforme identificado
no mapa altimétrico da Figura 1-58. No mapa também sdo apresentados os perfis
altimétricos gerados com auxilio do Google Earth, para quatro trechos representativos,
conforme apresentado na sequéncia, na Figura 1-59 e Figura 1-60. Nas figuras também
sdo apresentadas indicagdes dos trechos a serem abrangidos pelas principais
estruturas do empreendimento.
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Figura 1-58 - Mapa hipsométrico das Areas de Estudo.
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As informagdes referentes a declividade foram analisadas com base nos dados
quantitativos advindos do gradiente topografico da area de estudo. A analise se baseou
na proposicao intervalar de classes de declividade da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 1979). Esta categorizagdo estabelece seis classes de
declividade com intervalos pré-definidos: plano, suave ondulado, ondulado, forte
ondulado, montanhoso e escarpado. Os intervalos, em percentil, aos quais
correspondem essas classes sdo 0s seguintes, respectivamente: 0-3%; 3-8%; 8-20%;
20-45%; 45-75%; >75% (Figura 1-61).

A declividade foi convertida em area para se conhecer qual a proporgao do terreno que
se enquadra cada uma das classes de declividade, conforme representado na Tabela
1-17. Nota-se que na AER ha predominancia de terrenos ondulados a fortemente
ondulados. As maiores declividades estdo mais préoximas a linha de cumeada da serra
Azul, quando formam trechos classificados como montanhosos e escarpados (acima de
45%).

Tabela1-17 - Area ocupada por cada classe de declividade na AER em termos absolutos
e relativos.

IPE MINERAGAO - DECLIVIDADE NA AER

CLASSE INTERVALO AREA_HA AREA_KM2 PERC:?,?)TUAL
Plano 0-3 211.56 2.12 3.93
Suave-ondulado 3-8 862.07 8.62 16.00
Ondulado 8-20 2098.92 20.99 38.96
Forte-ondulado 20 - 45 1791.51 17.92 33.26
Montanhoso 45-75 401.04 4.01 7.44
Forte-montanhoso >75 21.67 0.22 0.40
Total 5386.77 53.87 100.00

Quanto aos aspectos legais, o novo Cddigo Florestal, instituido pela Lei Federal n°
12.651, de 25 de maio de 2012 e posteriormente alterado pela Lei Federal N°12.727, de
17 de outubro de 2012, determina que as encostas ou partes destas, com declividade
superior a 45° (equivalente a 100%) na linha de maior declive, sdo APPs, sendo, por isso,
restritas a ocupacao.

De acordo com o Decreto Estadual 44.646/2007, para constru¢cdes deve-se verificar o
cumprimento do item que trata das areas de declividade entre 30% e 47%, que
necessitam de laudo geotécnico que comprove a estabilidade do solo nessas areas, se
parceladas para o mencionado fim. As areas com declividades a 47% sdo restritivas.

Em ambito municipal, nota-se de modo geral que os Planos Diretores seguem as
determinagbes estaduais. Mas deve-se considerar que estes valores devem ser
considerados apenas como referéncia, especialmente de condi¢cdes de ocupacdo do
solo em areas do entorno do empreendimento, ja que as intervengbes minerarias
pretendidas contam com estudos especificos para fins de licenciamento de obra de
grande porte
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Figura 1-61 - Mapa de Declividade.



IE2E FXROCHA

Na ADA nota-se que o relevo é fortemente ondulado, onde a declividade varia entre 20
e 45%, embora existam trechos pontuais com areas planas a onduladas, especialmente.
Verifica-se a presenca de trechos com declividades superiores a 45%, retratando
terrenos montanhoso e forte-montanhoso principalmente nas areas mais elevadas do
flanco norte e no flanco sul da serra Azul.

De acordo com o IBGE (2009), o relevo pode influenciar de diferentes formas a erosao
dos solos, seja pela influéncia da declividade, do comprimento das encostas e da forma
que elas apresentam. A importancia da declividade e do comprimento das vertentes
para a erosdo € atribuida a influéncia que estes fatores exercem sobre a velocidade e o
volume do escoamento superficial. Por sua vez, a forma das vertentes, atua direta e
indiretamente no escoamento superficial e na erosao, com importantes implicagdes para
o balanco de materiais e natureza dos processos. Assim, é apresentado o mapa de
Formas de Relevo na area de estudo (Figura 1-62), segundo dados processados do
Projeto Topodata / INPE (VALERIANO, 2005).

No que se refere a forma das vertentes, nota-se a sua estreita correlagdo em relagéo a
malha hidrografica local, com formagao de vertentes concavas proximas aos canais de
drenagem e vertentes convexas em meia encosta e topos de morros da area de estudo.
Na ADA, ha trechos compreendidos principalmente por vertentes cobncavas e
convergentes nas imediagdes de corpos hidricos e convexas nos limites das areas
previstas para a PDE.

Nessas areas deve-se ter um especial cuidado em relagdo a velocidade de drenagem
pluvial e formagao de trechos erosivos. Conforme apresentado no capitulo de pedologia
(na caracterizagao de susceptibilidade erosiva), foram identificados expressivos
processos erosivos nessas areas, certamente pela influéncia da declividade e forma do
terreno.

Segundo IBGE (2009), nos trechos de forma convexa ha tendéncia destes setores
apresentarem dispersdo de agua pluvial e a serem mais secos que as concavidades. E
ainda, a superficie superior convexa do perfil de uma determinada vertente é controlada
por escorregamentos, em especial o rastejamento. Ao contrario, as vertentes de
contornos céncavos sdo consideradas coletoras de agua, cujo transporte pela agua
podem influenciar a ocorréncia de erosdes laminares ou fluviais.
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1.8.2.3 ANALISE MORFOMETRICA DAS BACIAS HIDROGRAFICAS

As caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas sdo elementos fisiograficos da
paisagem, estreitamente associados as condigdes geomorfoldgicas da area mapeada,
que podem ser relevantes para a avaliagdo do comportamento hidroldgico associado.
Na pratica, o conhecimento destes elementos auxilia na determinagdo indireta dos
valores de descargas extremas em secdes da bacia onde nao existem informagdes do
regime dos cursos d'agua, além de permitir o estabelecimento de relagbes e
comparagdes entre dados hidroldgicos conhecidos.

Neste sentido, Lindner et al. (2007), ressaltam que os indices morfométricos sdo
importantes pressupostos para a elaboragao de projetos de prevengao e defesa contra
eventos hidroldgicos como estiagens e enchentes, que ocorrem em bacia hidrografica.
E segundo Embrapa (2012), podem ser utilizados para apontar areas de maior
suscetibilidade a processos erosivos, configurando instrumentos para o planejamento e
gestao territorial. Bem como, podem contribuir para um melhor aproveitamento dos
recursos naturais e a prevengao da degradagao ambiental.

A metodologia adotada para os calculos de indices morfométricos das bacias
hidrograficas abrangidas pela AER e AEL pode ser agrupada de acordo com as seguintes
etapas principais: (i) Processamento e edigdo de dados cartograficos, com a delimitagéo
de bacias hidrograficas em Sistema de Informagao Geografica; (ii) calculo de atributos
morfométricos de acordo com referenciais tedricos; e (iii) analise comparativa das
classificagdes e dos atributos morfométricos.

Os resultados da analise geométrica da bacia, que corresponde a analise dos atributos
da rede de drenagem e da morfologia, segundo Christofoletti (1969) sdo apresentados
no mapa da Figura 1-63 e na Tabela 1-18.
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Figura 1-63 - Mapa de bacias hidrograficas na ADA, adotadas para a analise morfométrica.
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Tabela 1-18 - Caracterizagdo Fisiografica — Resultados Numéricos para as bacias
hidrograficas da Area de Estudo Regional.

CORREGO
CARACTERISTICA |UNIDADE| FORMULA FONTE DE REFERENCIA DA
OLARIA

Area de drenagem da ) i o
bacia de interesse (A) km IDE-Sisema 4,53
Perimetro da bacia de Kkm _ IDE-Sisema 12,63
interesse (P)
Comprimento do eixo ) o
da bacia (C) km IDE-Sisema 4,67
Cqmpnmento do canal km - IDE-Sisema 4,22
principal (L)
Maior elevagao do Medina et al. (2005);
curso d'adgua - m - Shinato & Carvalho-Filho 1.040
nascente (Hmax) (2005)
Altura média (cota Medina et al. (2005);
média — cota minima) m - Shinato & Carvalho-Filho 133,10
(Hmed) (2005)
Elevacdo do ponto de Medina et al. (2005);
interesse (Hponto) m - Shinato & Carvalho-Filho 781,00

P (2005)
Desnivel natural total Medina et al. (2005);
até o ponto de m - Shinato & Carvalho-Filho 259,00
interesse (H) (2005)
Declividade do curso Medina et al. (2005);
d'agua (até o pontode| m/km - Shinato & Carvalho-Filho 61,35
interesse (S) (2005)

Cardoso et al. (2006);
- — 2 '
Fator de Forma (Kf) Kf = A/C Embrapa (2012) 0,21
indice de } Ic =12,57 x Schumm (1956); Embrapa 036
Circularidade (Ic) A/P? (2012) !
Coeficiente de ) Kc = 0,28 x Villela e Mattos (1975), 166
Compacidade (Kc) P/VA, Embrapa (2012) !
Tempo de e = e
concpentra s0 (Tc) horas 1.5L/ Lindner et. al (2007) 1,61
¢ 0.80vHmed
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O fator de forma (K;) é obtido a partir da razdo entre a largura média e o comprimento
axial da bacia (do exultério ao ponto mais distante do divisor de agua, em sua cabeceira),
conforme estabelecido por Cardoso et al. (2006). Os resultados entre 0,75 e 1 indicam
gue a area tem elevada potencialidade a sofrer processos de inundagao/enchente. Entre
0,5 e 0,75 a tendéncia é mediana e abaixo de 0,5, a area tem baixa potencialidade a
sofrer processos de inundagao/enchente. O Kf pode ser calculado a partir da seguinte
formula:

Kf = A/C?,

Onde: Kf é adimensional: A = Area de drenagem (km?); e C = comprimento do eixo da
bacia (km).

Os resultados revelam indices abaixo de 0,21 nas microbacias do flanco norte, ou seja,
de acordo com o Kf, com baixa potencialidade para incidéncia de processos de
inundagdo/enchente. A bacia do corrego Grande (no flanco sul) apresenta indice de
0,52, ou seja, com mediana tendéncia a sofrer processos de inundagdo e enchente.
Neste ultimo caso, cabe observar que o resultado se encontra no limite entre a
tendéncia mediana e baixa. O fato de a microbacia ser caracterizada quase em sua
totalidade por fragmentos florestais em estagios mais avancados de regeneracgao,
influencia ainda mais na diminuigdo da tendéncia para a ocorréncia desses eventos. O
fato de tratar-se de bacias com baixas vazdes hidricas também é outro fator que
influencia a analise.

O indice de circularidade (Ic) proposto por Schumm (1956), também faz correlagcdo
entre a forma da bacia com a potencialidade de incidéncia de processos de
inundagao/enchente, a partir da area da bacia hidrografica e do seu perimetro. De
acordo com este indice, valores maiores que 0,51 indicam que a bacia tende a forma
circular, e por isso, tende a sofrer estes processos, especialmente durante os periodos
de picos de cheias. Ja os resultados menores que 0,51 indicam que a bacia tende a ser
mais alongada, favorecendo o processo de escoamento. Esse indice pode ser calculado
a partir da seguinte formula:

lc = 12,57 x A/P?
Onde: A = Area de Drenagem (km?); e P = Perimetro (km).

Os resultados revelam indices abaixo de 0,51, indicando formas mais alongadas, com
baixos riscos de incidéncia de inundagdes e enchentes. A bacia do cérrego Grande (no
flanco sul) apresenta indice de 0,49, ou seja, mesmo com baixa tendéncia a sofrer
processos de inundagao e enchente, é a que mais se aproxima da forma circular.

O coeficiente de compacidade (Kc), € outro indice que indica, segundo Villela e Mattos
(1975), a suscetibilidade de ocorréncia de inundagao/enchente, a partir da area da bacia
hidrografica e do seu perimetro. O Kc é um valor maior que 1 e quanto mais préximo a
um, mais a bacia se assemelha a um circulo perfeito e maior a tendéncia de haver picos
de inundacdo/enchente. Assim, entre 1,0 e 1,25 a potencialidade a enchentes é
considerada alta; entre 1,25 e 1,5 é média; e acima de 1,50, é classificada como baixa.

Esse indice pode ser calculado a partir da seguinte formula:
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Kc = 0,28 x P/VA,
Onde: Kc é adimensional; P = Perimetro (km), e A = Area de Drenagem (km?).

Os resultados do coeficiente de compacidade apresentam resultados semelhantes ao
indice de forma. Os resultados revelam indices acima de 1,66 nas microbacias do flanco
norte, ou seja, de acordo com o Kec¢, com baixa potencialidade para incidéncia de
processos de inundagao/enchente (quando acima de 1,50). A bacia do cérrego Grande
(no flanco sul) apresenta indice de 0,42, ou seja, com média tendéncia a sofrer
processos de inundagao e enchente (quando entre 1,25 e 1,5).

O Tempo de Concentragao (Tc) pode ser compreendido como o tempo (em horas),
necessario para que toda a precipitagao incidente em uma bacia hidrografica seja
escoada, em forma de vazao, em uma sec¢do de controle de menor altimetria (exultorio).
Quanto menor o Tc, maior é a tendéncia de haver picos de enchente. O indice pode ser
calculado a partir da seguinte formula, conforme apresentado em Lindner et. al (2007):

Tc = 4vA +1.5L / 0.80vHmed

Onde: A = Area de Drenagem (km?); L= Comprimento do canal principal; e Hmed= altura
média (cota média — cota minima).

Nota-se que o Tc estimado para as microbacias da vertente norte da serra Azul serem
de cerca de uma hora e meia, enquanto na vertente sul &€ de quase trés horas. Assim,
embora os indices que revelam as potencialidades de eventos de enchentes e
inundagdes serem baixos e menores que da bacia do cérrego Grande no flanco sul,
apresentam menores tempos de concentragdes, cabendo medidas com menores
tempos de respostas, caso necessarias.

Por outro lado, embora as potencialidades de eventos de enchentes e inundagdes na
bacia do cérrego Grande sejam maiores (entre medianas e baixas), o tempo de resposta
pode ser maior que nas bacias do flanco norte (aproximadamente o dobro do tempo).

1.9 ESPELEOLOGIA

O estudo de prospcgao espeleoldgica foi realizado pela empresa Carste Ciéncia
Ambiental (2024) e encontra-se no Anexo V. Neste item, apresenta-se uma sintese das
informagdes apresentadas no relatério de propspecgao.

O estudo atende ao Termo de Referéncia para o Estudo de Prospecgdo Espeleoldgica
da Instrugdo de Servigo (IS) do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(SISEMA) m° 08/2017 — Re4viséao 01.

1.9.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo de prospeccéo foi elaborado conforme os seguintes passos metodoldgicos:

e Levantamento bibliografico e organizagao de dados cartograficos;
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e Mapeamento de loteamentos e sitios localizados na parte norte da area do projeto e
exploragdo desses locais por meio de VANT (veiculo aéreo nao tripulado) com a
obtencao de foto;

e Definigdo de potencial espeléologico a partir de analise multicritério considerando as
variaveis: litologia, presenga de drenagem, usos do solo e presenga de estruturas
geoldgicas;

e Realizagado de caminhamento espeleoldgico a partir de prévia definicdo de densidade
e formato da malha de caminhamento, considenrando o potencial espeleoldgico, tipo
de relevo, tipo de vegetacgao e visibilidade do terreno. Grande parte da area ja teve
seu licenciamento aprovado em etapas anteriores de modo que foi realizado
prospecgao complementas em duas campanhas. A primeira ocorreu entre os dias 10
a 13 de margo de 2022 e a segunda campanha ocorreu entre os dias 24 e 28 de
junho de 2024.

1.9.2 RESULTADOS

Os estudos espeleoldgicos focaram na area que nao foi licenciada, o que corresponde
a 120,8 hectares. A Figura 1-64 apresenta o mapa de potencial espeleoldgico. A Tabela
1-19 apresenta o quantitativo de cada classe de potencial espeleoldgico e as principais
caracteristicas das areas.

Potencial . o A ; « MINERACAO MORRO DO IPE

POTENCIAL ESPELEOLOGICO

om $00 5 ocormncia mprovave o
suncooezozo; [ Moo axe I Bais T

Figura 1-64 — Mapa de potencial espeleoldgico. Fonte: Carte Ciéncia Ambiental, 2024.
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Tabela 1-19 - Potencial espeleoldgico da area e principais caracteristicas

POTENCIAL AREA (HA) P;)RECENTAGEM CARACTERISTICAS

Ocorréncia Areas com interferéncias antrépicas,
improvavel 11 7.4 representada por sitios e loteamentos.

Ocorre de forma descontinua geralmente
associada a filitos do Grupo Sabara,
Formagao Barreiro e Formagdo Fecho do
Funil.

Baixo 18,8 15,6

Coincide com as areas de filito da
Formagcdo Sabard e com escassa
ocorréncia de corpos hidricos, de
estruturas  geoldgicas e  profunda
cobertura do manto saprolitico
pedogenético.

Médio 74,7 61,9

Localizada na porgdo oeste da drea esta
associada a zonas de contato litoldgico
Alto 5,4 4,5 (aproximado) onde sdo mapeadas rochas
quartziticas da Formagdo Tabodes. Nao
foram verificados afloramentos em campo.

Area onde, topograficamente, pode
concentrar fluxos de drenagem, n&o
ocorrendo, necessariamente  cursos

Muito Alto 0.8 0.6 d'dgua. Nao foram identificados cursos
d'agua ativos durante as campanhas de
campo e afloramentos rochosos

Total 120,8 100 -

O caminhamento espeleoldgico ocorreu de forma sistematica na maior parte da area, de
acordo com a classificagdo do potencial espeleoldgico, enfatizando areas com maior
potencial de ocorréncia de cavidades. Ressalta-se que duas propriedades de terceiros
ndao foram prospectadas em fungdo da ndo liberagdo de acesso por parte dos
proprietarios do terreno. A area ndo prospectada por caminhamento € de 7,9 hectares
(6,5% da area de estudo). Neste caso utilizou fotos obliquas obtidas por drone (VANT).

A Tabela 1-20 apresenta a sintese do caminhamento na area de estudo, conforme as
classes de potencial de ocorréncia de cavidades. A Figura 1-65 apresenta o mapa de
caminhamento e potencial espeleoldgico.
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Tabela 1-20 - Sintese do caminhamento na area de estudo
DENSIDADE DE

POTENCIAL AREA (HA) CAMINHAMENTO (KM) | CAMINAHMENTO
(KM/KM?)

Baixo 18,8

Médio 74,7 24,5 32,9

Alto 5,4 1,8 33,3

Muito Alto 0,8 0,2 25,7

MINE RAGS() MORRQ DO IPE

CAMINHAMENTO E
POTENCIAL ESPELEOLOGICO

Figura 1-65 — Caminhamento e potencial espeleoldgico. Fonte: Carte Ciéncia Ambiental,
2024.

Durante o caminhamento da prospeccdo espeleoldgica foram obtidos pontos de
controle terrestre com o objetivo de evidenciar as caracteristicas ambientais
fisiograficas e vegetacionais observados na area de estudo. Os pontos foram
selecionados como representativos dos diferentes tipos de paisagem da area, os quais,
por sua vez, sdo elementos indicativos do potencial espeleoldgico identificado. A Figura
1-66 apresenta os pontos de controle levantados em campo. O relatério fotografico é
apresentado no Anexo V. A Figura 1-67 apresenta vista geral da area do Projeto.

139



FERREIRA
FXROCHA

ASSESSORIA E SERVICOS SOCIOAMBIENTAIS

7778100

F-31SE
i q r-n.No

/
F-35 SQ)

MINERACAO MORRO DO IPE
v r I+ Loy 4

PONTOS DE CONTROLE

10 de cons

e
Propredades nio atonza
A

[

Visao ampla da area setentrional do Projeto. Segundo plano estdo as estruturas do empreendimento destacando a
serra. No primeiro plano é apresentada areas de condominios e loteamentos e area florestal na parte esquerda da foto

Figura 1-67 — Vista da area do projeto. Fonte: Carte Ciéncia Ambiental, 2024.
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Durante as etapas mais recentes de prospecgdo nao foram identificadas feigbes
espeleoldgicas. Contudo, oito registros ja eram conhecidos na area de abrangéncia do
Projeto, sendo seis deles localizados no interior da ADA. As feicbes EPIG-0004, EPIG-
0007, EPIG-0009, EPIG-0010 e EPIG-0012 foram classificadas em Carste (2022) como
reentrancia. A classificagado foi confirmada em vistoria realizada pela SUPRI (Auto de
Fiscalizagdo n® 223197/2022) e finalmente formalizada no Parecer Unico n°® 13/2023. As
demais feicbes “configuram ambiente subterrdneo, sendo essas classificadas como
cavidades” (p. 53, PU n°13/2023).

A Figura 1-68 apresenta os registros espeleoldgicos da area de estudo e a Figura 1-69
apresenta o cadastro espeleoldgico.

PARAMETROS ESPELEOMETRICOS

DL2 PH® DESNIVEL AREA VOLUME

UTM E UTM N = o i (m?) (m3 {3LASSIFI(:»’«(};F\II)5 RELEVANCIA
EPIG-0001 574447 7776384 1035 6,0 5,7 3,5 19,9 17 Cavidade Alta
EPIC-0004 574379 7775868 1250 2,9 2,6 1,2 7.7 4 Reentrancia -
EPIG-0005 574396 7775892 1246 2,1 2,0 0,2 2,9 2 Cavidade Baixa
EPIG-0007 574937 7776356 1120 2,1 1,8 0,8 6,9 6 Reentrancia -
EPIG-0009 574750 7776164 1126 2,7 2,5 0,1 2,9 2 Reentrancia -
EPIG-0010 574951 7776208 1230 2,5 2,4 2,4 5,6 4 Reentréncia -
EPICG-0011 574946 7776216 1215 3,0 2,6 0,5 7.0 4 Cavidade Baixa
EPIG-0012 574946 7776209 1230 3,8 3,0 1,8 11,8 13 Reentréncia -

Figura 1-68 - Registros espeleoldgicos da area de estudo. Fonte: Carte Ciéncia
Ambiental, 2024.
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Figura 1-69 — Cadastro espeleoldgico. Fonte: Carte Ciéncia Ambiental, 2024.

Em etapas anteriores foram cadastradas trés cavidades. Duas delas (EPIG-0005 e EPIG-
0011) possuem baixa relevancia, com suas supressdes ja autorizadas. A cavidade EPIG-
0001 sofreu impactos irreversiveis devido a uma obra emergencial e as acdes de
indenizagdo e compensacgao estdo em fase de negociagao, de maneira que as tratativas
de indenizagao se encontram em curso. Diante do exposto, considera-se que em relagao
a espeleologia ndo ha empecilhos legais para a implantagdo do projeto, mediante a
devida compensagao ambiental e indenizagao do dano gerado na EPIG-0001, que ja esta
em negociagdo com o 6rgdo licenciador, conforme afirmado no relatério da Carste
Ciéncia Ambiental (2024).

1.10 PEDOLOGIA

A caracterizagao do solo de uma determinada regiao revela a complexa interagao de
diferentes fatores genéticos responsaveis por sua formagado: clima, organismos e
topografia que agem durante certo periodo sobre o material de origem, produzindo solos
com caracteristicas fisico-quimicas especificas.

Sendo o solo um componente do ecossistema e, em Ultima instancia, o receptaculo de
uma vasta variedade de detritos, além de local de reagdes de compostos
potencialmente poluentes do ambiente (RESENDE et a/, 2002), sua caracterizagao
mostra-se de significativa importancia para a avaliagdo ambiental, bem como, para o
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controle e mitigagdo de possiveis impactos gerados com a construgado e operagéo de
empreendimentos como da MMI. Neste caso, destaca-se a aplicagdo das ciéncias
pedoldgicas para a identificacdo e avaliacdo de processos erosivos e sedimentares,
para avaliagdes geotécnicas, contaminagcdo dos solos e recursos hidricos e para a
avaliagao de técnicas de recuperacao de areas degradadas e aptiddo agricola.

1.10.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os estudos de caracterizagdo pedologica da AER da MMI se basearam em pesquisa
bibliografica. A classificagdo dos solos foi obtida do Mapa de Solos de Minas Gerais,
elaborado a partir de um consoércio formado pela Fundagdo CETEC, FEAM, UFV e UFLA,
gerado na escala de 1:650.000, em 2010.

Em vistoria de campo, realizada no periodo de 08 a 12 de agosto de 2022, foi feita
avaliacdo de perfis pedoldgicos em cortes de estrada, bem como, a avaliagdo de
processos erosivos e movimentos de massa na ADA e AEL.

Para a avaliagao da aptidao agricola, o método utilizado na produgao dos dados referiu-
se ao Sistema de Avaliagdo da Aptidao Agricola das Terras, conforme preconizado por
Ramalho Filho et al. (1983) e discriminado a seguir.

1.10.1.1 NIVEIS DE MANEJO CONSIDERADOS

Tendo em vista praticas agricolas ao alcance da maioria dos agricultores, num contexto
especifico, técnico, social e econdmico, sdo considerados trés niveis de manejo, visando
diagnosticar o comportamento das terras em diferentes niveis tecnoldgicos. Sua
indicagao é feita através das letras A, B e C, que podem aparecer escritas de diferentes
formas, na simbologia da classificacdo, conforme as classes de aptiddo em que se
apresentem as terras, em cada um dos niveis adotados.

o Nivel de manejo A (Primitivo) - baseado em praticas agricolas que refletem um
baixo nivel técnico cultural. Praticamente ndo ha aplicagcdo de capital para
manejo, melhoramento e conservagao das terras e das lavouras. As praticas
agricolas dependem fundamentalmente do trabalho bracgal, podendo ser utilizada
alguma tragao animal com implementos agricolas simples.

o Nivel de manejo B (Pouco desenvolvido) - caracterizado pela adogdo de
praticas agricolas que refletem um nivel tecnoldgico intermediario. Baseia-se em
modesta aplicagédo de capital e de resultados de pesquisas para manejo,
melhoramento e conservagdo das condi¢gbes das terras e das lavouras. As
praticas agricolas, neste nivel de manejo, incluem calagem e adubagao com NPK;
tratamentos fitossanitarios simples; e mecanizagdo com base na tragado animal,
ou na tragado motorizada, apenas para desbravamento e preparo inicial do solo.

o Nivel de manejo C (Desenvolvido) - baseado em praticas agricolas que refletem
um alto nivel tecnoldgico. Caracteriza-se pela aplicagdo intensiva de capital e de
resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e conservagdao das
condigdes das terras e das lavouras. A moto mecanizagdo esta presente nas
diversas fases da operagao agricola.
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Os niveis de manejo B e C envolvem melhoramentos tecnoldgicos em diferentes
modalidades. Contudo, ndo levam em conta a irrigagao na avaliagao da aptidao agricola
das terras. Apenas sdo assinaladas, através de convencgao especial em mapas, as areas
com irrigagao instalada ou programada.

No caso das atividades referentes a pastagem plantada e a silvicultura, considera-se
uma modesta aplicacao de fertilizantes, defensivos e corretivos, que corresponde ao
nivel de manejo B. Para a pastagem natural, esta implicita uma utilizacdo sem
melhoramentos tecnoldgicos, condigdo que caracteriza o nivel de manejo A.

1.10.2 RESULTADOS

Os solos da regido do Quadrilatero Ferrifero séo, em geral, incipientes, e sua origem esta
normalmente associada ao substrato de rochas compostas por elevadas concentragdes
de ferro. O carater incipiente se deve a pelo menos dois fatores: a condigdo do relevo
da regido e a constituigdo litolégica do substrato. Nesse sentido, os ambientes de
geodinamica instavel, tipicos da area em tela, caracterizam-se por uma velocidade de
evolugdo de processos morfogenéticos que impede a formagdo de solos bem
desenvolvidos, especialmente nas areas de maiores declividades, embora também
sejam identificadas formagdes pedoldgicas espessas, mais evoluidas na AER.

A classificagao regional dos solos das areas de estudo do empreendimento, obtida do
Mapa de Solos de Minas Gerais (FEAM, 2010), gerado na escala de 1:650.000, é
representada no mapa da Figura 1-70. S3o identificados na drea de estudo trés classes
de solo, com destaque para o NEOSSOLO LITOLICO distréfico (RLd4), LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO distréfico (LVAd8) e o CAMBISSOLO HAPLICO distréfico
(CXbd21).

Os Pontos 1 a 5 apresentados no mapa representam processos erosivos e/ou
movimentos de massa, que serdo abordados a seguir, no item que trata especificamente
sobre “Susceptibilidade a Processos Erosivos”.
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Figura 1-70 - Mapa de Caracterizacdo Pedoldgica das Areas de Estudo.
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1.10.2.1 CLASSIFICAGAO DOS SOLOS

A seguir é apresentada a caracterizagao destes referidos solos. Entretanto, cabe indicar
que a partir de avaliagbes de campo realizada em fevereiro de 2022, foi possivel
identificar perfis pedoldgicos em cortes de estrada cujas classificagdes, a principio, sao
correspondentes aos dados de Amostra de Solo disponibilizados no IDE-Sisema, mas
diferem do que é apresentado no mapeamento disponibilizado pela FEAM &UFV no IDE
Sisema, possivelmente pela escala de analise utilizado neste mapeamento. Por isso, sédo
apresentados ap0s a caracterizagao dos referidos tipos de solo, registros de campo que
contribuiram para a presente avaliagao (Figura 1-70).

1.10.2.1.1 CLASSIFICACAO DOS SOLOS

A seguir é apresentada a caracterizagao destes referidos solos. Entretanto, cabe indicar
que a partir de avaliagcbes de campo realizada em fevereiro de 2022, foi possivel
identificar perfis pedoldgicos em cortes de estrada cujas classificagdes, a principio, sdo
correspondentes aos dados de Amostra de Solo disponibilizados no IDE-Sisema, mas
diferem do que € apresentado no mapeamento disponibilizado pela FEAM &UFV no IDE
Sisema, possivelmente pela escala de analise utilizado neste mapeamento. Por isso, sdo
apresentados ap0s a caracterizagao dos referidos tipos de solo, registros de campo que
contribuiram para a presente avaliagao.

a) Neossolo Litélico disitrofico (RLd4)

Neossolos sdo solos pouco evoluidos, constituidos por material mineral ou por material
organico com menos de 20 cm de espessura, ndo apresentando nenhum tipo de
horizonte B diagndstico. Horizontes glei, plintico, vértico e A chernozémico, quando
presentes, ndao ocorrem em condicdo diagndstica para as classes Gleissolos,
Plintossolos, Vertissolos e Chernossolos, respectivamente.

Seu carater litdlico revela solos com contato litico ou litico fragmentario dentro de 50
cm a partir da superficie, apresentando horizonte A ou histico assente diretamente
sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% (por volume)
ou mais de sua massa constituida por fragmentos grosseiros (por exemplo, cascalheira
de quartzo) com diametro maior que 2 mm (cascalhos, calhaus e matacdes). Admitem
um horizonte B em inicio de formagao, cuja espessura ndo satisfaz a nenhum tipo de
horizonte B diagndstico. Ja, o carater distrofico indica baixa fertilidade.

Na area de estudo as areas classificadas com a nomenclatura RLd4, compreendem os
NEOSSOLO LITOLICO distréfico tipico A fraco/moderado. Secundariamente também sdo
identificadas nessa classe, trechos de afloramento rochoso. Ambos os ambientes
correspondem a fase cerrado e caatinga hipoxerofila, relevo ondulado e forte ondulado
e montanhoso.

Na drea de estudo os NEOSSOLOS LITOLICO distréfico, associados a trechos de
afloramento rochoso abarcam toda a serra Azul e suas imediagdes, incluindo toda a ADA
do empreendimento.
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A seguir, sdo apresentados alguns perfis de solos representativos da ADA e AEL do
empreendimento (Figura 1-71 a Figura 1-74), em areas mapeadas como NEOSSOLO
LITOLICO distréfico, segundo FEAM/CETEC/UFV/UFLA (2010).

Figura 1-71 - Solo argiloso identificado Figura 1-72 - Solo pedregoso e

em perfil de estrada na area prevista jpcipiente identificado em perfil de

para a PDE. Coordenadas 574668.00 m gstrada na &rea prevista para a PDE.

E;€7776440.00 mN. Coordenadas ~ 573343.00 m E;
7776392.00 m N.
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Figura 1-74 - Perfil de solo identificado
em vogoroca localizada em area a oeste
da PDE. Coordenadas: 572685.00 mE; e
7776271.00 m N.

Figura 1-73 - Afloramento rochoso
identificado em perfil de estrada em
area a oeste da PDE. Coordenadas:
574131.00 mE; e 7777374.00 m S.

b) Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (LVAdS8)

Latossolos sdo solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B
latossdlico precedido de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm a partir da
superficie do solo ou dentro de 300 cm se o horizonte A apresenta mais que 150 cm de
espessura. O carater distréfico corresponde a solos de baixa fertilidade.

Na area de estudo as areas classificadas com a nomenclatura LVAd8, compreendem os
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distréfico tipico A moderada textura argilosa.
Secundariamente também sdo identificadas nessa classe, trechos de LATOSSOLO
AMARELO distréfica humica textura argilosa. Ambos estdo compreendidos em areas
caracterizadas por floresta caducifdlia, relevo plano e suave ondulado.

Na area de estudo os trechos compreendidos por latossolos estdo localizados em areas
mais planas ao norte da ERA e AEL do empreendimento (em Igarapé), em trechos que
nao deverao sofrer impactos relacionados ao componente solo.
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c) Cambissolo Haplico distréfico (CXbd21)

Os cambissolos sao caracterizados por apresentarem horizonte B diagndstico
incipiente. Sdo solos rasos, jovens, imaturos, que possuem algum desenvolvimento
pedoldgico, mas ainda insuficiente para que sejam enquadrados dentro de qualquer
classe de solo. De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos, a classe
cambissolo compreende solos constituidos por material mineral, com horizonte B
incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, desde que em qualquer
dos casos nado satisfagcam os requisitos estabelecidos para serem enquadrados nas
classes Vertissolos, Chernossolos, Plintossolos, Organossolos. Tém sequéncia de
horizontes A ou histico, Bi, C, com ou sem R (SiBCS, 2013).

Seu carater distrofico indica baixa fertilidade. Assim, os Cambissolo Haplico Distrofico
sdo solos de fertilidade natural variavel. Apresentam como principais limitagdes para
uso, o relevo com declives acentuados, a pequena profundidade e a ocorréncia de
pedras na massa do solo.

Na area de estudo as areas classificadas com a nomenclatura CXbd21, compreendem
os CAMBISSOLO HAPLICO distréfico tipico e léptico A moderado, textura
média/argilosa, pedregoso/ nao pedregoso. Secundariamente também séo identificadas
nessa classe, trechos de NEOSSOLO LITOLICO distréfico tipico A moderado, bem como,
de LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distréfico tipico A moderado textura
média/argilosa.

Na area de estudo os trechos compreendidos por cambissolos estdo localizados em
areas moderadamente movimentadas ao sul da AER e AEL do empreendimento (em
Brumadinho), em trechos que ndo deverao sofrer impactos relacionados ao componente
solo. Também ha um pequeno trecho identificado no limite nordeste da AER, mas sem
representatividade para a avaliacdo em tela.

d) Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico (PVAd10)

Argissolos sdo solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B
textural imediatamente abaixo do A ou E, com argila de atividade baixa ou com argila de
atividade alta, desde que conjugada com saturagdo por bases baixa ou com carater
aluminico na maior parte do horizonte B, e satisfazendo ainda aos seguintes requisitos:

— Horizonte plintico, se presente, ndo satisfaz aos critérios para Plintossolos;
— Horizonte glei, se presente, ndo satisfaz aos critérios para Gleissolos.

Na area de estudo as areas classificadas com a nomenclatura PVAd10, compreendem
os ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO distréfico tipico A moderado, textura
meédia/argilosa. Secundariamente, também s&o identificadas nessa classe, trechos de
LATOSSOLO VERMELHO distroéfico tipico A moderado, textura argilosa. Bem como, sédo
identificados trechos de NITOSSOLO VERMELHO distrdfico tipico A moderado, textura

149



FERREIRA
FXROCHA

ASSESSORIA E SERVICOS SOCIOAMBIENTAIS

argilosa. Todos estdo compreendidos em areas caracterizadas por fase caatinga
hipoxerdfila e floresta subcaducifdlia, relevo ondulado e montanhoso.

Os argissolos predominam em um pequeno trecho identificado no limite sul da AER, sem
representatividade para a avaliagdo em tela. Entretanto, revela que parte dos solos da
area de estudo apresentam elevada concentragdo de argila. O que foi verificado em
areas adjacentes a ADA, mesmo onde ha predominio de outras classes de solos.

1.10.2.1.2 SUSCEPTIBILIDADE A PROCESSOS EROSIVOS

De acordo com o Zoneamento Ecoldogico Econbémico de Minas Gerais - ZEE-MG
(SCOLFORO et al., 2008), a “erodibilidade” e o “risco potencial de erosdo” do terreno
compreendido pela MMI séo classificados como “Muito Altos”. O que foi confirmado a
partir de avaliagdes de campo realizadas em agosto de 2022, cujos registros sao
apresentados na sequéncia (Figura1-75 a Figura1-84). Vale ressaltar que os processos
erosivos apresentam estreita relagdo com as caracteristicas dos solos locais, relevo,
geologia e com 0 uso e cobertura do solo, atuais e pretéritos.

Figura 1-75 - Vista 1 da vogoroca Figura 1-76 - Vista 2 de movimento de
identificada no Ponto 01, em area massa identificado no Ponto O1.
adjacente a oeste da PDE. Coordenadas:

572685.00 mE; e 7776271.00 m N.

150



IPE

MINERACAD
MORRO DU IPE

F

ROCHA

FERREIRA

ASSESSORIA E SERVICOS SOCIOAMBIENTAIS

Figura 1-77 - Superficie de ruptura de
um movimento de massa do tipo
escorregamento, em area a oeste da
PDE, no Ponto 2 (coordenadas
572705.63 mE; e 7776398.45 m N).

erosivo
incipiente, do tipo laminar, na area do
aterro da antiga MMX (leste da ADA).

Figura 1-79 - Processo

Coordenadas: 576154.00 m
7776942.00 m N. Ponto 3.

E; e

Figura 1-78 - Paisagem do Ponto 2.

Figura 1-80 - Vista 2 da ravina
identificada no Ponto 3, em trecho de
escoamento fluvial perene.

Figura 1-81 - Processos erosivos incipientes do tipo laminar em area de aterro, nas
imediagdes da antiga area da MMX (leste da ADA). Coordenadas: 576414.00 m E; e

7776664.00 m N. Ponto 4.
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Figura 1-82 - Processos erosivos Figura 1-83 - Vista 2 do Ponto 5.
incipientes do tipo laminar em area

prevista para a instalagdo da PDE.
Coordenadas: 574995.00 m E; e
7776724.00 m N. Ponto 5.

Figura 1-84 - Processo erosivo em corte de estrada (Estrada Ademir Ribeiro Neves,
sentido Brumadinho), no flanco sul da serra Azul. Coordenadas: 575235 m E; e 7775345
m N (Ponto 6).

1.10.2.1.3 APTIDAO AGRICOLA

Conforme observado na Figura 1-85, em toda a regido abarcada pela MMI, incluindo a
AER, encontram-se apenas terras classificadas como “muito baixa a média” aptidao para
uso agricola e apresentam nivel de manejo B (pouco desenvolvido), segundo
metodologia proposta por Ramalho Filho et a/. (1983). Tais terras sdo caracterizadas por
apresentarem alta salinidade, profundidade reduzida e altos teores de ferro no solo.
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Embora as areas mais elevadas da serra Azul sejam caracterizadas por um complexo
minerario, nas areas de entorno, no flanco norte da serra, sdo desenvolvidas atividades
agropecuarias na regido, de modo intensivo, em pequenas propriedades rurais.

Na bacia do codrrego Igarapé encontra-se a sede da Fazenda Vista Alegre, onde
atualmente verifica-se a criagdo de animais e plantios de menor expressao, como de
milho, adotado como ragao animal. Esta propriedade esta a margem do corrego lgarape,
cuja nascente encontra-se na serra Azul, nas imedia¢gdes da PDE.

Figura 1-86 - Area de pecudria na Figura 1-87 - Detalhe da atividade
Fazenda Vista Alegre, a margem do pecudria desenvolvida na Fazenda Vista

corrego lgarape. Coordenadas: Alegre. Coordenadas 573317.00 m E; e
573120.00 m E; e 7776893.00 m N. 7776881.00 m N.

A jusante da fazenda Vista Alegre, ainda na bacia do corrego Igarapé nota-se a intensa
utilizagao do solo para cultivo de hortaligas e legumes (Figura 1-88 e Figura 1-89), além
de criagdes de animais. A seguir sdo identificadas algumas dessas areas, especialmente
voltadas para o plantio de alface, também identificado na margem do coérrego da Olaria
(Figura 1-90), cuja nascente na area prevista para a PDE e na area prevista para a
corrego Agoita Cavalo (Figura 1-91).

Figura 1-88 - Cultivo de hortaligas na Figura 1-89 - Cultivo de hortalicas na
margem esquerda do corrego Igarapé. ~ margem direita do corrego Igarape.
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Figura 1-90 - Cultivo de hortalicas, a margem do codrrego da Olaria. Coordenadas:
574433.00 m E; e 7777842.00 m N.

S e

Figura 1-91 - Cultivo de hortaligas, a margem do corrego Agoita-Cavalo. Coordenadas:
576482.00 m E; e 7777994.00 m N.

Na area do entorno da PDE, ha ainda uma propriedade que utiliza agua do corrego da
Olaria para a criagdo de animais e pequenos plantios, entre outras propriedades do
flanco norte da serra Azul. O que sera caracterizado em maior detalhe no diagnostico
do Meio Socioecondmico deste EIA (Figura 1-92).
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Figura 1-92 - Criagdo animal no entorno da PDE, préximo a uma nascente cujo
escoamento é afluente do cérrego Olaria.

No flanco sul da serra Azul as areas sao propriedades da COPASA, onde sdo destinadas
a preservagdo, de modo a favorecer o abastecimento do reservatério de Rio Manso.

Na sequéncia sdo apresentadas algumas consideragdes gerais a respeito de praticas de
manejo destes solos, que poderdo consideradas para agdes de recuperagdao ambiental.

De acordo com a Embrapa’, quanto a aptiddo agricola, o manejo adequado dos
Neossolos, em geral, requer correcdo de acidez e de teores nocivos de aluminio para a
maioria das plantas e de adubagao de acordo com a necessidade da cultura. Para os
Neossolos de encostas, além destas, ha necessidade do uso de praticas
conservacionistas devido a forte suscetibilidade aos processos erosivos.

Para as areas de cambissolo o manejo adequado implica a adogao de correcdo da acidez
e de teores nocivos de aluminio a maioria das plantas, além de adubagao de acordo com
a necessidade da cultura. Para os Cambissolos das encostas, além destas, ha
necessidade das praticas conservacionistas devido a maior suscetibilidade aos
processos erosivos.

Ja os latossolos sdo passiveis de utilizagdo com culturas anuais, perenes, pastagens e
reflorestamento. Normalmente, estdo situados em relevo plano a suave-ondulado, com
declividade que raramente ultrapassa 7%, o que facilita a mecaniza¢ado. Sado profundos,
porosos, bem drenados, bem permedveis mesmo quando muito argilosos, friaveis e de
facil preparo. Apesar do alto potencial para agropecuaria, parte de sua area deve ser
mantida com reserva para protegado da biodiversidade desses ambientes.

Para o manejo dos latossolos sdo recomendados alguns procedimentos pela Embrapa
solos:
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e Usar o solo de acordo com a sua aptidao agricola;

e Fazer as corregdes do solo no que diz respeito a acidez, a saturagao por aluminio
e a baixa fertilidade;

e Observar o teor de argila do latossolo; se estiver proximo do limite de 15%,
cuidados especiais devem ser tomados com manejos muito intensivos,
principalmente, em sistemas irrigados;

e Manter o solo coberto a maior parte do tempo possivel, especialmente, no inicio
das chuvas.

e Adotar, sempre que possivel, manejos conservacionistas como cultivo minimo e
plantio direto.

1.1 RECURSOS HIDRICOS

Segundo Guerra (2006), hidrografia € o ramo da ciéncia que estuda as aguas correntes,
aguas paradas, aguas oceanicas e as aguas subterraneas. Entretanto, a abordagem
deste capitulo se restringira a caracterizagao das aguas superficiais correntes e paradas
das areas de influéncia do empreendimento. Assim como, deverdo ser associados os
diferentes usos destas aguas, incluindo os usos potenciais, que nestes casos podem
ser consideradas como recursos hidricos.

A aplicagdo do conhecimento da hidrografia em estudo de impacto ambiental de
empreendimentos com potenciais poluidores é de fundamental importancia, ja que
permite associar a ocorréncia e abrangéncia de impactos gerados por fontes geradoras
/in situ ou em areas vizinhas, seja por carreamento de poluentes, pela agao erosiva da
agua, ou pela alteragdo quantitativa e/ou qualitativa de mananciais e reservatoérios. Por
outro lado, destaca-se a necessaria abordagem interdisciplinar pelo fato de a agua estar
associada diretamente a outros elementos fisicos, bidticos e socioeconémicos
formadores da paisagem.

1.11.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a avaliagao politico-administrativa de bacias hidrograficas, foram consideradas
as diretrizes apresentadas na Deliberagdo Normativa CERH n° 66, de 17 de novembro
de 2020, que estabelece as Unidades Estratégicas de Gestao (UEGs) do Estado de
Minas Gerais e as Circunscrigdes Hidrograficas (CHs). Também foram avaliados os
Comités de Bacias Hidrograficas (CBH), bem como, os Zoneamentos Ecoldgicos
Econdmicos (ZEE) da AER, pertencentes as esferas federal e estadual. Nestes casos
destacam-se os dados e estudos disponibilizados pela Secretaria de Estados de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD-MG), por meio do portal
Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE-Sisema). Bem como, pelos CBHs do rio Sao
Francisco e do rio Paraopeba.
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A caracterizacao hidrografica foi realizada em ambito regional (para a AER) a partir de
processamento de dados cartograficos gerados no mapeamento sistematico da Base
Hidrografica Ottocodificada (BHO) do rio Sdo Francisco, derivada de base cartografica
gerada na escala 1:100.000 e 1:50.000, disponibilizada no IDE-Sisema. Os metadados
deste levantamento estdo disponiveis no catalogo de metadados da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA).

A partir destes dados foi realizada, com auxilio de um Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG), o ArcGis 10.5, bem como de dados cartograficos do relevo e
hidrografia disponibilizados no IDE-Sisema', a delimitagdo de bacias hidrograficas na
AER. A analise morfométrica das bacias de drenagem foi apresentada anteriormente
no item que aborda o tema Geomorfologia, deste estudo. A base cartografica adotada
esta disponivel no IDE-Sisema, a qual foi gerada entre as escalas de 1:100.000 e
1:50.000. Essa base foi adaptada a partir de avaliagdbes em campo, realizadas no periodo
chuvoso (7 a 11 de fevereiro de 2022) e seco (8 a 12 de agosto de 2022) da regido,
permitindo a sua classificagdo quanto a regime hidrico (perene, intermitente e efémero),
assim como a classificagdo das nascentes e olhos d’agua.

Ja a base topografica utilizada foi gerada no ambito do Projeto da APA SUL
RMBH/CPRM, escala 1:50.000 (MEDINA et al, 2005); e do Projeto da APA SUL
RMBH/CPRM, escala 1:50.000 (SHINZATO & CARVALHO-FILHO, 2005).

Para a caracterizagao hidroldgica regional foram levantados inicialmente dados
oriundos do Comité de Bacias Hidrograficas do Rio Paraopeba e Zoneamentos
Ecoldgicos Econdmicos existentes (de Minas Gerais e do Rio Sao Francisco), bem como,
do Estudo de Regionalizagdo de Vazao para o Aprimoramento do Processo de Outorga
no Estado de Minas Gerais?® (IGAM, 2012).

De acordo com o referido estudo do IGAM (2012), para qualquer segao fluvial, foram
considerados dados estimados afetos as seguintes vazdes caracteristicas (em m3/s):

e Qmqa - Vazdo média de longa duracgao;

e Q10— Vazdo minima de sete dias e periodo de retorno de 10 anos;
e Qg0 - Vazdo minima associada a uma permanéncia de 90%; e

e Qos— Vazdo minima associada a uma permanéncia de 95%; e

Assim, foram definidos 6 pontos considerados de elevada representatividade para a
caracterizagdo hidrolégica na AER e AEL, onde foram avaliados os parametros
supracitados.

A caracterizagao hidroldgica local contou com dados divulgados no IDE Sisema, do
Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas (IGAM), os quais foram processados e analisados,

Bhttps://metadados.snirh.gov.br/geonetwork/srv/api/records/663c3ccc-ab45-459b-8c1b-6852bd389a26

' https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/webgis

20 http://www.repositorioigam.meioambiente.mg.gov.br/handle/123456789/865
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por microbacias hidrograficas da AER. Estes dados permitiram a caracterizagdo dos
usos multiplos e as demandas de uso prioritario da agua a jusante dos empreendimentos
em tela.

Posteriormente foram avaliados os dados de outorgas oficiais do Instituto Mineiro de
Aguas (IGAM), e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), disponibilizados no IDE-Sisema,
em fevereiro de 2023. Mas devido aos registros inferiores aqueles verificados em
campo, foi realizada uma caracterizagdo dos principais usos identificados em cada
microbacia de drenagem que apresenta interface com a ADA do empreendimento.

Também foram observados os dados do Plano Diretor de Recursos Hidricos do Rio
Paraopeba, em sua versao resumo e detalhada (COBRAPE, 2020), que conta, entre
outros, com a caracterizagdo dos usos dos recursos hidricos e com o balango entre as
vazdes disponiveis.

De modo complementar, os corpos d ‘agua da AER e AEL foram enquadrados seguindo
as diretrizes do Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM, respaldado pela
Resolugdo CONAMA n° 20/86 (que estabelece a classificagdo das dguas doces, salobras
e salinas do Territorio Nacional), posteriormente revogada pela Resolugdo CONAMA n°
357/05 (que dispbe sobre a classificagdo dos corpos de dqua e diretrizes ambientais
para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢bes e padrées de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias). [Esse enquadramento é
discriminado na Deliberagdo Normativa COPAM n° 14 de 1995 (que dispbe sobre o
enquadramento das aguas da bacia do rio Paraopeba), o qual é representado em arquivo
cartografico georreferenciado disponivel na plataforma do IDE Sisema.

O referido enquadramento objetiva assegurar a qualidade dos recursos hidricos, por
meio de limites ambientais estabelecidos para diferentes Classes para que seja
compativel com 0s seus usos mais exigentes e, por consequéncia, diminuir os custos de
combate a poluicdo, mediante agdes preventivas permanentes.

1.11.2 RESULTADOS
1.11.2.1 CARACTERIZAGCAO REGIONAL

7.71.2.1.1 AVALIACAO POLITICO-ADMINISTRATIVA DE BACIAS
HIDROGRAFICAS

A avaliagdo da subdivisdo politico-administrativa de bacias hidrograficas em escala
regional, seguida pela Secretaria do Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel de Minas Gerais (SEMAD), considera as diretrizes apresentadas na
Deliberagdo Normativa CERH n° 66, de 17 de novembro de 2020. Esta Deliberagao
estabelece as Unidades Estratégicas de Gestao (UEGs) do estado de Minas Gerais, com
objetivo de orientar as agdes relacionadas a aplicagéo da Politica Estadual de Recursos
Hidricos. As quais vém substituir as Unidades de Planejamento e Gestdao de Recursos
Hidricos (UPGRHSs), anteriormente adotadas pela SEMAD, para os mencionados fins.
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Segundo a SEMAD?, as UEGs sao regides hidrograficas com caracteristicas comuns ou
similares de usos, demandas e disponibilidades hidricas, para fins de gestdo, com
énfase no planejamento e monitoramento e sdo compostas por Circunscrigdes
Hidrograficas (CH). De acordo com o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM%,
esta delimitagdo visa estabelecer diretrizes comuns para o planejamento e gestdo na
regiao hidrografica e de um conjunto de instrumento de gestdo, em especial, critérios
de outorga de direito de uso de recursos hidricos, além de diretrizes de enquadramento,
em conjunto com os Comités de Bacias Hidrograficas (CBHSs).

Assim, quando considerado o mapeamento de UEGs de Minas Gerais, a Area de Estudo
Regional é abrangida pela unidade “Afluentes do Alto Rio S&o Francisco” (Figura 1-93).
De acordo com a SEMAD esta unidade é composta por “Circunscrigdes Hidrograficas do
Estado de Minas Gerais” (vide a Deliberagdo Normativa CERH n°® 66, de 2020). Neste
sentido, a AER do empreendimento em tela esta localizada na Circunscrigao
Hidrografica da bacia do rio Paraopeba (SF3), abarcada pela Bacia Hidrografica do rio
Sé&o Francisco (Figura 1-94).

Cabe lembrar ainda que a bacia do rio Paraopeba, assim como do rio das Velhas,
abrange a maior parte da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, cabendo especial
atengao em relagdo a gestao dos recursos hidricos da regido.

De acordo com SEMAD (2015), a bacia hidrografica do rio Paraopeba abrange um total
de 48 municipios e 35 sedes municipais, e, possui uma populagao estimada de 1.318.885
milhdo de habitantes (1.226.625 milhdo urbana e 92.260 mil rural), em area de drenagem
de 12.054,25 km?2. Em 25 de janeiro de 2019 ocorreu o rompimento de barragem em
Brumadinho, um dos maiores desastres ambientais da mineragao do pais, a cerca de
10km da ADA, com despejo de rejeito no rio Paraopeba. Embora esteja fora da AER, o
acidente destaca-se no contexto da bacia e deve ser considerado para fins de Gestéo
dos Recursos Hidricos da bacia do rio Paraopeba.

De acordo com o Plano Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio
Paraopeba (SEMAD, 2020), a disponibilidade hidrica na bacia esta entre 10 e 20 litros
por segundo, por quildmetro quadrado. De acordo com o estudo, o IQA na bacia,
apresentou-se predominantemente no nivel “Médio”.

21 http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/unidades-de-planejamento

22 http://www.igam.mg.gov.br/banco-de-noticias/2384-divisao-territorial-de-unidades-estrategicas-de-
gestao-e-aprovada-em-reuniao
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1.71.2.1.2 COMITE DE BACIAS HIDROGRAFICAS

Os Comités de Bacias Hidrograficas sdo orgaos de Estado, colegiados, compostos por
representantes dos poderes publicos, sociedade civil e usuarios de recursos hidricos
(industria, mineragdo, abastecimento, saneamento, dentre outros). Eles sao
responsaveis por discutir e deliberar sobre a gestdo das aguas em sua area de
abrangéncia.

Na AER destaca-se a atuagao do Comité da Bacia Hidrografica do rio Paraopeba (CBH
do rio Paraopeba), de ambito estadual?® que, por sua vez, integram a bacia hidrografica
do rio S&o Francisco, a qual também possui um comité?*, mas de ambito federal.

e Comité de bacia do rio S3o Francisco

O comité foi criado por decreto presidencial em 5 de junho de 2001 e conta com 62
membros titulares e expressa, na sua composigao tripartite, os interesses dos principais
atores envolvidos na gestdo dos recursos hidricos da bacia. Em termos numeéricos, os
usuarios somam 38,7% do total de membros, o poder publico (federal, estadual e
municipal) representa 32,2%, a sociedade civil detém 25,8% e as comunidades
tradicionais 3,3%.

e Comité da Bacia Hidrografica do rio Paraopeba

O Comité da Bacia Hidrografica do rio Paraopeba foi criado pelo Decreto n° 40.398 de
28/05/1999 e possui 72 conselheiros, dentre titulares e suplentes.

1.11.2.1.3 ZONEAMENTO ECOLOGICO ECONOMICO

De acordo com a SEMAD?, os dados do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico de Minas
Gerais (ZEE-MG) foram estruturados em um sistema de informagdes geograficas,
denominado de “Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-Sisema)”, instituido pela Resolugdo Conjunta
SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n° 2.466/2017. Neste sistema sdo disponibilizados diversos
dados tematicos e dados cartograficos de referéncia, considerados no presente estudo.

Destaca-se ainda o Zoneamento Ecoldgico-Econdmico (ZEE) desenvolvido no ambito
do CBH do rio Sdo Francisco?®, sendo um instrumento de planejamento territorial
regulado pelo Decreto n® 4.297/2002, que tem como finalidade a viabilizagdo do
desenvolvimento sustentavel, compatibilizando o crescimento socioeconémico com a
preservagao e a conservagao dos ecossistemas da bacia.

23 http://comites.igam.mg.gov.br/comites-estaduais-mg
24 https://cbhsaofrancisco.org.br/o-cbhsf/
25 http://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/

26 http://macrozeebhsf.nemus-consulting.com/#apresentacao
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1.711.2.1.4 HIDROGRAFIA REGIONAL

A partir da base cartografica gerada na escala 1:100.000 e 1:50.000, disponibilizada no
IDE-Sisema e conferéncia em duas campanhas de campo, realizadas no periodo
chuvoso (7 a 11 de fevereiro de 2022) e seco (8 a 12 de agosto) da regiado, foi delimitada
hidrografia da AER. Na ADA e em trechos da AEL, onde ha potencial influéncia do
empreendimento, a hidrografica foi classificada quanto a regime hidrico (perene,
intermitente e efémero), assim como em relagao a classificagdo das areas de nascentes
e olhos d’agua na ADA Figura 1-95.

A hidrografia da AER é fortemente controlada pela formagdo da serra Azul, uma
extensao da serra do Curral que atravessa toda a regido metropolitana de Belo Horizonte
na diregdo Leste-Oeste. No flanco norte, voltado para o municipio de lgarapé e Sao
Joaquim de Bicas (a nordeste), a hidrografia € distinta em trés microbacias, que abarcam
parte da ADA do empreendimento, a bacia do cérrego Igarapé, a bacia do cérrego da
Olaria (onde esta prevista a PDE) e a bacia do cérrego Agoita Cavalo.

Na face sul da serra Azul, o empreendimento encontra-se nas bacias de drenagens da
margem esquerda do corrego Grande. Essas drenagens sdo efémeras na ADA.

Na sequéncia serdo apresentados os resultados do mapeamento hidrografico na ADA e
no seu entorno (AEL), onde ha maiores potencialidades de influéncia do
empreendimento
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Figura 1-95 - Mapa hidrografico regional.
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1.11.2.2 CARACTERIZAGAO LOCAL
1.711.2.2.71 HIDROGRAFIA LOCAL

O mapeamento da hidrografia da ADA e do seu entorno (AEL), onde ha maiores
potencialidades de influéncia do empreendimento ocorreu no periodo chuvoso (7 a 11
de fevereiro de 2022) e seco (8 a 12 de agosto de 2022) da regido. A hidrografica foi
classificada quanto ao seu regime hidrico (perene, intermitente e efémero), assim como
em relagdo a classificagdo das areas de nascentes e olhos d’agua na ADA (Figura 1-96).

De acordo com a Lei Federal 12.651 de maio de 2012, alterada pela Lei 12.727 de outubro
de 2012:

XVII - nascente: afloramento natural do lencol freatico que apresenta perenidade e da inicio a
um curso d’agua;

XVIII - olho d’dagua: afloramento natural do lengol freatico, mesmo que intermitente;
De acordo com o Art. 4°

“Considera-se Area de Preservagcdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas, para os
efeitos desta Lei:

IV - as dreas no entorno das nascentes e dos olhos d'dgua perenes, qualquer que seja
sua situagdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros, (Redacdo dada pela
Lein®12.727, de 2012).

Por sua vez, segundo a Lei Estadual n°® 20.922, de 16 de outubro de 2013:

XVI - nascente o afloramento natural do lengol fredtico que apresenta perenidade e da
inicio a um curso d'dgqua;

XVl - olho d'dgua o afloramento natural do lencol fredtico, mesmo que intermitente;,

E de acordo com o seu Capitulo Il (Das Areas de Uso Restrito), Secéo | (Das Areas
de Preservacao Permanente),

Art. 9° Para os efeitos desta Lei, em zonas rurais ou urbanas, sdo APPs:

IV - as dreas no entorno das nascentes e dos olhos d'dgua perenes, no raio
minimo de 50m (cinquenta metros),;

Assim, tendo em vista que as diretrizes legais da esfera federal e estadual séo
correspondentes, fica evidente que os olhos d’agua intermitentes ndo demandam APP.
Assim, devem ser consideradas como APP de nascentes e olhos d’agua perenes, as
areas do entorno de surgéncias do lengol freatico, em um raio de 50m, identificadas no
periodo seco da regido. As faixas marginais de cursos d'agua naturais perenes e
intermitentes, excluidos os efémeros, medidas a partir da borda da calha do leito regular,
também sdo caracterizadas como APPs de acordo com as referidas diretrizes legais, em
largura minima de 30 metros para os cursos d’agua de menos de 10 metros de largura.
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Figura 1-96 - Mapa hidrografico local.
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Na sequéncia é apresentada a caracterizagdo hidrografica em escala local, de acordo
com as microbacias que abarcam a ADA do empreendimento.

(i) corrego Igarapé (Flanco Norte) - essa microbacia parte da Fazenda Vista Alegre na
microbacia adjacente a PDE (a oeste). A nascente do corrego apresenta elevada vazéao,
com agua de aparéncia limpida e aflora de modo difuso em dois pontos principais,
localizados em area de cobertura florestal preservada. O cdérrego lgarapé segue no
sentido sul-norte por cerca de 4,5km até encontrar o corrego da Olaria, ja na area urbana
de Igarapé. Mais adiante passa a ser denominado de cdérrego Sao Joaquim, em Sao
Joaquim de Bicas, afluente da margem esquerda do rio Paraopeba, a cerca de 8km da
ADA, em linha reta. Cabe enfatizar que ao longo do seu percurso o corrego é retificado
em diversos pontos, visando o seu uso pela populagdo local, especialmente para
irrigacao e dessedentagdo animal. A seguir séo apresentados pontos representativos da
hidrografia do cérrego Igarapé (Figura 1-97 a Figura 1-104).

Figura 1-97 - Nascente 01 do cérrego Figura 1-98 - Nascente 02 do corrego

lgarapé (coordenadas 7776187 N; e !9arapeé, a 20m_da nascente 01
573333 E): (coordenadas  7776218.00 N; e

573318.00 E).




FERREIRA
FXROCHA

ASSESSORIA E SERVICOS SOCIOAMBIENTAIS

IRE

Figura 1-99 - Cdrrego Igarapé a cerca Figura 1-100 - Codrrego lIgarapé, no

de100m a jusante de sua nascente. limite da ADA, na Fazenda Vista Alegre
(Coordenadas 7776893.00 m N; e
573120.00 m E).

Figura 1-101 - Nascente 03 Figura 1-102 - Nascente 04
(Coordenadas 7776528.39 m S; e (coordenadas 7776599.00 m N; e
573321.39 m E). 573050.00 m E).
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Figura 1-103 - Nascente 05 a 20m da Figura 1-104 - Cérrego lgarapé, a cerca
nascente 04 (coordenadas 7776705N; e de 1.2km da ADA (Coordenadas:
573081E). 7777703.00 m N; e 573085.00 m E).
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Figura 1-105 - Nascente 08 identificada
no periodo seco (agosto de 2022). Foto
obtida no periodo chuvoso, quando o
olho d'agua se encontra mais a montante
(ODO01) (coordenadas: 7776831.00 m N;
e 574099.00 m E).

Figura 1-106 - ODO1, observado
fevereiro de 2020, a 280m a montante
do ponto da hascente NOG.
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Figura 1-107 - Nascente 09
(coordenadas 7776382.00 m S; e
574406.00 m E).

Figura 1-108 - Olho d'agua OD-02
(coordenadas 7776654.84 m S; e
575002.43 m E).

(i) corrego da Olaria (Flanco Norte) - essa microbacia parte da localidade prevista para
a implantacdo da PDE, onde ha duas barragens de minério da Ipé Mineracgdo. Parte da
drenagem que passa pela ADA, neste ponto encontra-se retificada pelas estruturas
minerarias existentes. A jusante da ADA, o cdrrego Olaria apresenta trechos altamente
antropizados pela comunidade local, em diferentes trechos. A 3,2km da ADA, o corrego
se junta ao cérrego lIgarapé, area urbana de lgarapé. Mais adiante passa a ser
denominado de cdrrego Sdo Joaquim, em Sdo Joaquim de Bicas, afluente da margem
esquerda do rio Paraopeba, a cerca de 8km da ADA, em linha reta. A seguir sdo
apresentados pontos representativos da hidrografia do corrego da Olaria (Figura 1-105
a Figura 1-109).

Figura 1-109 - Cérrego Olaria, altamente
antropizado, a 500m a jusante da ADA
(coordenadas 7777590.26 m N; e
574321.30 m E).
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(i) corrego Agoita-Cavalo (Flanco Norte) - essa microbacia encontra-se na imediagéo
leste da PDR, onde ha estruturas de processamento mineral da Ipé Mineragao. Ha dois
cursos hidricos que nascem na serra Azul e se encontram formando o corrego Agoita-
Cavalo. O cdrrego mais a oeste é majoritariamente classificado como efémero. Sua
nascente encontra-se proxima ao limite da ADA. O corrego mais a leste nasce a cerca
de 20 metros a montante de uma obra abandonada pela empresa MMX, com extensa
area de aterro. Por isso, a drenagem fica represada e infiltra pelo solo, aflorando a 150m.
O codrrego € um afluente do cérrego Sdo Joaquim, em Sdo Joaquim de Bicas, afluente
da margem esquerda do rio Paraopeba, a cerca de 8km da ADA, em linha reta. A seguir
sdo apresentados pontos representativos da hidrografia do corrego Agoita-Cavalo
(Figura 1-110 a Figura 1-114).

Figura 1-110 - Nascente N10 Figura 1-111 - Nascente N11
(coordenadas  7777058.60 N: e (coordenadas 7776766.99 N: e
575978.79 E). 576141.23 E)
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Figura 1-112 - Ponto de infiltragdo da
drenagem proveniente da nascente N11
(7776784.41 N; e 576167.97 E).

Figura 1-113 - Afloramento do canal
de drenagem proveniente da
nascente N11 (7776943.30 N; e
576150.23 E).

i i VA

Figura 1-114 - Cdrrego Agoita-Cavalo em
ponto préximo ao limite da ADA
(coordenadas 7777132.97 N; e 576079.38
E).

(i) corrego Grande (Flanco Sul) - essa microbacia esta localizada no flanco Sul da serra
Azul, no municipio de Brumadinho. As estruturas do empreendimento, localizadas nesta
parte da serra, contam com drenagens efémeras (apenas de agua de chuva), cujos
canais sdo afluentes da margem esquerda do corrego Grande. O qual encontra-se em
propriedade da COPASA, de acesso restrito, em ambiente com vegetagao preservada,
que desagua no reservatério de abastecimento de agua Rio Manso (um dos
reservatorios que abastece a regido metropolitana de Belo Horizonte). O reservatorio
encontra-se a 3km da ADA. A seguir sdo apresentadas algumas imagens dos canais
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efémeros mencionados e da nascente de um desses canais, localizada mais a jusante
da ADA. A seguir sdo apresentados pontos representativos da hidrografia do corrego
Grande (Figura 1-115 a Figura 1-117).

Figura1-115 - Trecho localizado na serra  Figura 1-116 - Sistema de drenagem da

Azul, a oeste da AEL (coordenadas estrada Ademir Ribeiro Neves, na serra

7775248.87 N; e 573470.12 E), com Azul, em trecho central da AEL.

drenagem efémera. Coordenadas: 7775107.75 N; e
574749.57 E).

ST

Figura 1-117 - Trecho de drenagem
efémera na serra Azul, a leste da AEL
(coordenadas  7775418.00 N: e
575134.00 E).

1.711.2.2.2 HIDROLOGIA

De acordo com o Relatdrio de Proposta Preliminar de Gestao para a Bacia Hidrografica
do rio Sao Francisco, no ambito do respectivo Macrozoneamento Ecoldgico-Econdmico
(MacroZEE)?, a AER esta localizada na Zona | que, em relagdo a questdes hidroldgicas,
indica fragilidades ambientais derivadas da disponibilidade dos recursos hidricos,
embora classificada como “baixa-média”. Neste caso, a vazdo minima, correspondente
ao parametro Qqs é de 50,6 m*/s, em média, na zona 1. Quanto a agua subterrénea a
fragilidade é classificada como “média-elevada”, pelas reservas explotaveis de 7,6 m?/s,

27 http://macrozeebhsf.nemus-consulting.com/files/PrognSubsimplem-MacroZEE-SF_R05v02.pdf
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em meédia. Ja em relagao a poluigao dos aquiferos, a vulnerabilidade é classificada como
“baixa”.

No Zoneamento Ecoldgico Econdmico de Minas Gerais (ZEE-MG), disponibilizado na
plataforma IDE-Sisema?®, a disponibilidade de &agua superficial e subterrdnea é
classificada como “alta” e o nivel de comprometimento da agua superficial € “médio” a
“muito baixo”, enquanto da agua subterrénea é classificado como “baixo” a “muito
baixo”. Ja a vulnerabilidade dos recursos hidricos € “média” a “alta”.

Destaca-se ainda a caracterizagao hidroldgica dos principais cursos hidricos da AER no
Estudo de Regionalizagédo de Vazao para o Aprimoramento do Processo de Outorga no
Estado de Minas Gerais?® (IGAM, 2012). Este estudo, como o préprio titulo revela, vem
consolidar uma nova metodologia de regionalizagédo de vazado em Minas, visando o
aperfeicoamento da anadlise técnica de outorga referente a obtengado de informagdes
por meio de estudos prévios e a geragao de calculo para disponibilidade hidrica de forma
pré-processada.

Assim, para qualquer secao fluvial, & possivel identificar as seguintes vazdes
caracteristicas (em m3/s):

e  Qma— Vazdo média de longa duragao;

e Q10— Vazédo minima de sete dias e periodo de retorno de 10 anos;
e Qg0 — Vazdo minima associada a uma permanéncia de 90%; e

e Qos— Vazdo minima associada a uma permanéncia de 95%.

Considerando-se as areas de estudo do empreendimento, foram definidos 16 pontos
considerados de elevada representatividade para a caracterizagdo hidroldgica, cujos
resultados afetos aos parametros supracitados sdo discriminados na Tabela 1-21 e na
Figura 1-118. Como se trata de uma area localizada préxima a divisores de bacias
hidrograficas, nota-se que as vazdes dos principais cursos hidricos mapeados
apresentam baixa vazdo hidrografica relativa, de modo geral, menores que 1m?/s, de
primeira e segunda ordem, segundo classificagdo de Strahler (1952).

28 https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/webgis

2% http://www.repositorioigam.meioambiente.mg.gov.br/handle/123456789/865
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Figura 1-118 - Mapa dos pontos de levantamento de dados hidrolégicos em cursos hidricos da AER, de acordo com a Regionalizagdo de Vazéo apresentada em IGAM (2012).
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Tabela 1-21 - Vazdes estimadas em pontos de controle na AER segundo IGAM (2012).

NOME DO
PONTO /RIO

COORDENADAS VAZAO (M3/S)

Cérrego Igarapé | 7777096 | 573007 | 0,027297 | 0,007346 | 0,008871 | 0,003648
Cérrego da Olaria | 7777609 | 574347 | 0,038835 | 0,010494 | 0,012673 | 0,005246
gg\r/raelgOAQO'ta' 7777262 | 576142 | 0,020024 | 0,005436 | 0,006564 | 0,002684
Corrego Grande | 225,468 | 573498 | 0016259 | 0,004381 | 0,005290 | 0,002155
(montante)

Corrego Grande | 5554158 | 574908 | 0182353 | 0049225 | 0,059441 | 0,025325
(jusante)

Afluente 1 - Cor.

Grande 7774329 | 574705 | 0,044200 | 0,011964 | 0,014448 | 0,005996

Segundo o Plano Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba, elaborado pela
Companhia Brasileira de Projetos e Empreendimentos (COBRAPE, 2020), foram
mapeados 0s registros de eventos extremos na bacia. As inundagdes e enxurradas séo
eventos hidrologicos, naturais que podem ser agravados por agdes antropicas. Os
alagamentos sdo ocasionados por deficiéncia da infraestrutura urbana, apresentam me-
nores areas atingidas e tempo de duragdo comparados as inundagdes e enxurradas. Na
bacia do rio Paraopeba, o maior nimero de ocorréncias desses eventos na Bacia é o de
enxurradas, com destaque para os municipios de Ibirité, Contagem e Congonhas, nao
abarcados pela AER.

As inundacgdes registradas cairam ao longo dos anos, sendo mais comuns até o ano de
2012, com dados de ocorréncia para alguns municipios da bacia, inclusive para lgarapé.
Eventos de secas e movimentos de massa n&o sdo registrados na AER.

1.711.2.2.3 HIDROSSEDIMENTOLOGIA

De acordo com a base de dados Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e com
0s registros de dados de monitoramento do IDE Sisema, da Semad-MG, ndo foram
identificadas estagdes de monitoramento hidrossedimentoldgico na area de influéncia
do empreendimento, mas apenas no rio Paraopeba.

Segundo Cobrape (2020), a bacia do rio Paraopeba possui 9 estagdes
sedimentométricas sendo que destas, apenas 4 contam com registros de medicdes de
descarga solida disponiveis no banco de dados da ANA. Entretanto, apenas 1 estagéo
apresenta medigao significativa, possibilitando a utilizagdo dela para analise. Assim,
para a analise foi observada a curva-chave dessa estacao indicada, visando identificar
arelagao entre a descarga sélida e a liquida, a partir de dados histoéricos, de 1938 a 2018
(Figura 1-119).
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Figura 1-119 - Medicdes de Descarga Sdlida da Estacdo Ponte Nova do Paraopeba.
Fonte: Cobrape (2020).

A estagdo 40800001, denominada “Ponte Nova do Paraopeba”, esta localizada no
municipio de Juatuba e apresenta Descarga Solida em Suspensdo (Qss) de 32.76
t/km2.ano.

1.711.2.2.4 OUTORGAS E CADASTRO DE USOS INSIGNIFICANTES

O levantamento de processos de outorgas de usos de recursos hidricos, superficiais e
subterraneos foi realizado junto ao Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) de
Minas Gerais, por meio da plataforma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE-Sisema).
Nota-se que existem apenas dois processos de outorgas na AEL do empreendimento,
de pogos tubulares. Estes pontos de captagdo de agua subterranea estéo localizados a
cerca de 2 km ao norte da prevista PDE.

O primeiro, com numero de processo 26657/2017 e que esta localizado na microbacia
do cérrego da Olaria (coordenadas 7779112 N e 574054 E) tem as finalidades de uso
para irrigagado, dessedentagdo de animais, consumo humano e aspersao de vias. O
segundo, com numero de processo 37757/2016 e que esta na bacia do corrego Agoita-
Cavalo (coordenadas 7779093 N; e 576284 E) tem as finalidades de uso para consumo
humano, consumo industrial, dessedentagcdo de animais, lavagem de veiculos e
irrigagao.

Certamente estes registros ndo refletem os usos destes recursos pela populagao local,
ja que em atividades de campo € possivel identificar diversos pontos de captagéo de
aguas superficiais, especialmente para irrigacdo de culturas de hortalicas e
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dessedentagao de animais. No capitulo que trata sobre aptidao agricola (item Pedologia)
deste diagnodstico sao apresentadas algumas dessas areas.

Segundo Cobrape (2020), os Sistemas de Abastecimento de Agua dos municipios da
Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba ndo estdo localizados na area do empreendimento.

Ao sul da ADA, na bacia do Cérrego Grande, existe trés pogos de captagao outorgados
para a Mineragao Morro do Ipé:

e Poco captacdo 02: Processo IGAM 35029/2024 (coordenadas 7775237 N;
574602 E), vazao outorgada 60 m3/h.

e Pocgo captagcdo 03: Processo IGAM 04269/2012 (coordenadas 7775362 N;
573797 E), vazao outorgada 17,5 m?/h.

e Pocgo captagdao 05: Processo IGAM 04270/2012 (coordenadas 7775256 N;
573518 E), vazao outorgada 52,8 m3/h.

7.71.2.2.5 OUTROS USOS DE RECURSOS HIDRICOS

Na sequéncia é apresentada uma caracterizagdo dos usos dos recursos hidricos em
escala local, identificados em atividades de campo na AEL e ADA do empreendimento,
no periodo chuvoso (7 a 11 de fevereiro de 2022) e seco (8 a 12 de agosto de 2022) da
regido, de acordo com as microbacias que abarcam essas areas.

(i) corrego lgarapé (Flanco Norte)

No cdrrego Igarapé, ainda na ADA do empreendimento, nota-se a captagéo de agua das
nascentes NO1 e NO2 indicadas no item que retrata a hidrografia local, para a irrigagéo
de cultivos de tomate. Bem como, parte destes recursos hidricos sado utilizados para o
abastecimento de tanques utilizados para cultivos de peixes e usos domésticos. Mas
essas areas deverdo ser desapropriadas, a principio. No limite da ADA encontra-se a
Fazenda Boa Vista, onde ha criagdo de animais (pequena escala) e algumas areas de
plantio, basicamente para a alimentacdo dos animais, como de milho.

Mais adiante, ha praticas de irrigagcdo, especialmente de horticultura, por diferentes
proprietarios de terra locais, que utilizam das aguas do cérrego Igarapé, inclusive para
a criagao de animais. Nessas areas o corrego apresenta diversos desvios, assim como
sao identificadas bombas de captagao, pela populagao local. Os canais de drenagem da
bacia também apresentam uso para lancamento de efluentes de edificagcbes
desprovidas de servicos de saneamento na bacia hidrografica.
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Figura1-120 - Cultivo de tomate na ADA
do empreendimento, que recebe

Figura 1-121 - Tanques para psicultura e
lazer na ADA do empreendimento, que

irrigagao do corrego Igarapé recebe irrigacdo do cdrrego lgarapé

(coordenadas: 572.881 E; e 7.776.401 (Coordenadgas‘? 73175 B 5 7796 676

N). : . : .776.
N).

Figura 1-122 - Area de pecudria na Figura 1-123 - Cultivo de hortalicas na
Fazenda Vista Alegre, a margem do margem esquerda do corrego Igarape, a
corrego lgarapé. Coordenadas: cerca de 1,3km da ADA.

573120.00 mE; e 7776893.00 m N.

(ii) corrego da Olaria (Flanco Norte)

A microbacia do cérrego Olaria, cuja nascente esta localizada na area prevista para a
PDE, apresenta trés vertentes na area do empreendimento. Na vertente mais a oeste,
verifica-se a nascente varia significativamente em relagdo a época do ano em um
ambiente relativamente preservado de propriedade da Ipé Mineragdo. Na vertente
proveniente da barragem B1 Auxiliar, a nascente encontra-se entre essa estrutura e a
barragem B2. Ja na vertente mais a leste, nota-se que a nascente esta localizada em
area antropizada, com canalizagdo em suas imediagdes, recebendo aportes de
efluentes diretos por edificagdes do entorno, fora da area da mina. Esses trés passam
por residéncias a margem do empreendimento, caracterizadas por pequenas
propriedades rurais (com criagdes de animais e pequenas plantagdes, sitios de veraneio
e residéncias de populagao de classes baixa a média, em geral. Os canais de drenagem
da bacia também apresentam uso para langamento de efluentes de edificagdes
desprovidas de servigos de saneamento na bacia hidrografica.
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Figura 1-124 - Propriedade a jusante da
ADA, no corrego Olaria (vertente mais a
oeste), com uso de recursos hidricos
para dessedentagdo de animais
(Coordenadas: 574081.00 m E; e
7777137.00 m N).

Figura 1-125 - Nascente em um dos
afluentes do coérrego Olaria, em area
antropizada com langamento de
efluentes domésticos (Coordenadas:
574505.00 m E; e 7777562.00 m N)

4

Figura 1-127 - Uso dos recursos hidricos
Figura 1-126 - Formagado de pequenos superficiais para irrigagcdo de pequenas
barramentos a margem do cdérrego plantagées a margem do cérrego Olaria
Olaria, nas imediagbes da ADA, pela (Coordenadas: 574.413.00 m E; e
populagao local. (Coordenadas: 7.777.761.00 m N).

574317.00 m E; e 7777595.00 m N).




FERREIRA
FXROCHA

ASSESSORIA E SERVICOS SOCIOAMBIENTAIS

Figura 1-128 - Cultivo de hortalicas, a Figura 1-129 - Trecho de confluéncia de
margem do cérrego da Olaria. UM afluente da margem direita do

(Coordenadas: 574433.00 m E: e corrego Olaria utilizado pela populagéo
7777842.00 m N). ' local para fins diversos como lavar as

roupas quando ha periodos sem
distribuicdo de agua (Coordenadas:
574467.00 m E; e 7777892.00 m N).

TR bz 1

Figura 1-130 - Uso de recursos hidricos Figura 1-131 - Area antropizada, com

x . uso do corrego Olaria para langamento
:oara formigao de tarTq'ueste éoelxzs e. de efluentes domésticos (Coordenadas:
azer sem fins comerciais (Coordenadas: 574345.00 m E: e 7778499.00 m N).
574.171.00 m E; € 7.777.353.00 m N).

(iii) corrego Agoita-Cavalo (Flanco Norte)

A microbacia do cdrrego Agoita-Cavalo, cuja nascente esta localizada na serra Azul esta
em parte localizada nas propriedades da Ipé, de acesso restrito, onde a cobertura
florestal é relativamente preservada. Adiante, em cerca de 1km do limite da ADA, séo
identificados pequenos sitios e residéncias a margem do cérrego com usos de recursos
hidricos para plantios de hortalicas, com fins comerciais e dessedentagcdo de animais,
principalmente.
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Figura 1-133 - Usos para irrigagao
margem do corrego Agoita-Cavalo,
cerca de 2.3km da ADA.

Q

Figura 1-132 - Imedia¢des da nascente
do Codrrego Acgoita-Cavalo em area
destinada a preservagdo Ambiental e
servigos ecossistémicos (Coordenadas:
575959.00 m E; e 7777057.00 m N).

(iv)  cdrrego Grande (Flanco Sul)

Conforme ja indicado anteriormente, no flanco sul da serra Azul as areas séao
propriedades da COPASA, onde sao destinadas a preservagao ambiental e servigos
ecossistémicos, de modo a favorecer o abastecimento do reservatério de Rio Manso.
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Figura 1-135 - Acesso ao reservatorio
de Rio Manso pela area da Copasa.
Coordenadas: 576976.00 m E; e
7772630.00 m N.

Figura 1-134 - Cérrego Grande em area
localizada nas imediagdes do

empreendimento destinada a
preservagdo Ambiental e servigos
ecossistémicos (Coordenadas:

575959.00 m E; e 7777057.00 m N).

1.11.2.2.6 BALANCO HIDRICO

Para a avaliagdo do balango entre as vazdes disponiveis e as demandas de agua nos
corpos d’agua definidos para a captagao e langamento de efluentes, foram considerados
os levantamentos dos usos e usuarios de recursos hidricos superficiais e subterraneos
na bacia do rio Paraopeba, classificados em consuntivos e ndo-consuntivos, segundo o
Plano de Recursos Hidricos da bacia do rio Paraopeba (COBRAPE, 2020).

Se enquadram como usos consuntivos, o abastecimento publico, industrial, agricola,
pecuario e extragdo mineral, pesca e aquicultura, urbanizagao e paisagismo. Os usos
ndo-consuntivos sdo associados aos usos destinados a geragao de energia, turismo e
lazer.

Os resultados indicam que em elagdo aos usos consuntivos, a vazao total captada na
bacia hidrografica do rio Paraopeba € de 64.502,12 L/s, com maior representatividade
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do consumo de agua pelo setor industrial, correspondente a cerca de 45,0% da
demanda total da bacia. Em seguida, aparece o setor de extragdo mineral, com 23,2%,
e 0 abastecimento publico com 20,9%.

Considerando-se as demandas totais, os resultados variam de modo pouco
significativo. O setor industrial permanece como sendo 0 uso mais representativo da
bacia, com 41,5%, seguido do setor de extragdo mineral e do abastecimento publico,
com 21,4% e 19,3%, respectivamente. A demanda referente a urbanizagao e paisagismo
é significativa, com cerca de 5.269,06 L/s, que corresponde a 7,0% da demanda total
captada.

Tabela 1-22 - Demandas Captadas Totais.

. DEMANDAS (L/5)
SETOR USUARID U DO TOTAL

w‘fm 13.902,08 570,93 14.473,01 19,3%
Indstria 29 261,20 1.882,49 3114369 41,5%
Pecuaria 23772 35,32 273,04 0.4%
Agricultura 703743 239,89 7.277,32 97%
Mineragao 14.063,69 1.955,60 16.019,28 M 4%

Pesca e Aquicultura 55310 3.35 556.45 0,7%
Urbanizagao & Paisagismo 5.252 20 16,86 5.269,06 7.0%

Total 70.307,42 4.704.44 75.011,85 100,0%

Fonte: Cobrape (2020).
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Legenda

Demanda Total Captada (Lis)
0,00-2.33
' 234-119.37

[ 1o2e-576.97

[ s7e02- 230840

I ::306.50-11.025.15

fielo Horizonle

Figura 1-136 - Representacdo das Demandas Captadas Totais, por municipio da bacia
do rio Paraopeba. Fonte: Cobrape (2020).

Para o calculo do balango hidrico, as vazdes disponiveis consideradas foram as vazodes
médias de longo periodo (Qma), @ vazdo minima de sete dias e periodo de 10 anos de
recorréncia (Qy10); € das vazdes minimas, com 95% (Qgs%) € 90% (Qgo%) de Permanéncia,
segundo Cobrape (2020).

A Qmq refere-se a média aritmética das vazdes diarias das séries disponiveis, de
profunda importancia para conhecer o comportamento médio das disponibilidades
hidricas da regido. O resultado da andlise, apresentou valores entre 14 e 23 L.s/km?, os
quais sdo compativeis com a distribuicdo de precipitagdo e indicam uma produtividade
alta, quando comparados aos valores do restante da Bacia do Rio Sao Francisco.

Os resultados das vazdes Q;,10, em termos de vazdes especificas, apresentaram valores
entre 2,5 e 3,5 L.s/ km2 Os resultados das vazdes com 95% de permanéncia,
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apresentaram valores entre 4,2 e 5,5 L.s/km2. Enquanto as vazdes com 90% de perma-
néncia apresentam valores entre 5,0 e 6,5 L.s/km2. Com isso, a vazao de referéncia na
Bacia do Rio Paraopeba pode ser classificada com média, de acordo com a classificagao
do Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Estado de Minas Gerais de 2008.

Ainda de acordo com Cobrape (2020), a disponibilidade hidrica subterranea, foi
calculada a partir das caracteristicas dos sistemas aquiferos. A abordagem adotada
envolveu a estimativa da parcela da chuva que se infiltra no solo, denominada RPD
(Recarga Potencial Direta), e sua parcela que pode ser utilizada de forma a nao interferir
nas vaz8es minimas ecoldgicas e de referéncia para outorga, determinada como RPE
(Reserva Potencial Explotavel) (CRPM, 2018). Os resultados para toda a bacia do rio
Paraopeba podem ser observados na tabela a seguir.

Tabela 1-23 - Resultados RPD e RPE Especificos.

Carstico 116,46 4 46 1,78

Cristalino 6.374,44 0,89 0,36
Formacdes Cenozdicas 1.336,36 954 3,82
Formacdes Ferriferas 65,02 498 1.99

N ssedimentos 1.960,23 097 0,39
Poroso/Fissural - Aflorante 213952 213 0,85
Poroso/Fissural - Mao Aflorante 1.287 54 048 019

Fonte: Cobrape (2020) apud CRPM (2018).

Assim, foi possivel calcular o balanco hidrico, superficial e subterrdneo da bacia,
utilizado como referéncia para este estudo.

No balanco hidrico superficial foram realizadas quatro abordagens, sendo elas: (i)
comparagdo da demanda de retirada com a Qes%; (i) comparagdo da demanda de
retirada com a Qyqo; (iii) comparagdo da demanda de consumo com a Qos%; € (iv)
comparagdo da demanda de consumo com a Q7,10. Nestes casos, as demandas utilizadas
nas analises foram compostas pelo somatdrio dos volumes consumidos por todos os
setores usuarios. Cabe mencionar ainda que para os calculos, as taxas de retorno das
demandas de mineragdo e industria aos rios da regido apos sua utilizagdo séo
significativas, em geral, de no minimo 80%.

Os resultados sdo apresentados de modo georreferenciado, ja que ha uma expressiva
variacdo dos valores ao longo da bacia. Neste caso, também foram considerados, mas
representativos os registros de Balango Hidrico a partir de disponibilidades associadas
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a Qs10e Qos%. Na area de estudo, nota-se resultados acima de 1, na vertente norte da
Serra Azul, indicando que ha um consumo superior a oferta de agua (Figura 1-137).

: Legenda
Balango Hidrico
Superficial
Quantitativo
Captado (Q7.10)
J —0,00-0,30
0,30 - 0,50
050-0,75

- 0,75-1,00

>1,00

Goryale

ORI — |

ECHTPEURY

Sty iy

Legenda 3, Aty
Balango Hidrico A S W
Superficial X ,:{i'__’.’t:‘{{'{‘l"".?‘?ghﬁ_s N
sy s
— 0,25-050 8§ SN

0,50-0,75
——— 0,75-1,00

1,00

Figura 1-137 - Balango Hidrico Superficial Quantitativo (Q es%) € (Q 7,10). Fonte: Cobrape
(2020).

Entretanto, segundo o Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia (COBRAPE, 2020),
ndo ha nenhuma Declaracdo de Area Critica (DAC) na regido da bacia do rio Paraopeba.
Neste caso, o IGAM verifica pode declarar uma possivel situagdo de conflito pelo uso da
agua, quando o interessado em realizar captagdo de agua em determinada bacia ou
microbacia solicitar, por meio de oficio encaminhado a Diretoria de Instrumentalizacéo
e Controle, essa declaragdo. O 6rgdo, por meio destas informacgdes ira verificar se for
constatada a situagdo, a partir de uma avaliagdo técnica mais aprofundada, com a
possivel emissdo da DAC.
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Legenda

Balango Hidrico Subterraneo Quantitativo
0,00-0.25
0.25-0.50

I 0s0-0.75

I o.75- 1.00

- .00

Buays Pty

)

Figura 1-138 - Balango Hidrico Subterraneo. Fonte: Cobrape (2020).

Por sua vez, em relagdo ao balango hidrico subterraneo, é importante indicar algumas
ressalvas sobre os resultados encontrados, seja pela influéncia da falta de pogos de
monitoramento, em malha apropriada para esse tipo de analises e pelos limites dos
aquiferos ndo respeitam os limites superficiais de bacias hidrograficas, o que dificulta o
gerenciamento desses recursos. Mas de modo geral, nota-se que os trechos da bacia
com maiores pressdes sobre os recursos hidricos subterraneos, com resultados acima
de 1, estdo nos municipios de Esmeraldas e Ibirité. Outras areas na bacia sao pontuais e
de menor representatividade regional (Figura 1-138).

1.11.2.2.7 ENQUADRAMENTO DOS CORPOS DE AGUA EM CLASSES

A partir de 1993, o Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM, respaldado pela
Resolugdo CONAMA n° 20/86 priorizou, no estado de Minas Gerais, 0 enquadramento
das aguas, segundo os usos preponderantes, das aguas das bacias hidrograficas dos
rios Piracicaba, Paraopeba, Paraibuna, Velhas, Para, Verde e Gorutuba. Estas acdes
seguiram a Politica Nacional do Meio Ambiente (Resolugdo CONAMA n° 20/86) e da
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Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de
1997.

O enquadramento objetiva assegurar as aguas qualidade compativel com os seus usos
mais exigentes e, por consequéncia, diminuir os custos de combate a poluigdo, mediante
acdes preventivas permanentes.

Neste sentido, destacam-se a Deliberagdo Normativa COPAM n° 14 de 1995%°, que
dispbe sobre o enquadramento das aguas da Bacia do rio Paraopeba; e a Deliberagao
Normativa COPAM n° 08 de 2022%, que dispde sobre a classificagdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condigdes e padrdes de langamento de efluentes, e da outras providéncias, em Minas
Gerais.

Assim, é possivel visualizar na plataforma digital do IDE-SISEMA?®? 0 enquadramento dos
corpos d’'agua da Circunscricdo Hidrografica do rio Paraopeba, que abarca a area em
estudo. Todos os corpos d’agua da Area de Estudo Regional séo Classe 1 (Figura1-139).

30 http://pnga.ana.gov.br/Publicacao/Minas%20Gerais%20-%20Rio%20Paraopeba%20%20-
%20Bacia%20d0%20S%C3%A30%20Franscisco.pdf

3 https://www.siam.mg.gov.br/sla/download.pdf?idNorma=56521

32 https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/webgis
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Figura 1-139 - Enquadramento dos Corpos de Agua em Classes, segundo os usos preponderantes na AER.
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De acordo com essa DN, os usos preponderantes das aguas de Classe 1
(correspondente a area de estudo), bem como das outras quatro classes previstas sao
discriminadas a seguir:

Classe Especial

ao abastecimento para consumo humano, com filtracdo e desinfecgao;

a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

a preservagdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservagado de

protecéao integral.

Classe 1

ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;

a protegao das comunidades aquaticas, inclusive em Terras Indigenas;

a recreagao de contato primario, conforme Resolugdo Conama n° 274, de 29 de
novembro de 2000, ou norma que a substitua;

a irrigagdo de hortaligas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remogao de

pelicula.

Classe 2:

ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional,

a protegdo das comunidades aquaticas;

a recreacgdo de contato primario, conforme Resolugdo CONAMA n° 274, de 2000,
ou norma que a substitua;

a irrigacdo de hortaligas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto;

a aquicultura e a atividade de pesca.

Classe 3:

ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional ou
avancgado; b) a irrigagao de culturas arbodreas, cerealiferas e forrageiras;

a pesca amadora;

a recreagao de contato secundario; e

a dessedentacao de animais.
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1.12 QUALIDADE DE AGUAS SUPERFICIAIS E SEDIMENTOS
1.12.1 INTRODUGAO

A qualidade das aguas é um conceito bastante amplo devido as suas propriedades de
solvente e capacidade de transportar particulas. Sua alteragdo pode estar relacionada
a fendmenos naturais e da atuagdo do homem. Segundo Von Sperling (2005) “a
qualidade de uma determinada agua é fungdo das condi¢gdes naturais e do uso e da
ocupagao do solo na bacia hidrografica.”

Nas ultimas décadas os ecossistemas aquaticos tém sido alterados em fungdo de
multiplos impactos ambientais decorrentes de atividades antropicas. Muitos rios,
corregos, lagos e até mesmo reservatorios tém sido impactados devido ao aumento
desordenado de seu uso. Esta situagdo é particularmente notada nas areas com
elevadas densidades populacionais, especialmente em areas urbanizadas, onde os
cursos d’'agua recebem efluentes industriais e domésticos, eventualmente “in natura”,
além de sedimentos e residuos sdlidos, os quais podem alterar os padrdes fisico-
quimicos e bioldgicos da agua. Consequentemente, os ecossistemas aquaticos vém
perdendo suas caracteristicas naturais e sua diversidade bioldgica (MORENO &
CALLISTO, 2010).

Os sedimentos fluviais sdo partes integrais, essenciais e dinamicas das bacias
hidrograficas e possuem valor ambiental, social e econdmico. A quantidade e qualidade
dos sedimentos tém importancia fundamental para manter o adequado equilibrio e
funcionamento dos rios. Os estudos relacionados aos sedimentos focam os aspectos
quantitativos e qualitativos e ambos tém impacto sobre as condigdes ecoldgico-
ambientais de uma bacia hidrografica (SALOMONS & BRILS, 2004).

Os sedimentos sdo reservatorios de elementos trago biodisponiveis que ficam retidos
nos minerais por processos de adsorgao, precipitagdo, ocluséo e incorporagao (AHLF &
FORSTNER, 2001). Por esta razdo, esta matriz possui a capacidade de estocar e
imobilizar elementos tdoxicos rastreaveis, funcionando entdo como bons bioindicadores
de monitoramento da qualidade ambiental na bacia (ROSOLEN et a/, 2005). O estudo
das interagdes entre o ambiente sedimentar, a coluna d’agua e os organismos revela a
complexa dindmica dos ecossistemas aquaticos. A avaliagdo da qualidade dos
sedimentos &, consequentemente, essencial para a compreensao dos processos que
ordenam a disponibilidade e a destinacdo dos poluentes dispostos nos corpos hidricos,
uma vez que é o compartimento final de armazenamento e transformag¢do da maioria
dos poluentes langados pelo homem (ALMEIDA & ROCHA, 2006).

Atualmente, a bacia do Rio Paraopeba apresenta um cenario com alta taxa de
urbanizagdo. Neste sentido, a populagdo residente em area urbana é superior a
populacdo que vive em area rural, dindmica demografica e distribuicao territorial tal qual,
iniciada no inicio da industrializagdo nesta bacia, processo comum ao pais a partir da
segunda metade do século XX. A abundancia dos recursos minerais aliada aos
investimentos no setor, tornou a atividade mineraria de grande importancia econdmica
e social para os municipios da bacia hidrografica do rio Paraopeba. As atividades
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industriais, embora também estejam distribuidas por toda bacia, destacam-se na sub-
bacia do rio Maranhdo, em Conselheiro Lafaiete, Ouro Branco e Congonhas, sub-bacia
do ribeirdo Sarzedo, em lbirité, sub-bacia do rio Betim, em Betim, na sub-bacia do
ribeirdo Sdo Jodo, em Sete Lagoas e Cachoeira da Prata, bem como no municipio de
Paraopeba, com destaque para industrias téxteis, alimenticias, quimicas e metalurgicas
(ARCADIS, 2019). Na bacia também sao registradas industrias voltadas aos minérios ndo
metalicos, como beneficiamento da arddsia, que atendem tanto o mercado interno como
o externo. Adicionalmente, a industria alimenticia também possui relevancia nas
atividades econdmicas da bacia hidrografica do rio Paraopeba, especialmente a
produgdo de leite e produtos de laticinios. Ainda, a regido da serra Azul e da serra de
Itatiaiugu, possuem um importante polo minerador que englobam os municipios de
Itatiaiugu, Igarapé, Brumadinho e Matheus Leme.

1.12.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
1.12.2.1 DADOS SECUNDARIOS

Para o diagndstico secundario foram avaliados dois estudos realizados na regido sendo
um Diagndstico de Estudo de Impacto Ambiental (AMPLO, 2017) e o outro um Estudo de
Linha de Base (LUME, 2021) (Tabela 1-24).

Tabela 1-24 - Estudos consultados para composicdo do diagndstico de dados
secundarios da qualidade das aguas e sedimentos,

ESTUDO
REFERENCIA (TiTULO DO MUNICIPIO COORL?f;ADAS
ESTUDO)
Projeto
Minerag&o Morro Igarapé, Sao
AMPLO Do Ipé 6 Mtpa - 2017 Jodo de Bicas e NA
Diagndstico Brumadinho
Meio Fisico

Caracterizagao
da de Linha de
Base quanto a
impactos
Toxicoldgicos e
LUME Ecotoxicoldgicos 2021 [tatiaiugu NA
- Agua,
Sedimentos e
Biota - Oficio
FEAM/Pre N°
91/2020 -
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ESTUDO
REFERENCIA (TiITULO DO MUNICIPIO

COORDENADAS

ESTUDO) UtM

ArcelorMittal —
Serra Azul

1.12.2.2 DADOS PRIMARIOS

O Anexo VI apresenta os laudos da amostragem de qualidade de agua superficiais e
sedimentos.

1.12.2.2.1 PERIODO DE AMOSTRAGEM

Para o estudo foram realizadas duas campanhas amostrais, a primeira campanha no
periodo seco compreendendo os dias 22 a 25 de agosto de 2022 e a segunda campanha
no periodo chuvoso compreendendo os dias 24 a 27 de outubro de 2022 (Tabela 1-25).

Tabela 1-25 - Periodo de amostragem de dados primarios na area de estudo local.

CAMPANHA

AMOSTRAL SAZONALIDADE PERIODO DE AMOSTRAGEM
1 Seca 22 a 25 de agosto de 2022
2 Chuvosa 24 a 27 de outubro de 2022

1.712.2.2.2 EQUIPE EXECUTORA

Tabela 1-26 - Equipe executora das campanhas de campo da qualidade das aguas e
sedimentos.

NOME DO PROFISSIONAL FORMAGAO RESPONSABILIDADE
Felipe Talin Normando Bidlogo, MSc. SuperV|s§o~deicampo ©
reviséo final
Yuri Simdes Martins Bidlogo, PhD. Supervisao de campo e
Amostragem em campo
Ana Clara Moreira da Silva Bidloga Amostragem em campo
Célio de Oliveira Guimaraes Quimico Supervisdo de campo




- FERREIRA
F

IRE "XROCHA
NOME DO PROFISSIONAL FORMACAO RESPONSABILIDADE
Samuel Ricardo da Silva Técnico Amostragem em campo
Antony José dos Santos Técnico Amostragem em campo

1.12.2.2.3COLETA DE DADOS

As técnicas de amostragem, preservagao e analise utilizadas neste estudo levaram em
consideragao o Standard Methods of the Examination of Water and Wastewater (APHA,
2012) e NBR 9897: 1987 - Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores — Procedimento e ABNT NBR 9898:1987 - Preservagdo e técnicas de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores. As amostras foram preservadas
e encaminhadas para analise laboratorial dentro do prazo conforme recomendado pelas
normas supracitadas.

As anadlises laboratoriais dos parametros biolégicos e fisico-quimicos das matrizes
coletadas foram realizadas em laboratério certificado pelo RMMG de acordo com a DN-
89/2005 do COPAM e acreditado pelo Inmetro de acordo com a norma ABNT NBR
ISSO/IEC 17025/2005.

a) Qualidade das aguas

As amostras de agua foram coletadas na subsuperficie e acondicionadas em frascos
adequados até o momento das analises em laboratério. Para analise dos parédmetros
fisico-quimicos as amostras de agua foram acondicionadas em recipientes plasticos
especificos. Para analise de parametros microbioldgicos as amostras foram
acondicionadas em frascos de 250 ml autoclavados preparados com tiossulfato de
sodio. As amostras foram entregues e analisadas em laboratorio.

A mensuragao dos parametros oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, temperatura
e pH foram realizadas in loco através do medidor multiparametros. O aparelho foi
calibrado anteriormente a medigdo conforme manual de instrugdo do fabricante.

b) Sedimentos

As amostras de agua foram coletadas no substrato e acondicionadas em embalagens
adequados até o momento das analises em laboratério.
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Figura 1-140 - Coleta de amostras de Figura 1-141 - Coleta de amostras de
agua sedimentos

1.712.2.2.4PONTOS AMOSTRAIS

Durante as amostragens foram avaliados 12 pontos amostrais para avaliagdo da
qualidade das aguas e sedimentos (Tabela 2-85, Figura 1-142 a Figura 1-154).
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Tabela 1-27 - Pontos amostrados durante as campanhas de inventariamento da qualidade das aguas e sedimentos.

COORDENADAS -

METODO CLASSE
APLICADO DE USO

DESCRICAO DO PONTO CAMPANHA

MM - Sub-bacia do cérrego Sado Joaquim, corrego lgarapé, com
QA e SED PT 01 573089 | 7776943 | Classe 1 aproximadamente 1,3 metro de largura e 0,4 m de profundidade. Seca e Chuva
Substrato pedregoso. Mata ciliar deteriorada.

MM - Sub-bacia do cérrego Sao Joaquim, cérrego Igarapé com
QA e SED PT 02 573182 | 7778289 | Classe 1 aproximadamente 1,2 metro de largura e 0,5 m de profundidade. Seca e Chuva
Substrato pedregoso. Mata ciliar deteriorada. .

Sub-bacia do cérrego Sdo Joaquim, cérrego da Olaria, com

QA e SED EATM(;:; 574462 | 7777626 | Classe 1 aproximadamente 1,10 metro de largura e 0,1 m de profundidade. Seca e Chuva
Substrato pedregoso. Mata ciliar deteriorada.
MMI - Sub-bacia do cérrego Sdo Joaquim, cdrrego Vila Rica, com

QA e SED PT 04 575895 | 7778701 Classe 1 aproximadamente 30,0 metros de largura e 5,0 m de profundidade. Seca e Chuva
Substrato argiloso. Mata ciliar parcialmente preservada.

MMI - Sub-bacia do cérrego Sao Joaquim, coérrego Vila Rica, com
QA e SED PT 05 575800 | 7779592 | Classe 1 aproximadamente 0,40 metros de largura e 1,70 m de profundidade. | Seca e Chuva
Substrato pedregoso. Mata ciliar deteriorada.
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COORDENADAS -
METODO CLASSE .
APLICADO DE USO DESCRICAO DO PONTO CAMPANHA
MM - Sub-bacia rio Manso, cérrego Grande, com aproximadamente 1,5
QA e SED PT 06 574130 | 7774217 Classe 1 metro de largura e 0,5 m de profundidade. Substrato pedregoso. Seca e Chuva
Mata ciliar parcialmente preservada.
MM - Sub-bacia rio Manso, cérrego Grande, com aproximadamente 2,0
QA e SED PT 07 574868 | 7774135 | Classe 1 metro de largura e 0,7 m de profundidade. Substrato pedregoso. Seca e Chuva
Mata ciliar preservada.
MM - Sub-bacia do rio Manso, com aproximadamente 70 ,0 metros de
QA e SED PT 08 577000 | 7772602 | Classe 1 largura e 6,0 m de profundidade. Substrato pedregoso e argiloso. Seca e Chuva
Mata ciliar preservada.
Sub-bacia do cérrego Sao Joaquim, cérrego toponimia
MMI - desconhecida, com aproximadamente 1,0 metro de largura e 0,5 m
Ae SED 7621 777767 I 1 ! ' . . ' Ch
QAesS PT 09 576210 675 Classe de profundidade. Substrato pedregoso. Mata ciliar parcialmente Seca e Chuva
preservada.
MM - Sub-bacia do cérrego Sdo Joaquim, coérrego sem toponimia, com
QA e SED PT 10 574175 | 7777333 | Classe 1 aproximadamente 0,70 metros de largura e 0,3 m de profundidade. Seca e Chuva
Substrato argiloso. Mata ciliar deteriorada. .
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COORDENADAS -
METODO CLASSE .
APLICADO DE USO DESCRICAO DO PONTO CAMPANHA
MM - Sub-bacia do rio Manso, cérrego Grande, com aproximadamente 1,0
QA e SED PT 11 574020 | 7773950 | Classe 1 metro de largura e 0,5 m de profundidade. Substrato pedregoso. Seca e Chuva
Mata ciliar preservada.
MM - Sub-bacia do rio Manso, cérrego toponimia desconhecida, com
QA e SED PT 12 574759 | 7774203 | Classe 1 aproximadamente 1,0 metro de largura e 0,5 m de profundidade. Seca e Chuva
Substrato pedregoso. Mata ciliar preservada.

Legenda: QA = Amostragem da qualidade das aguas; Método Aplicado SED = Amostragem da biota aquatica.
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Figura 1-154 - Espacializagdo dos pontos amostrados durante as campanhas de diagndstico da qualidade das aguas e sedimentos.
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1.12.2.2.5 PARAMETROS AVALIADOS
a) Qualidade das Aguas

Em cada um dos pontos amostrais foram analisados 24 parametros microbioldgicos,
fisico-quimicos e elementos trago para caracterizar a qualidade da agua, dos trechos
avaliados na area de estudo local (Tabela 1-28).

Tabela 1-28 - Pontos amostrados durante as campanhas de inventariamento da
qualidade das aguas.

PARAMETROS

Aluminio Soluvel

Cadmio Total

Clorofila-a

Cobre Total

Coliformes Termotolerantes - Quantitativo

Cor Real

Cromo Total

DBO

DQO

Escherichia coli - Quantitativo

Ferro Soluvel

indice de Fendis

Manganés Soluvel

Niguel Total

Oleos e Graxas

Oxigénio Dissolvido

Solidos Dissolvidos Totais

Sdlidos Suspensos Totais

Surfactantes Anidnicos

Turbidez

Fosfato total

Nitrato
pH

Temperatura
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b) Sedimentos

Em cada um dos pontos amostrais foram analisados 22 pardmetros microbioldgicos,
fisico-quimicos e elementos trago para caracterizar a qualidade da agua, dos trechos
avaliados na area de estudo local (Tabela 1-29).

Tabela 1-29 - Pontos amostrados durante as campanhas de inventariamento da
qualidade das aguas.

PARAMETROS

Aluminio Total

Antimonio Total

Arsénio Total

Bario Total

Boro Total

Cadmio Total

Carbono Organico Total

Chumbo Total

Cobalto Total

Cobre Total

Cromo Total

Fésforo Total

Manganés Total

Mercurio Total

Molibdénio

Niguel Total

Nitrato

Nitrogénio Kjeldahl Total

Prata Total

Vanadio Total

Xilenos

Zinco Total
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1.712.2.2.6 ANALISE DE DADOS
a) Qualidade das Aguas

Os resultados das analises fisico-quimicas e biolégicas das aguas superficiais foram
comparados aos padrdes regularizados pela Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 08, de 21 de novembro de 2022 e Resolugdo CONAMA n° 357 de
2005, para a Classe 1 de enquadramento conforme Deliberacdo Normativa COPAM n°
14, de 28 de dezembro de 1995 que dispde sobre o enquadramento das aguas da Bacia
do rio Paraopeba.

A classificagdo dos sistemas quanto a qualidade da agua dos corpos d’agua superficiais
foi estabelecida através do calculo do indice de Qualidade da Agua (IQA) desenvolvido
pela National Sanitation Foudation (USA). O indice é determinado em funcdo de um
processo multiplicativo que envolve nove variaveis (temperatura da agua, turbidez,
soOlidos totais, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, coliformes
totais, nitrogénio total ou nitratos e fosfato total na formula a seguir:

g
104=1 ]
i=1

Na qual:
IQA = indice de qualidade das dguas, um nimero entre 0 e 100;
9 = numero de variaveis analisadas.

gi- qualidade da iésima variavel, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva
de qualidade”, em funcado de sua concentracdo ou medida; e

w; = peso correspondente a iésima variavel, atribuido em fungéo da importancia dessa
variavel para a conformagcao global da qualidade, um nimero entre 0 e 1 (CETESB, 2019).

O IQA, assim formulado, sintetiza a qualidade da agua numa escala de 0 a 100, refletindo
aspectos dos parametros analisados. A partir dos resultados, as estacdes de
amostragem sao classificadas em categorias de qualidade (Tabela 1-30).

Tabela 1-30 - Categorias de qualidade das aguas indicada pelo indice de qualidade da
agua (IQA).

o ecamwe 90 <108 2100

BOM 70 < IQA = 90
MEDIO 50 < IQA =70
RUIM 25 < IQA = 50
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o wormw 0 <108 225 |

Para a estimativa do IQA nos pontos avaliados neste relatério, foram utilizadas as
concentragdes de fosfato e nitrato de forma a representar os valores de nitrogénio total
e fosforo total. Para os valores encontrados abaixo do limite de detecgédo (LQ), utilizou-
se a metade da concentragao do LQ.

b) Sedimentos

As amostras de sedimento foram analisadas considerando determinados os parametros
bioldgicos e fisico-quimicos estabelecidos na Resolugdo CONAMA 454/2012 para agua
doce (Estabelece as diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o
gerenciamento do material a ser dragado em aguas sob jurisdicdo nacional e
Encaminhamento da Resolugdo Conama n°421/2010: Revisdo da Resolugdo Conama n°
344/2004, que estabelece as diretrizes gerais e 0s procedimentos minimos para
avaliagdo do material a ser dragado em aguas jurisdicionais brasileiras). Para
determinagdo do valor maximo permitido pela legislagdo foi utilizado o Nivel 1 da
CONAMA 454. Para o presente estudo, optou-se pela utilizagdo da CONAMA 454 por
questdes legais e pelo fato de os valores contidos na resolugdo serem mais
conservadores, em relagao aos registrados em estudos especificos realizados na regido
do quadrilatero ferrifero (COSTA, 2015; COSTA et al., 2018).

1.12.3 RESULTADOS
1.12.3.1 DADOS SECUNDARIOS
1.72.3.1.7 QUALIDADE DE AGUAS

De acordo com os resultados obtidos nos estudos as 16 estagdes consultadas nos
estudos do diagndstico regional (AMPLO, 2017), foram analisados um total de 65
parametros. Desses, 15 apresentaram violagdes aos valores maximos permitidos pela
Deliberagdao Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008 para a aguas enquadradas em
Classe 1 foram: Aluminio Dissolvido, Cadmio Total, Chumbo Total, Cianeto Livre,
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Escherichia coli, Ferro Dissolvido, Manganés
Total, Mercurio Total, Oleos e Graxas, Oxigénio Dissolvido, pH, Sdlidos Dissolvidos
Totais, Sulfato Total e Turbidez (Tabela 1-31). Ressalta-se que os dados foram
analisados conforme a legislagao vigente a época.

Tabela 1-31- Percentual de violagdo de valores maximos permitidos (VMP), pela
Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008, enquadramento Classe
1, dos parametros por estagao amostral avaliados nos estudos da qualidade das aguas.
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PARAMETROS UNIDADE % VIOLACAO
oarbonatos. mg/L 0%
Alcalinidade Total mg/L 0%
Aluminio Dissolvido mg/L 6%
Aluminio Total mg/L 0%
Arsénio Total mg/L 0%
Bario Total mg/L 0%
Boro Dissolvido mg/L 0%
Boro Total mg/L 0%
Cadmio Total mg/L 6%
Célcio Total mg/L 0%
Chumbo Total mg/L 17%
Cianeto Livre mg/L 6%
Cloreto mg/L 0%
Clorofila a Mg/l 0%
Cobalto Total mg/L 0%
Cobre Dissolvido mg/L 0%
Cobre Total mg/L 0%
Co”f‘(’éfzfmT)Otais NMP/100 mL 0%
Cor Aparente uH 0%
Cor Verdadeira uH 0%
Cromo Hexavalente mg/L 0%
Cromo Total mg/L 0%
Cromo Trivalente mg/L 0%
Demanda Bioquimica
de Oxigénio - DBOsd mg/L 9%
(DBO)
Derende it mat
Dureza de Calcio mg/L 0%
Dureza de Magnésio mg/L 0%
Dureza Total mg/L 0%
Escherichia coli NMP/100 mL 49%

(Quanti)
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PARAMETROS UNIDADE VMP % VIOLAGAO
Estanho Total mg/L - 0%
Estreptococos Fecais NMP/100 mL - 0%
Fendis Totais mg/L < 0,003 0%
Feofitina A Ma/L - 0%
Ferro Dissolvido mg/L =0,3 35%
Ferro Total mg/L - 0%
Fluoreto total mg/L 1,4 0%
Fosfato Total mg/L - 0%
< 0,020 mg/L
(ambiente 1éntico) / =
0,025 mg/L (ambiente
intermediario, com
tempo de residéncia
Fésforo Total mg/L entre 2 e 40 dias, e 0%
tributarios diretos/ =
0,100 mg/L ambiente
I6tico e tributarios de
ambientes
intermediarios
=< 0,030 mg/L
(ambiente 1éntico) / =
0,050 mg/L (ambiente
intermediario, com
tempo de residéncia
entre 2 e 40 dias, e 13%
tributarios diretos/ <
0,100 mg/L ambiente
I6tico e tributarios de
ambientes
intermediarios
Hexaclorobenzeno Mg/l < 0,0065 0%
Magnésio Total mg/L - 0%
Manganés Total mg/L =0, 31%
MBAS mg/L - 0%
MBAS (ac) mg/L - 0%
Mercturio Total mg/L < 0,0002 6%
Niquel Total mg/L < 0,025 0%
Nitrato mg/L 10 0%
3,7mg/L N, para pH =
. . . 7,5 2,0 mg/L N, para o
Nitrogénio Amoniacal mg/L 7.5 <pH =8,01,0 0%
mg/L N, para 8,0 < pH
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PARAMETROS UNIDADE VMP % VIOLAGAO
=8,50,5mg/L N, para
pH > 8,5
1,27 mg/L para
ambientes Iénticos e
Nitrogénio Total mg/L 2,18 mg/L para 0%
ambientes loticos, na
vazao de referéncia,
Ol(ep\o;a?éﬁ(r:?:)as - Virtualmente Ausente 6%
Oxigénio Dissolvido mg/L <5,0 21%
pH - 6-9 6%
Potassio Dissolvido mg/L - 0%
Prata Total mg/L < 0,01 0%
Selénio Total mg/L < 0,01 0%
Sédio Total mg/L - 0%
Sélidos_rggz?solvidos ma/L <5000 39%
Sed?rgg(rj\?ésveis mg/L ) 0%
Solldo?;t;sisensos mg/L ) 0%
Sélidos Totais mg/L - 0%
Sulfato Total mg/L < 250,0 3%
Sulelo (S e ot
Temperatura da Agua °C - 0%
Turbidez UNT =40 12%
Zinco Total mg/L = 0,18 0%

1.712.3.1.2 SEDIMENTOS

De acordo com os resultados obtidos na analise de dados secundarios, as 15 estacdes
consultadas nos estudos do diagndstico regional (LUME, 2021), foram analisados um
total de 109 parametros. Desses, 8 apresentaram violagdes aos valores maximos
permitidos pela Resolugdo CONAMA n° 454, classificado no nivel 1 foram: Arsénio,
Cadmio, Carbono Organico Total, Cobre, Cromo, Mercurio, Niquel e Nitrogénio Kjeldahl
Total (Tabela1-32).
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Tabela 1-32- Percentual de violagdo de valores maximos permitidos (VMP), pela
Resolugdo CONAMA n° 454, nivel 1, dos parametros por estagdo amostral avaliados nos
estudos dos sedimentos.

PARAMETROS UNIDADE % VIOLACAO

Alcalinidade de Bicarbonatos mg/L - 0%
Arsénio Ma/g 59 73%

Cadmio Mg/g =0,6 100%

Carbono Organico Total (TOC) % <10,00 3%
Cobre Mg/g <35,7 63%

Cromo Ma/g <37,3 100%

Niquel Ma/g <18,0 97%
NKT - Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg <4800,0 7%
% Solidos % - 0%

% Umidade % - 0%
(Meticlorofermio) mg/kg : 0%
1,1-Dicloroetano mg/kg - 0%
1,1-Dicloroeteno mg/kg - 0%
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno mg/kg - 0%
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno mg/kg - 0%
1,2,3-Triclorobenzeno mg/kg - 0%
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno mg/kg - 0%
1,2,4-Triclorobenzeno mg/kg - 0%
1,2-Diclorobenzeno mg/kg - 0%
1,2-Dicloroetano mg/kg - 0%
1,3,5-Triclorobenzeno mg/kg - 0%
1,3-Diclorobenzeno mg/kg - 0%
1,4-Diclorobenzeno mg/kg - 0%
2,3,4,5-Tetraclorofenol mg/kg - 0%
2,3,4,6-Tetraclorofenol mg/kg - 0%
2,4,5-Triclorofenol mg/kg - 0%
2,4,6-Triclorofenol mg/kg - 0%
2,4-Diclorofenol mg/kg - 0%
2-Clorofenol mg/kg - 0%
2-Metilnaftaleno mg/kg <20,2 0%
3,4-Diclorofenol mg/kg - 0%
Acenafteno mg/kg <6,71 0%
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PARAMETROS UNIDADE VMP % VIOLAGAO
Acenaftileno mg/kg <5,87 0%
Aldrin Ma/kg - 0%
alfa-BHC Mg/kg - 0%
Aluminio % - 0%
Antiménio Ma/g - 0%
Antraceno ma/kg <46,9 0%
Bario Ma/g - 0%
Benzeno mg/kg - 0%
Benzo(a)antraceno mg/kg =31,7 0%
Benzo(a)pireno mg/kg =31,9 0%
Benzo(k)fluoranteno mg/kg - 0%
Benzo[g,h,i]perileno mg/kg - 0%
beta-BHC Mg/kg - 0%
Bis(2-Etilhexil) Ftalato mg/kg - 0%
Boro Ma/g - 0%
Chumbo Mag/g =35,0 0%
cis-1,2-Dicloroeteno mg/kg - 0%
Classificagdo Textural (Fonte: ) B 0%

USDA, 1975)

Clordano (cis e trans) Mg/kg - 0%
Cloreto de Vinila mg/kg - 0%
Clorobenzeno (Mono) mg/kg - 0%
Cloroférmio mg/kg - 0%
Cobalto Ma/g - 0%
Cresois Totais mg/kg - 0%
Criseno mg/kg <571 0%
DDT (p.p F;,';'?_TDB&" ~DDE + na/kg <3,54 0%
delta-BHC Mg/kg - 0%
Dibenzo[a,h]antraceno mg/kg <6,22 0%
D|clorom&t:tri1lzrf(()))loreto de ma/kg ) 0%
Dieldrin Mg/kg <2,85 0%
Dimetilftalato mg/kg - 0%
Di-n-Butilftalato mg/kg - 0%
Endrin Ha/kg <2,67 0%
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PARAMETROS UNIDADE VMP % VIOLAGAO
Estireno mg/kg - 0%
Etilbenzeno ma/kg - 0%
Faixa C12 - C14 mg/kg - 0%
Faixa C15 - C20 mg/kg - 0%
Faixa C21 - C40 mg/kg - 0%
Faixa C8 - C11 mg/kg - 0%
Fenantreno mg/kg =41,9 0%
Ferro % - 0%
Fluoranteno mg/kg <111,0 0%
Fluoreno mg/kg <21,2 0%
Fosforo Total mg/kg =2000,0 0%
gama-BHC (Lindano) Mg/kg <0,94 0%
Hexaclorobenzeno mg/kg - 0%
Indeno(1,2,3-cd]pireno mg/kg - 0%
Manganés % - 0%
MCNR mg/kg - 0%
Mercurio Ma/g <0,17 14%
Molibdénio % - 0%
Naftaleno mg/kg <34,6 0%
Nitrato como N mg/kg - 0%
PF?eBn;Igglo(rzc;Si%‘elhsillas) Ha/kg ) 0%
“pentaclorabifents) Hlikg : 0%
" Hexacloronitenti) Hlkg : 0%
" Hexaclorob fania) Hlkg : 0%
PO BISAT e -
PCB 28 (2,4,4'-Triclorobifenila) pa/kg - 0%
Tetraclorabifenia Ho/kg : 0%
Pentaclorofenol mg/kg - 0%
Pireno mg/kg <53,0 0%
Prata Ma/g - 0%
Selénio Mag/g - 0%
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PARAMETROS UNIDADE VMP % VIOLAGAO
Soma de PAH s Conama Mg/kg =1000,0 0%
Soma de PCB's pa/kg <341 0%
Tetracloreto de Carbono o
(Tetraclorometano) mg/kg ) 0%
Tetracloroeteno 0
(Percloroetileno/Tetracloroetileno) mg/kg ) 0%
Tolueno mg/kg - 0%
TPH Resolvido mg/kg - 0%
TPH Total (C8 - C40) mg/kg - 0%
Trans-1,2-Dicloroeteno mg/kg - 0%
Tributilestanho (TBT) mg/kg - 0%
Tricloroeteno (1,1,2 - ) o
Tricloroeteno) mg/kg 0%
Vanadio Ma/g - 0%
Xilenos Totais ma/kg - 0%
Zinco Ma/g <123,0 0%

1.12.3.2 DADOS PRIMARIOS
1.12.3.2.1 QUALIDADE DE AGUAS

a) Classificagao e bacia hidrografica

De acordo com as informagdes de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-Sisema), instituida pela Resolugdo Conjunta
SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n° 3.147, de 7 de junho de 2022 e Deliberacdo Normativa
COPAM n° 14, de 28 de dezembro de 1995 que dispde sobre o enquadramento das
aguas da Bacia do rio Paraopeba os cursos d'dguas avaliados no presente estudo
enquadram na Classe 1. Essa sub-bacia esta localizada na unidade de planejamento e
gestédo de recursos hidricos SF03, pertencente a bacia do rio Sdo Francisco.

b) Condig¢des Climaticas

Durante a amostragem realizada, as condi¢cdes climaticas eram de tempo ensolarado
sem correntes de vento predominantes. Nao foram registradas chuvas nas 24 horas
anteriores a amostragem de agua na area de estudo.
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c) Parametros da qualidade de agua

Durante a campanha realizada ao longo do més de agosto de 2022, estagao seca, foram
avaliados 24 parametros fisico-quimicos de qualidade das aguas. Entre esses, 4 (18,1%)
pardmetros apresentaram valor em ndo conformidade com os valores maximos
permitidos (VMP) de acordo com a Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG
n° 08/2022, dos quais: Coliformes Termotolerantes, Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO), Ferro Dissolvido e Oxigénio Dissolvido. Durante o periodo seco, 58% dos pontos
analisados apresentaram valores de Oxigénio Dissolvido em desconformidade. O
segundo pardmetro com maiores registros de violagdo do valor maximo permitido foi.
Coliformes Termotolerantes em 50% dos pontos analisados. Os pontos com maiores
numeros de parametros violados foram MMI-PT 04 e MMI-PT 05 ambos com 3
parametros cada. Os pontos que ndo apresentaram desconformidades foram MMI- PT
01 e MMI- PT 11 (Tabela 1-33).

Na segunda campanha de campo realizada no més de outubro de 2022, estacdo
chuvosa, 2 (8,3%) parametros apresentaram valor em ndo conformidade com os valores
maximos permitidos (VMP) de acordo com Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 08/2022, dos quais: Coliformes e Oxigénio Dissolvido. Durante o
periodo chuvoso, 100% dos pontos analisados apresentaram valores de Coliformes
Termotolerantes em desconformidade. O outro parametro registrado com violagédo do
valor maximo permitido foi o Oxigénio Dissolvido com 42% dos pontos amostrais. Os
pontos com maiores numeros de parametros violados foram MMI- PT 04 e MMI- PT 05
ambos com 2 parametros cada. (Tabela 1-34).
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Tabela 1-33- Valores registrados dos parametros avaliados de acordo com as analises e os valores maximos permitidos (VMP) pela
Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 do diagndstico de qualidade das aguas em agosto de 2022.

PONTOS AMOSTRAIS

PARAMETROS
MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI-
PTO1 | PTO2 | PTO3 | PTO4 | PTO5 | PTO6 | PTO7 | PTO8 | PTO9 | PT10 | PTM PT12

Aluminio Dissolvido |  mg/L 01 | <003 | <0,03 <003 <003 <003 <003 <003 009 <003 <003 <003 <003
, . < < < < < < < < < < < <
Cadmio Total mg/L | 0,001 | 46005 | 0,0005  0,0005 | 0,0005 0,0005 00005 0,0005  0,0005 0,0005 00005 00005  0,0005
< < < < < < < < < < < <
Clorofila-a mg/L 10 | 0,0007 | 0.0007  0,0007 | 0,0007 00007 00007  0,0007 00007 00007  0,0007 00007 | 00007
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Cobre Total mg/L - <0,005 <0005 <0005 <0,005 <0005 <0005 <0,005 <0005 <0005 <0005 <0,005 <0005
Coliformes NMP/100 | 500 | <180 | 23000 | 7800 | 47000 | 49000 | <18 | <18 | <18 | 240000 23000 | <18 | <18
Termotolerantes mL
Cor Real mg/L Cor 5,02 5,0 9,9 16,9 <50 | <50 12,5 <5,0 5,2 <50 | <50 6,8
Pt/Co natural
Cromo Total mg/L 005 | <001 <001 <001 | <001 <001 <001 <001 | <001 <001 | <001 <001 <0,01
DBO mgOJL | 3,0 30 | <20 | 29 | <20 | 38 3 157 | <20 | 29 26 24 | <20
DQO mg 02/L - 127 7 197 | 157 | 164 17 308 | 66 12.2 8,5 7.4 5,8
| NMP/100
Escherichia coli o - 23000 | 49000 & 49000 | 540000 240000 <18 <18 | 33000 | 350000 33000 <18 <18
Ferro Dissolvido mg/L | 0,300 0 01 0.1 06 01 | <001 | 02 | <001 0 0 <0,01 | <001
indice de Fendis mg/L - 1 <0,002 <0002 <0002 <0,002 <0002 <0002 <0,002 <0002 <0002 <0002 <0,002 <0002
Manganés Soldvel mg/L ; <005 | <005 <005 <005 15 | <005 <005 <005 <005 <005 <005 <0,05

Niquel Total mg/L 0,025 | <0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005| <0,005] < 0,005 < 0,005
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PONTOS AMOSTRAIS

PARAMETROS VMP
MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI-
PTO1 | PTO2 A PTO3 | PTO4 | PTO5 PTO6 | PTO7 | PTO8 | PTO9 | PT10 | PT11 | PT12
] Virtualm
Oleos e Graxas P/A ente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ausente
Oxigénio Dissolvido | mgOz/L | Min.6,0 6,3 6,1 5,5 4,5 3,9 5,9 5,6 5,8 6,2 4,8 6 5,8
Solidos DISsolvIdos | g1 500 92 41 44 45 91 28 56 39 67 31 26 28
S°"d°ST§t“asi§e”S°s mg/L 50 <50 <50 | <5,0 9 12 | <50 | <50 6 <50 15 | <50 @ <50
Surfactantes mg/L 0,500 | <010 | <0,10 | <010 | <0,90 | <010 | <0,70 | <010 | <0,70 | <010 = <0,0 | <010 <0,10
Anibnicos
Turbidez NTU 40 1,5 6,2 7,8 10,1 <1,0 <1,0 <1,0 8,3 <1,0 10,6 <1,0 7,4
Fosfato total mg/L 0,04 | 022 | 0015 | 0,015 016 | 0,015 0,1 0,02 | 006 | 008 | 0015 | 0,015
Nitrato mg/L 10 0,2 023 | 019 | 0,45 0,6 0,08 0,2 0,06 | 015 0,4 0,06 0,3
pH - 6a9 8,2 7.3 7,9 8,6 6,2 6,19 8 8,9 6,2 7,6 6,4 6,4
Temperatura °C 40 17,8 17 17,6 16,9 16,8 17 16,9 17,2 17,2 17,2 17 16,6
IQA - - 77 56 60 50 45 66 69 77 50 53 82 81

Legenda: Valores em vermelho = acima do permitido.
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Tabela 1-34- Valores registrados dos parametros avaliados de acordo com as analises e os valores maximos permitidos (VMP) pela
Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 do diagndstico de qualidade das aguas em outubro de 2022.

PONTOS AMOSTRAIS

PARAMETROS UNIDADE

Aluminio Dissolvido mg/L 010 | <003 <003 <003 | <003 <003 | <003 <003 <003 <003 <003 | <003 <003
, . < < < < < < < < < < < <
Cadmio Total mg/L 0,007 | 50005 | 0,0005  0,0005 | 0,0005  0,0005 | 00005 00005  0,0005 0,0005  0,0005 00005 00005
< < < < < < < < < < < <
Clorofila-a mg/L 10 0,0007 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0007 @ 0,0007 @ 0,0007 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0007 | 0,0007
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Cobre Total mg/L . < 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005] < 0,005
Coliformes NMPA100 | 500 | 92000 | 540000 > 49000 | 920000 1 5500 | 17000 | 2300 | 17000 | 35000 | 35000 | 13000
Termotolerantes mL 160000 0
Cor Real mg/L Cor 65 <50 | <50 | 227 | <50 12 185 | 126 50 | <50 | 227 | 175
Pt/Co natural
Cromo Total mg/L 0,05 | <001 | <001 <001 | <001 <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <0,01 | <0,01
DBO mg O2/L 3,0 23 2,1 <20 2.1 2,0 <20 | <20 | <20 2.1 205 | <20 2,0
DQO mg O2/L - <4,8 <4,8 <4,8 <4,8 <4,8 <4,8 <4,8 <4,8 <4,8 <4,8 <4,8 <4,8
| NMP/100 920000 | 920000 < 79000 | 920000 | 160000 | 160000 = 54000 | 35000 | <16000  <16000 160000
Escherichia coli -
mL 160000 0 0
Ferro Dissolvido mg/L 0,300 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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PONTOS AMOSTRAIS
VMP

PARAMETROS
MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI-
PTO1 | PTO2 | PTO3 | PTO4 | PTO5  PTO06 | PTO7 | PTO8 | PTO9 | PT10 | PT1 | PTI12
indice de Fendis mg/L < 0,002 | <0,002  <0,002 < 0,002 <0,002 | <0,002| <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Manganés Soluvel mg/L - < 0,05 0,15 < 0,05 <0,05 <005 | <005 | <0,05 | <0,05 | <005 | <0,05 | <0,05 | <0,05
Niquel Total mg/L 0,025 | <0,005 | < 0,005 | < 0,005 | <0,005 < 0,005 <0,005 | <0,005 < 0,005 <0,005 < 0,005 <0,005 < 0,005
. Virtualm
Oleos e Graxas P/A ente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ausente
Oxigénio Dissolvido | mgO,/L | Min.6,0 | 7,1 5,1 7,1 4,6 2,1 7,6 7,6 6,9 5,8 5,5 7,4 7
So"dof'rgt';sso'v'dos mg/L 500 32 25 80 56 108 19 12 39 60 63 12 15
S°"d°§§t‘§§e”s°s mg/L 50 <50 | <50 <5 8 <50 | <50 5 10 <50 | <50 | <5 29
Surfactantes mg/L 0,500 | <0,10 | <0,90 | <0,0 | <0,50 | <0,0 | <0,0 | <0,50 | <0,10 | <0,10 | <0,10 = <0,50 | <0,10
Anibnicos
Turbidez NTU 40 4 5,3 <1,0 10,1 19,3 9,4 8,3 5,9 2,2 5,25 6,3 14
Fosfato total mg/L 0,18 0,09 0,08 0,14 0,09 0,06 | 0,015 | 0,04 0,04 | 0,015 | 0,015 0,1
Nitrato mg/L 10 0,27 0,3 0,69 0,85 0,12 0,18 0,08 0,22 0,35 0,08 0,28 0,18
pH - 6a9 6,82 5,9 8,3 8,2 6,24 6,7 7,2 5,85 6,01 6,45 8,45 6,85
Temperatura °C 40 20,2 20,9 21,3 20,8 20,9 21,3 20,4 20,6 21 21 21,2 21
IQA - - 48 51 51 38 63 61 67 54 49 59 61 55

Legenda: Valores em vermelho = acima do permitido.
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d) Parametros com violagao do limite de classe

Durante as duas campanhas realizadas no periodo seco e chuvoso os parametros
Coliformes Termotolerantes, DBO, Ferro Dissolvido e Oxigénio Dissolvido foram
registrados com valores em nao conformidade nos diferentes pontos avaliados (Figura
1-155 a Figura 1-158).

Durante o presente estudo foram encontrados valores de Coliformes Termotolerantes
acima do permitido pela Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n°
08/2022. Apesar desta legislagdo estabelecer que para a anadlise isolada deste
parametro é necessario, no minimo, seis amostras de aguas coletadas durante o periodo
de um ano, com frequéncia bimestral em cada localidade para constatar a
inconformidade na area de estudo, esse pardmetro foi considerado em
desconformidade devido a violagdo do VMP. Durante a seca, os pontos MMI- PT 02,
MMI- PT 03, MMI- PT 04, MMI- PT 05, MMI- PT 09 e MMI- PT 10 apresentaram valor de
Coliformes acima do permitido, ja no periodo chuvoso todos os pontos avaliados
apresentaram valores excedentes ao VMP. A violagdo de DBO somente foi encontrada
nos pontos MMI- PT 05 e MMI- PT 07 no periodo seco. Nos pontos MMI- PT 04, MMI-
PT 05 e PT10, na campanha do periodo seco e os pontos PT 02, PT 04, PT 05, PT 09,
PT10 na estagéo chuvosa sdo observados valores insuficientes de Oxigénio Dissolvido.
Esses valores podem ser impactados pela combinagao da entrada de material organico
advindo das atividades antropicas da regido e também pela entrada de matéria organica
via escoamento superficial no periodo chuvoso. De toda forma, apesar da necessidade
de mais amostragem para a avaliagdo da Coliformes Termotolerantes de acordo com a
legislacdo é possivel sugerir que existem indicios de contaminagdo nos pontos
amostrais estudados (Figura 1-155 a Figura 1-157).

Durante a presente campanha para o parametro Ferro Dissolvido foi registrado valor em
nao conformidade somente no ponto MMI- PT 04 durante a estagcdo seca. A
desconformidade somente no ponto MMI- PT 04 pode estar pode ser relacionada tanto
com geologia como também com a influéncia antropogénica, principalmente em funcéo
do uso e ocupacgao do solo e das atividades minerarias, relacionadas a extragao de ferro
(Figura 1-158).
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Figura 1-155 - Concentragado de Coliformes Termotolerantes por ponto amostral do
diagnodstico de qualidade das aguas na area de estudo, agosto de 2022 (seca) e
outubro de 2022 (chuva) . - - - : padrao estabelecido pela Deliberagcdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/22. VMP: Valor maximo permitido para o parametro
analisado. * Valor abaixo do limite de detecgao.

mmms DBO = = VMP

18 15,69
16
14
215
(@]
ES
6 3,75
4 2% _2’85 - % _2’9 2624 225 21 - 2052 o o 205205 o
2 I'
2. r. rrerroee nn . nn - .. 00 - -
I N OO < IO O N~ 0 O O 4 N o N O < 1O © N 00 O O +H «
O O O O O O 0O 0O 0O+ d d O O O OO0 OO0 oo dA «dA -
e e Tl I S S e S e o ~
[ I o IR IR RN o SR o SR o R I o SN o N o NN NN NN N Y NN Y N RN o AR o IR o IR B 0 Y
$ 2222222223333+
== =2 =2 =2 =2 =2 =2 =2 =2==2=2=2=2=2=2=2=2=2=2==2==3=2

n
(0]
[
[o}]
(@)
>
c
<
QD

Figura1-156 - Concentragdo de DBO por ponto amostral do diagndstico de qualidade
das aguas na area de estudo, agosto de 2022 (seca) e outubro de 2022 (chuva) . - -
- : padrado estabelecido pela Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n°
08/22. VMP: Valor maximo permitido para o pardmetro analisado. * Valor abaixo do
limite de detecgéo.



- FERREIRA
IRE FXROCHA |

mmmmm Oxigénio Dissolvido e= «= VMP

8 71 7,1 7676 6.9 7.4 5
6,3 6,2 ’
Dol es 395658’ se o g M _ 58 55
45 28 ’ 46
20 3,9
ob 4
€3 2,1
2
1 [
0
— N ™ < To] (o] ™~ [ee] [e)] o — (qV] — N ™ < To] (o] ™~ [ee] [e)] o — N
o o o o o o o o o — — — o o o o o o o o o — — —
e T~ I S S e T T
o o o [a o o o [a o o o [a o o o [a o o o o o o o [a
S S5s3I 5sSs5sSs5sSs3sS3s555¢3=
S S35 5F s 5555555555 s5ss5ss5ss5ss5ss5s55+5

Seca Chuva

Figura 1-157 - Concentragdo de Oxigénio Dissolvido por ponto amostral do
diagnodstico de qualidade das aguas na area de estudo, agosto de 2022 (seca) e
outubro de 2022 (chuva) . - - - : padrédo estabelecido pela Deliberagdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/22. VMP: Valor minimo permitido para o parametro
analisado.
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Figura 1-158 - Concentragdo de Ferro Dissolvido por ponto amostral do diagndstico
de qualidade das aguas na area de estudo, agosto de 2022 (seca) e outubro de 2022
(chuva) . - - - : padrao estabelecido pela Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 08/22. VMP: Valor maximo permitido para o parametro
analisado.

e) Percentual e distribuicdo de violagao do limite de classe

De acordo com os resultados dos parametros que apresentaram alguma violagdo ao
limite permitido pela Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/22 é
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possivel verificar que Coliformes Termotolerantes foram mais constantes como nao
conformes em amostras de agua analisadas ao longo da area estudo nas duas
campanhas realizadas, inferindo-se que estas ndo conformidades podem estar
relacionadas ao carreamento de carga poluente da area de entorno e/ou despejos de
efluentes nos corpos d’aguas (Figura 1-159, Tabela 1-35 e Tabela 1-36).

W Desconformidade - seca m Desconformidade - chuva Desconformidade - total
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Coliformes Termotolerantes s s — 009
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Fero Dissolvido 0%
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Figura 1-159 - Percentual de violagédo do limite de classe por parametro de acordo
com a malha amostral do diagnostico de qualidade das aguas na area de estudo,
agosto de 2022 (seca) e outubro de 2022 (chuva).

Tabela 1-35- Valores registrados dos parametros violados avaliados de acordo com as
analises e os valores maximos permitidos (VMP) pela Resolugdo CONAMA n° 454 do
diagndstico de qualidade das aguas em agosto de 2022.

PARAMET MF',Y'r" MPMT"
ROS 05 06 PTO09 |PT10 | PT11
Coliformes | NMP/
Termotoler | 100 2(? 23000 | 7800 | 47000 | 49000 24800 23000
antes mL
mg 3,
DBO OJL | 0 3,75 15,69
Ferro 0,
Dissolvido mg/L 300 Gez
Mi
Oxigénio mg n
Dissolvido | OsL | 6, 4,5 3,9 59 5,6 5,8 4,8 5,8
0
Parametros violados 0 1 1 3 3 1 2 1 1 2 0 1

**Vermelho valores acima do permitido.
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Tabela 1-36- Valores registrados dos parametros violados avaliados de acordo com as
analises e os valores maximos permitidos (VMP) pela Resolugdo CONAMA n° 454 do
diagndstico de qualidade das aguas em outubro de 2022.

PARAMET

ROS

Coliformes | NMP/

Termotoler | 100m 200 92000 54800 16300 49000 92300 7000 | 17000 | 2300 | 17000 ”%00 35000 | 13000
antes L
Mi
Oxigénio mg n
Dissolvido | O/L | 6, Rl D] 2l S8
0
Parametros violados 1 2 1 2 2 1 1 1 2 2 1 1

**Vermelho valores acima do permitido.

f) indice de qualidade de agua (IQA)

Durante a campanha de campo realizada em agosto, estagao seca, o indice de qualidade
de 4gua (IQA) na drea do empreendimento apresentou nivel MEDIO a BOM nos cursos
d'agua estudados. A classificagdo de cursos d’‘agua como aguas de qualidade
intermedidria se deve principalmente ao alto valor de coliformes obtidos na maioria dos
pontos. Os valores baixos de Oxigénio dissolvido e DBO também contribuiram para a
degradagdo da qualidade da agua em determinados locais nesse periodo. No periodo
chuvoso, outubro, o IQA variou entre RUIM e MEDIO nas drenagens avaliadas. A
classificagdo de cursos d'agua como intermediaria ou abaixo dessa categorizagéo
também se deve principalmente ao valor elevado de coliformes termotolerantes obtidos
em todos os pontos (Figura 1-160).
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Figura 1-160 - indice de qualidade de agua (IQA) Diagnéstico da Qualidade das Aguas do diagnéstico de
qualidade das aguas na area de estudo, agosto de 2022 (seca) e outubro de 2022 (chuva).

1.72.3.2.2SEDIMENTOS
a) Parametros dos sedimentos

Durante a campanha realizada ao longo do més de agosto de 2022, estagao seca, foram
avaliados 22 parametros fisico-quimicos dos sedimentos. Entre esses 05 (22,1%)
parametros apresentaram valor em ndo conformidade com os valores maximos
permitidos (VMP) de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 454/2012, dos quais: Arsénio,
Chumbo, Cromo, Cobre e Niquel. Durante o periodo seco, 83% pontos analisados
apresentaram valores do Arsénio em desconformidade com a legislagdo. O segundo
parametro com maiores registros de violagdo do valor maximo permitido foi o Cromo
com 67% dos pontos amostrais. Os pontos com maiores numeros de parametros
violados foram MMI- PT 08 e MMI- PT 09 com 05 e 04 parametros cada,
respectivamente. Considerando todos os resultados da campanha de seca, o Unico
ponto que ndo apresentou desconformidade foi o ponto de MMI-PT 03 (Tabela 1-37).
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Na segunda campanha de campo realizada no més de outubro de 2022, estagao
chuvosa, 04 (18,1%) parametros apresentaram valor em ndo conformidade com os
valores maximos permitidos (VMP) de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 454/2012,
dos quais: Arsénio, Cobre, Cromo e Niquel. Durante o periodo chuvoso, 75% pontos
analisados apresentaram valores do Cromo em desconformidade com a legislagédo. O
segundo parametro com maiores registros de violagdo do valor maximo permitido foi o
Niguel com 58% dos pontos amostrais. Os pontos com maiores numeros de parametros
violados foram MMI- PT 01, MMI- PT 03, MMI- PT 05, MMI- PT 07, MMI- PT 08 e MMI-
PT 12 com 03 pardmetros cada. Os Unicos pontos que ndo apresentaram
desconformidade foi o ponto de MMI-PT 09, MMI-PT 10 e MMI-PT 11 (Tabela 1-38).
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Tabela 1-37- Valores registrados dos parametros avaliados de acordo com as analises e os valores maximos permitidos (VMP) pela
Resolugdo CONAMA n° 454 do diagndstico de sedimentos em agosto de 2022.

PONTOS AMOSTRAIS

PARAMETROS MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI-
PTO1 | PTO2 | PTO3 | PTO4 PTO5 | PTO6 | PTO7 | PTO8 | PT09  PT10 | PT11 | PT12
Aluminio Total mg/Kg - 19583 | 5714 1363 | 14134 | 10423 | 7476 3272 | 17342 | 16369 | 11622 | 15495 | 4709
Antiménio Total mg/Kg - 6 <0,25 | 0,41 | <0,25 | <0,25 | <0,25 1,1 <0,25 | <0,25 | <0,25 7 <0,25
Arsénio Total mg/Kg =59 25 13 2,7 4,3 2,6 39 7,7 7,5 12 9,5 32 6,9
Bario Total mg/Kg - 43 59 <5 31 41 14 <5 39 86 57 73 <5
Boro Total mg/Kg - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Cadmio Total mg/Kg =06 |<025|/<025 /<025 <0,25]/<0,25|<0,25|<0,25/<0,25|<0,25|<0,25|<0,25|<0,25
Carbor‘TOO?arlgé”‘CO % ; 11 | <025 | <025 24 | 0,43 | <025 <025 1 | 092 099 054 042
Chumbo Total mg/Kg =35 16 10 1,4 8,8 25 7 3,3 43 10 8,3 21 3,2
Cobalto Total mg/Kg - 21 3 <0,5 6,4 8,4 1,6 1,3 106 19 11 37 1
Cobre Total mg/Kg =357 28 2,6 <1,5 60 26 21 1,7 58 48 29 29 <1,5
Cromo Total mg/Kg < 37,3 417 58 7,9 71 69 176 25 796 59 36 416 14
Fésforo Total mg/Kg - 208 244 57 424 179 339 155 158 970 450 173 148
Manganés Total mg/Kg - 356 921 43 441 569 354 146 611 1418 447 862 74
Mercurio Total mg/Kg = 0,17 <01 | <012 | <0M <0, <01 <0, <01 <0, <0, <0, <0, <0,
Molibdénio mg/Kg - 0,59 <0,5 <0,5 <0,5 | <0,50 @ <0,5 <0,5 2,2 <0,50 | <0,50 | 0,89 | <0,50
Niquel Total mg/Kg =<18,0 83 3,7 1,5 10 14 3,3 3,6 130 19 12 87 3
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PONTOS AMOSTRAIS

PARAMETROS VMP
MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI-
PTO1  PTO2 | PTO3 | PTO4 | PTO5 | PT0O6 PTO7 | PTO8 PTO09 | PT10 | PT11 | PT12
. < <
Nitrato mg/Kg - 24 64 <15,84 1452 <2772 <19,8 | <15,84 | <14,96 | <23,76 | <21,56 = <22 | <19,36 <14,08
N'troge{‘éﬁa’f’e'dah' mg/Kg | =4800,0 438 = 404 | 33,5 5432 943 99,8 1111 12519 1366,9 1512,5 7564 70,4
Prata Total mg/Kg - <0,251<0,25]1<0,25|<0,25<0,25 1 <0,25|<0,25|<0,25/<0,25 | <0,25| <0,25 | <0,25
Vanadio Total mg/Kg - 62 19 4,1 31 34 25 12 151 73 36 51 1
Xilenos m /K _ < < < < < < < < < < < <
9/%g 0,008 | 0,013 | 0,014 | 0,007 | 0,010 | 0,013 | 0,013 | 0,008 | 0,009 | 0,009 | 0,009 | 0,014
Zinco Total mg/Kg <123 35 8,5 2,9 26 21 12 6,5 34 45 25 33 6,4

Legenda: Valores em vermelho = acima do permitido.



- FERREIRA
F

IRE ROCHA .

Tabela 1-38- Valores registrados dos parametros avaliados de acordo com as anadlises e 0s valores maximos permitidos (VMP) pela
Resolugdo CONAMA n° 454 do diagndstico de sedimentos em outubro de 2022.

PONTOS AMOSTRAIS

PARAMETROS | UNIDADE

Aluminio Total mg/Kg - 9091 3587 | 8232 | 13823 | 3805 | 6669 | 11794 | 20291 | 2520 | 6491 8691 | 16137
Antimoénio Total mg/Kg - <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 6,1 <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25 | <0,25
Arsénio Total mg/Kg =5,9 30 8,7 17 3,4 21 3,8 8 2,6 4.8 5,1 1,8 13
Bario Total mg/Kg - 166 <5 54 135 47 107 94 34 51 5,1 21 71

Boro Total mg/Kg - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Céadmio Total mg/Kg =06 |<0,25|<0,25 0,3 0,32 0,4 0,26 | <0,25|<0,25|<0,25|<0,25 <0,25 | <0,25
Carbor‘Tooglgé”ico % - 0,88 | <0,25 0,99 <025 | 055 077 | 066 029 <025 | <025 <0725 17
Chumbo Total mg/Kg <35 15 4,4 1 1 11 14 12 9,5 2,4 5,6 13 1
Cobalto Total mg/Kg - 52 1,9 7,5 56 69 94 12 4.1 2 11 5,2 18
Cobre Total mg/Kg = 35,7 28 1,9 19 28 17 19 29 36 <1,5 <1,5 14 49
Cromo Total mg/Kg <373 56 67 48 297 443 46 46 87 1 35 36 57
Fésforo Total mg/Kg - 257 155 313 216 203 365 433 368 103 318 105 213
Manganés Total mg/Kg - 1558 136 310 1548 991 3171 1231 252 462 164 227 567

Mercdrio Total mg/Kg <0,17 <01 <01 | <070 | <0, <01 <01 <01 <01 <01 < 0,1 <01 <01
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PONTOS AMOSTRAIS

PARAMETROS VMP
MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI- | MMI-

PTO1 | PTO2 PTO3 | PTO4 | PTOS | PTO6 PTO7 | PTO8 | PTO9 | PT10 | PT11 | PT12

Molibdénio mg/Kg - 0,7 <0,5 <0,5 0,51 <0,50 | <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 | <0,50 | <0,5 | <0,50
Niquel Total mg/Kg | <180 20 3,7 14 43 109 15 17 13 1,8 1,7 6,7 17
Nitrato mg/Kg - <4,5 <3,4 <4,6 <41 <3,5 <3,8 <5,1 <4,4 <3,3 <3,3 <4,3 <4,6
N'troge{‘éﬁa’f’e'dah' mg/Kg | <4800,0 11171  174,3 | 937,6 256,1 368,6 | 701,6 | 172572 | 2144,7 | 102,2 | 118,5 16031 1867
Prata Total mg/Kg - <0,25|<0,25 <0,25/<0,25|<0,25|<0,25/<0,25|/<0,25  <0,25| <0,25 | <0,25 | <0,25
Vanadio Total mg/Kg - 29 16 31 61 30 37 58 48 7,2 14 26 70
. < < < < < <
Xilenos mg/Kg - < 0,01 0,013 <0,01 |<0,0Mm 0013 0,012 0,009 <0,0Mm 0,014 | 0,014 <0,011| <0,01
Zinco Total mg/Kg =123 24 7,4 20 21 35 24 32 23 3,9 8,9 9,5 47

Legenda: Valores em vermelho = acima do permitido.
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b) Parametros dos sedimentos com violagao do limite de classe

Durante as duas campanhas realizadas no periodo seco e chuvoso os parametros
Arsénio, Cromo, Cobre, Chumbo e Niquel foram registrados com valores em nao
conformidade nos diferentes pontos avaliados (Figura1-161 a Figura 1-165). A lixiviagao
do solo e extravasamento do lengol freatico, em uma determinada formagao geoldgica
que possua estes metais em sua composi¢gdo, podem ser causas naturais que
contribuam para maior concentragcdo desses metais nos corpos hidricos.

O estudo de Costa et a/. (2018) apresenta uma linha de base do Quadrilatero Ferrifero,
abordando importantes discussdes sobre os metais os quais apresentaram nao
conformidades no presente estudo. Este estudo demonstrou que mais de 75% das
amostras de sedimentos analisadas, continham mais de 6,1 mg/Kg de Arsénio. Embora
sejam valores acima do VMP legal, os autores consideram que tais escores observados
podem ser ligados a maior concentragado de Arsénio em rochas de xisto, abundante nos
supergrupos estratigraficos Nova Lima e Velhas. E ainda Costa et a/. (2018), também
verificaram valores anémalos para este parametro (>50 mg/kg), atribuindo tais escores
ao langamento inadequado de efluentes domeésticos e industriais. Valores acima do VMP
foram observados nos pontos MMI-PT 01, MMI-PT 02, MMI-PT 06, MMI-PT 07, MMI-PT
08, MMI-PT 09, MMI-PT 10, MMI-PT 11 e MMI-PT12 na estagao seca e nos pontos MMI-
PT 01, MMI-PT 02, MMI-PT 03, MMI-PT 05, MMI-PT 07 e MMI-PT 12 durante o periodo
chuvoso. Valores altos foram verificados nas drenagens onde estdo localizados os
pontos MMI-PT 01, MMI-PT 06 e MMI-PT 11 (>30 mg/kg) sugerindo interferéncias
antropicas nesses cursos d’aguas. Nos demais pontos ndo foi observado um padréo
espacial os quais se pudessem inferir uma perturbagao antrépica, as quais expliquem as
nao conformidades observadas para Arsénio em sedimentos sobretudo por nédo terem
sido verificados valores andmalos (Figura 1-161).

As maiores anomalias para os parametros Cromo e Niquel, constatadas no estudo de
Costa et al. (2018), foram observados nas cabeceiras de bacias, em corpos hidricos que
tangem acessos aos empreendimentos minerarios, e em corpos hidricos que tangem
estradas de escoamento do minério. Assim como no presente diagndstico, a maior parte
das amostras de sedimentos avaliados na regido do Quadrilatero Ferrifero, também
estava acima do VMP legal para Cromo e Niquel. Os autores concluem que estes dois
parametros estao correlacionados em sua ocorréncia na composicao fisico-quimica dos
sedimentos, por estarem ricamente presentes em sulfetos metalicos de rochas
metamorficas, comumente observadas nas formagdes do quadrilatero ferrifero.
Especificamente para estes parametros, a exposicdo do solo em areas de atividade
mineraria, pode estar contribuindo em maior proporcao para a deposicdo de Cromo e
Niquel nos sedimentos, a despeito do langamento de efluentes industriais e domésticos.
Para Cromo e Niquel foram observados valores acima do VMP e andmalos para varias
estacdes amostrais. Contudo, nos pontos MMI-PT 03, MMI-PT 07, MMI-PT 09, MMI-PT
10, MMI-PT 11 e MMI-PT12 néo foram verificados escores de Niquel e Cromo dentro do
espectro do nivel | para sedimentos. Valores considerados anémalos (>315 mg/kg) para
Cromo foram registrados nos pontos MMI-PT 01, MMI-PT 05, MMI-PT 08 e MMI-PT 11.
Para Niquel valores andmalos foram constados somente no ponto MMI-PT 08 (Figura
1-162 e Figura 1-163).
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Com relagao ao parametro Cobre, estes autores verificaram uma menor quantidade de
anomalias na composigao dos sedimentos (> 75,0 mg/kg), e a maior parte dos valores
de linha de base estavam proximos ao VMP legal para este pardmetro. Contudo foi
possivel observar valores andmalos em areas de uso do solo diverso em corpos hidricos
que tangem areas com APP preservada, zonas urbanas, zonas rurais e areas de
atividades minerarias (COSTA et al, 2018). Assim como para o Arsénio, a presenga do
Cobre em sedimentos, é atribuida ao intemperismo de jazidas dos supergrupos Nova
Lima e Velhas, as quais possuem alta concentragdo deste metal em rochas de xisto.
Valores acima do VMP legal foram observados em 6 estagdes amostrais (MMI-PT 03,
MMI-PT 04, MMI-PT 08, MMI-PT 09, MMI-PT 10 e MMI-PT 12), contudo nenhuma dessas
apresentaram valores anémalos (Figura 1-164).

Foi observada anomalias na concentragdo de Chumbo em sedimentos somente na
estacdo MMI-PT 08. Costa e colaboradores (2018), verificou que os valores de linha de
base para o quadrilatero ferrifero apresentam estreita relagdo com a geologia, pois a
grande maioria dos pontos localiza-se em bacias onde predominam os itabiritos e filitos
do Supergrupo Minas ou os quartzitos sericiticos do grupo Maquiné. Contudo, como a
mobilidade do Pb é baixa em qualquer ambiente (Merian et a/. 2004), pode-se concluir
gue existe uma fonte geogénica local na area de estudo (Figura 1-165).
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Figura 1-161 - Concentragdo de Arsénio Total por ponto amostral do diagndstico de
sedimentos na area de estudo, agosto de 2022 (seca) e outubro de 2022 (chuva) .* -
- - : padrdo estabelecido pela Resolugdgo CONAMA n° 454. VMP: Valor maximo
permitido para o pardmetro analisado (Nivel 1).
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Figura 1-162 - Concentragdo de Cromo Total por ponto amostral do diagndstico de
sedimentos na area de estudo, agosto de 2022 (seca) e outubro de 2022 (chuva) .* -
- - : padrdo estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 454. VMP: Valor maximo
permitido para o pardmetro analisado (Nivel 1).
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Figura 1-163 - Concentragdo de Niquel Total por ponto amostral do diagndstico de
sedimentos na area de estudo, agosto de 2022 (seca) e outubro de 2022 (chuva) .* -
- - : padrdo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 454. VMP: Valor maximo
permitido para o pardmetro analisado (Nivel 1).
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Figura 1-164 - Concentracdo de Cobre Total por ponto amostral do diagndstico de
sedimentos na area de estudo, agosto de 2022 (seca) e outubro de 2022 (chuva) .* -
- - : padrdo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 454. VMP: Valor maximo
permitido para o pardmetro analisado (Nivel 1).
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Figura 1-165 - Concentragdo de Chumbo Total por ponto amostral do diagndstico de
sedimentos na area de estudo, agosto de 2022 (seca) e outubro de 2022 (chuva) .* -
- - : padrdo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 454. VMP: Valor maximo
permitido para o pardmetro analisado (Nivel 1).

c) Percentual e distribuicdo de violagao do limite de classe

De acordo com os resultados dos parametros que apresentaram alguma violagdo ao
limite permitido pela Resolugdo CONAMA n° 454/2012 é possivel verificar que Cromo,
Arsénio e Niquel foram constantes como ndo conformes em amostras de sedimento
analisadas ao longo da area estudo nas duas campanhas realizadas, inferindo-se que
estas ndo conformidades podem estar relacionadas com a matriz geoldgica da sub-
bacia avaliadas, a qual esta inserida em formagdes dos supergrupos Minas e Velhas,
presentes no Quadrilatero Ferrifero. Passivos ambientais relacionados ao uso do solo
das areas a montante ou que tangenciam as drenagens também podem interferir
ativamente na alteracdo dos pardmetros. Estas inferéncias também poderiam ser
atribuidas para Cobre o que esteve em ndo conformidade em pelo menos 15% das
amostras analisadas. As ndo conformidades observadas para Chumbo, foram pontuais
e podem ser atribuidas a incorporagao e sedimentagao de matéria matriz geoldgica local
(Figura 1-166, Tabela 1-39 e Tabela 1-40). Ressalta-se que, posteriormente, o
monitoramento continuo podera evidenciar as flutuagdes e possiveis causas.
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Figura 1-166 - Percentual de violagao do limite de classe por pardmetro de acordo
com a malha amostral do diagndstico de sedimentos na area de estudo, agosto de
2022 (seca) e outubro de 2022 (chuva).
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Tabela 1-39 - Valores registrados dos parametros violados avaliados de acordo com as analises e os valores maximos permitidos (VMP)
pela Resolugdo CONAMA n° 454 do diagnéstico de sedimentos em agosto de 2022.

- UNIDAD
PARAMETROS MMI- PT | MMI- PT | MMI- PT | MMI- PT | MMI- PT | MMI- PT | MMI- PT | MMI- PT | MMI- PT | MMI- PT | MMI-PT | MMI-
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1 PT12

Arsénio Total mg/Kg 25,00 13,00 39,00 7,50 12,00 32,00
Chumbo Total mg/Kg 35 43,00
Cobre Total mg/Kg | 357 60,00 58,00 48,00
Cromo Total mg/Kg | 37,3 | 417,00 58,00 71,00 69,00 176,00 796,00 59,00 416,00
Niguel Total mg/Kg 8 83,00 10,00 14,00 130,00 19,00 12,00 87,00
Parametros violados 3 2 0 3 2 2 1 5 4 2 3 1

**\/ermelho valores acima do permitido.

Tabela 1-40 - Valores registrados dos parametros violados avaliados de acordo com as analises e os valores maximos permitidos (VMP)
pela Resolugdo CONAMA n° 454 do diagndstico de sedimentos em outubro de 2022.

PARAMETR - MMI- PT | MMI-PT | MMI- PT | MMI- PT | MMI-PT | MMI-PT | MMI- PT | MMI-PT

0s

Af(ig:" mg/Kg | 5,9 | 30,00 8,70 17,00 21,00 8,00 13,00
Cobre Total | mg/Kg | 35,7 36,00 49,00
Cromo

ool mg/Kg 37,3 | 56,00 | 67,00 | 4800 | 297,00 | 443,00 46,00 | 46,00 | 87,00 57,00
Niquel Total | mg/Kg | 8 | 20,00 14,00 | 43,00 | 109,00 | 15,00 17,00 13,00

Parametros violados 3 2 3 2 3 2 3 3 0 0 0 3

**\/ermelho valores acima do permitido.
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1.12.4 CONCLUSAO QUALIDADE DE AGUAS E SEDIMENTOS

A area de estudo do presente empreendimento esta inserida em uma matriz composta
por um mosaico antrépico de ocupagao do solo, contendo, principalmente, areas com
atividades minerarias nas cabeceiras da serra de ltatiaiugu, pequenas propriedades
rurais, pequenos fragmentos florestais entremeados por sitios e chacaras, bem como
uma zona urbana na vertente norte da malha amostral. Na vertente sul a area é
predominante composta por vegetagcdo e vias de acessos locais. Os corpos d'agua
avaliados apresentam condi¢gdes ambientais variando de ambientes degradados com
sinais de assoreamento e mata ciliar deteriorada até cursos d’aguas com substrato e
mata riparia preservados. De maneira geral, durante as campanhas de campo foi
possivel constatar que a maioria dos pontos apresentavam aguas com aspecto limpido
e sem o odor tipico de drenagens que recebem qualquer tipo de efluentes urbanos e/ou
industriais.

Para a qualidade das aguas superficiais, de acordo com os resultados, percebe-se que
o fator sazonal foi determinante para a piora da qualidade das aguas na area de estudo.
Enquanto, na estagdo seca, a qualidade das aguas superficiais dos pontos amostrais foi
categorizada com nivel minimamente MEDIO ou BOM para as diferentes estacdes, na
estacdo chuvosa, a classificacdo do IQA ndo foi superior a MEDIO. Os principais
parametros atrelados aos baixos escores do indice de qualidade das aguas na area de
estudo foram os Coliformes Termotolerantes, DBO e Oxigénio dissolvido. O carreamento
de matéria organica da area de entorno e a concomitante entrada de efluentes
domésticos podem ter sido os principais fatores contribuintes para os valores
expressivos de Coliformes e, consequentemente, a categorizagdo da qualidade das
aguas na regido, predominantemente, como ruins e intermediarias. Desta forma,
medidas de controle e atenuagdo desses parametros sdo importantes para preservar a
qualidade das aguas na area de estudo.

Apesar de alguns parametros, como o Ferro, naturalmente apresentarem valores mais
representativos na avaliagado da qualidade das aguas pelo fato desses elementos serem
abundantes nas formagdes geoldgicas da bacia e a ocupagdo com atividades de
mineragao.

Estudos pretéritos de qualidade das aguas superficiais na area também constataram
alteragdes relacionadas aos Coliformes em cerca de 50% das amostras avaliadas a partir
dos dados secundarios. Desta forma, apesar de observar certo grau de degradagao nos
cursos d'agua estudados, os resultados aqui obtidos representam de forma pontual
algum grau de alteracdo na qualidade das aguas superficiais da regido de estudo que
podem ser causadas principalmente pelo maior aporte de matéria organica e despejo de
esgoto das areas urbanos dos seus entornos.

Para a avaliagdo dos sedimentos, percebe-se que 0s pontos amostrais da area de
estudo apresentaram percentual representativo de desconformidades com cerca de
22% dos parametros com valores excedentes aos limites estabelecidos pela CONAMA
n° 454 levando em consideragdo as duas campanhas amostrais realizadas na area de
estudo. Os parametros em ndo conformidade observados podem estar relacionados a
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exposi¢cao da matriz geoldgica da regidao, ou atrelados as atividades industriais e
mineraria da regiéo.

A ocorréncia representativa de metais como o Arsénio, Cromo, Cobre e Niquel pode ser
resultante dos processos intempéricos dos substratos litoldogicos ou das atividades
antropicas desenvolvidas na bacia hidrografica. Valores ndo conformes ou anémalos
destes parametros podem bioacumular na biota aquatica ou mesmo, desencadear
patologias e serem nocivos ao consumo humano. Os passivos gerados pela exposi¢céo
do solo, pela falta de contengao de finos advindos das atividades minerarias, bem como
pela degradagdo da mata ciliar, podem contribuir para o aumento dos niveis das
concentragdes desses parametros na composigao fisico-quimicas dos sedimentos, e
consequentemente, as ndo conformidades observadas na area de estudo.

Os parametros Cromo e Niquel foram aqueles com maior numero de ndo conformidades
entre os pontos amostrais avaliados. A observancia destes parametros em nao
conformidade, pode estar relacionado com o aporte de efluentes e residuos domésticos
e industriais. Alguns desses elementos sdo essenciais para produgdo de ligas e
estruturas metalicas, estdo na composi¢cdo de substancia de controle de pragas
(inseticida, herbicida etc.) e detergentes, podendo ser liberados para o meio ambiente
devido ao manejo incorreto das atividades agropecuarias e silviculturais, e ainda ou sédo
subprodutos de queimas de combustiveis. Contudo, como podemos observar na
discussdo dos resultados, os metais observados em desconformidade nos sedimentos,
e em alguns pontos de forma andmala, também podem estar associadas a intempérie
de longo prazo da matriz geoldgica presente no Quadrilatero Ferrifero. A deposicao de
metais no sedimento pode ter diferentes efeitos no longo prazo. Tais elementos tracgo,
representam cerca de 0,1% da composi¢cdo do sedimento e pode ter interagdo com
outras espécies quimicas, formando sulfetos, hidroxidos carbonatos e outras espécies
organicas (PINHEIRO, 2001), os quais tais produtos podem ndo implicar em espécies
quimicas que causem algum 6nus a biota. Entretanto, tais elementos podem ser
incorporados pela biota em diferentes niveis troficos, e por sua vez bioacumular nos
tecidos bioldgicos, causando danos desde o nivel individual até o nivel de composigéo
de comunidade, afetando também o consumo humano de proteina advinda destes
ambientes.

De maneira geral, percebe-se que os principais impactos ambientais presentes na dgua
e nos sedimentos na area de estudo podem ser derivados de fontes localizadas,
principalmente, nos trechos a montante dos pontos amostrais, avaliados como
decorrentes das intensas atividades minerarias encontradas na regidao como também a
partir do langamento de efluentes urbanos e rurais locais, localizadas no entorno das
drenagens avaliadas.

Os resultados observados apontam ndo conformidades relacionadas as condigdes
geoldgicas naturais, bem como, aos passivos gerados pelos diversos tipos de usos
hidricos e do solo da regido. Com a implantagdo do projeto, a expectativa € de
intensificacdo de impactos relacionadas a concentracdo de diferentes paréametros
sedimentoldogicos na regido, desta forma medidas mitigadoras e preventivas sdo
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indicadas para atenuar os passivos ambientais relacionados a instalagao e operagao do
empreendimento minerario.

1.13 QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
1.13.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o diagndstico da qualidade das aguas subterraneas na area de estudo foram
considerados oito pontos de amostragem (Tabela 1-41 e Figura 1-167), os quais
compdem a rede de monitoramento de aguas subterraneas de todo o empreendimento
da Mineragao da Morro do Ipé, conforme estabelecido em seu programa ambiental.

As analises foram feitas pela Terra Consultoria e Andlises Ambientais Ltda e os laudos
encontram-se no Anexo VII.

Tabela 1-41 - Pontos de amostragem de qualidade das aguas subterréneas.

Coordenadas (UTM SIRGAS2000)

x| v | periodo

NTT 23 — Cdérrego Olaria 574177 7776380 Junho, setembro
P05 — Cérrego Olaria 574460 7776370 Junho, setembro
P06 — Cdrrego Olaria 574418 7776379 Junho, setembro
NTT 34 - Cérrego Igarapé 573360 7776265 Junho, setembro
NTT 36 — Cdrrego Igarapé 573354 7776245 Junho, setembro
NTT 62 — Cérrego Grande 573530 7774703 Junho, setembro
NTT 66 — Cérrego Grande 573941 7774571 Junho

NTT 38 — Cérrego Grande 574801 7775202 Junho
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A amostragem foi feita nos meses de junho e de setembro. No més de setembro os
pontos NTT66 e NTT38 se encontravam secos €, portanto, ndo houve coleta.

Os resultados das analises das aguas subterraneas foram comparados aos padrdes do
Anexo | da Resolugdo CONAMA n° 396 de abril de 2008, agua subterrdnea para
consumo humano. A Tabela 1-42 apresenta os parametros analisados, a unidade de
medida e o método.

Tabela 1-42 - Pontos de amostragem de qualidade das aguas subterraneas.

Parametro Unidade Método
Alcalinidade Bicarbonatos mg/L SMEWW 2320 B
Alcalinidade Carbonatos mg/L SMEWW 2320 B
Condutividade (Campo) ps/cm SMEWW 2510 A
Eh (in situ) mV SMEWW 2580 B
Magnésio Soluvel mg/L SMEWW 3500 Mg B
pH (campo) UpH SMEWW 4500 H+ B
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L SMEWW 2540 C
Temperatura Ambiente (campo) °C SMEWW 2550 B
Temperatura (campo) °C SMEWW 2550 B
Vazao (Campo) - ABNT NBR 13403 - 1995
Cloreto Total mg/L SMEWW 4500 CI" C
Fluoreto total mg/L SMEWW 4500 F" BeD
Nitrato mg/L ABNT NBR 12620 - 1992
Nitrito mg/L SMEWW 4500 NO2™ B
Sulfato mg/L SMEWW 4500 SO42- E
Sulfeto mg/L SMEWW 4500 S2- F
Fenol Total mg/L SMEWW 5530 D
Oleos e Graxas Totais mg/L SMEWW 5520 B
Aluminio Total mg/L SMEWW 3500 Al B
Arsénio Total mg/L SMEWW 3500 As B
Calcio Soluvel mg/L SMEWW 3500 Ca B
Chumbo Total mg/L SMEWW 3500 Pb B
Cobre Total mg/L SMEWW 3500 Cu B
Cromo Total mg/L SMEWW 3500 Cr B
Ferro Total mg/L SMEWW 3500 Fe B
Manganés Total mg/L SMEWW 3500 Mn B
Zinco Total mg/L SMEWW 3500 Zn B
Antiménio Total mg/L USEPA 6010C - Rev. 03 - Fev 2007
Bario Total mg/L EPA - 6020A
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parametro

Berilio Total mg/L EPA - 6020A
Boro Total mg/L EPA - 6020A
Cédmio Total mg/L EPA - 6020A
Carbono Organico Dissolvido mg/L SMEWW 5310 TOC B - 2012
Potéassio Dissolvido mg/L USEPA 6010C - Rev. 03 - Fev 2007
Sédio Dissolvido mg/L EPA - 6020A

1.13.2 RESULTADOS

A Figura 1-168 apresenta as fotografias dos pontos de coleta, conforme ocorrido na
campanha do més de junho.

P06 - Cérrego Olaria NTT 34 - Cérrego Igarapé
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Figura 1-168 - Pontos de coleta para analise da qualidade das aguas subterraneas

A Tabela 2-90 apresenta os resultados das analises da qualidade de agua subterrénea
em amostragem ocorrida no més de junho e a Tabela 2-91 apresenta os resultados das
anadlises da qualidade de agua subterrdanea em amostragem ocorrida no més de
setembro.
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Tabela 1-43 - Resultado da anadlise da qualidade de agua subterranea para as amostragens do més de junho

Ponto (amostragem junho)
Parametros Unidade LQ

NTT34 ‘ NTT36 ‘ NTT38

Alcalinidade Bicarbonatos mg/L 1,2 -- 9,2 90,4 80,5 2,9 14,6 2,9 54,4 13,6
Alcalinidade Carbonatos mg/L 1,2 -- <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12 <12
Condutividade (campo) ps/cm 0,6 -- 22,04 25,12 32,18 21,13 25,18 20,15 312,6 54,32

Eh (in situ) mV _fggoa -- 21 32 45 32 24 51 71 56
Magnésio Soluvel mg/L 1 -- 4,3 12,3 10,2 7 3,2 1,6 4,8 2,7
pH (campo) UpH ?26203 -- 6,2 6,8 6,8 6,7 6,8 6,6 6,2 6,1
Sélidos Totais Dissolvidos | mg/L 5 18155("0 37 35 56 25 28 45 1096,7 24
Temperatura Ambiente °C 0 - 24 20,2 23 19,9 21 24,2 25,6 25
(campo)
Temperatura (campo) °C 0 -- 18,5 17,5 18,6 16,1 16,2 17,2 18,5 18,2
VaZéO (CampO) - - _ (***) 6 (***) (***) (***) (***) (***) (***)
Cloreto Total mg/L 1 max. 250,0 31 1,5 1,9 31 2,3 1,9 171,6 31
Fluoreto total mg/L 0,02 max. 1,50 0,05 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Nitrato mg/L 0,05 max. 10,0 0,9 3,4 11 11 0,9 2,7 2,6 1
Nitrito mg/L 0,002 max. 1,0 <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
Sulfato mg/L 3 max. 250,0 < 3,0 < 3,0 <30 <30 <30 < 3,0 < 3,0 <30

Sulfeto mg/L 0,002 -- <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
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Ponto (amostragem junho)

Parametros Unidade LQ
P06 NTT34 ‘ NTT36 ‘ NTT38
Fenol Total mg/L 2E-05 [ max. 0,003 | <0,002 [ <0,002 | <0,002 | 0,138 | <0,002 0,15 < 0,002 | <0,002
Oleos e Graxas Totais mg/L 1 -- <1,00 [ <100 | <100 | <100 | <100 | <100 [ <100 | <1,00
Aluminio Total mg/L 0,03 max. 0,20 0,16 <0,03 | <0,03 0,05 <0,03 | <0,03 0,38 0,06
Arsénio Total mg/L 0,01 max. 0,010 [ < 0,010 | < 0,010 | <0,010 [ <0,010 | <0,010 [ <0,010 | < 0,010 | <0,010
Calcio Soluvel mg/L 1 -- <10 27,5 26,6 1,8 <10 <10 10,6 <10
Chumbo Total mg/L 0,01 max. 0,010 [ <0,010 | < 0,010 | <0,010 [ <0,010 | <0,010 [ <0,010 | < 0,010 | <0,010
Cobre Total mg/L 0,005 | max. 2,000 | < 0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 [ <0,005 | <0,005 | <0,005
Cromo Total mg/L 0,01 max. 0,05 | < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Ferro Total mg/L 0,01 max. 0,30 0,22 < 0,01 < 0,01 0,16 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,27
Manganés Total mg/L 0,05 max. 0,10 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,38 <0,05
Zinco Total mg/L 0,02 max. 5,00 0,29 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,3 0,06 0,24 0,04
Antiménio Total mg/L 0,0005 | max. 0,005 | 0,0035 | 0,0014 0,049 0,0018 | 0,0026 | 0,025 | 0,0086 | 0,0042
Bario Total' mg/L 0,005 max. 0,7 | <0,005 | 0,039 0,033 | <0,005 | <0,005 | <0,005 0,23 0,0094
Berilio Total mg/L 0,002 | max. 0,004 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 [ <0,002 | <0,002 | <0,002
Boro Total mg/L 0,25 max. 0,5 < 0,25 < 0,25 < 0,25 < 0,25 < 0,25 < 0,25 < 0,25 < 0,25
Cédmio Total’ mg/L 0,0005 | max. 0,005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
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Ponto (amostragem junho)

Parametros Unidade LQ
NTT23  PO5 PO6  NTT34 ‘ NTT36 ‘ NTT38 NTT62 NTT66
Carg?;%ﬁirgf?ico mg/L 2 -- 9,6 <20 | <20 44 3,4 8,6 72 <2,0
Potassio Dissolvido’ ma/L 0,05 -- 0,157 1,6 | 0,0008 | 0,097 | 0,0003 | <0,05 | 6,3 0,365
Sédio Dissolvido' mg/L 0,5 -- <05 | 0,65 2,06 <05 | <05 | 0894 | 56,077 | 1,259

LQ - Limite de Quantificagdo VMP - Valores Maximos Permitidos ' - Ensaios subcontratados

VMP: Anexo |, &gua subterranea para consumo humano segundo Resolugdo CONAMA n° 396 de abril de 2008.

Tabela 1-44 - Resultado da andlise da qualidade de agua subterranea para as amostragens do més de setembro

Ponto (amostragem setembro)

Parametros
PO5 P06 ‘ NTT34 ‘ NTT36
Alcalinidade Bicarbonatos mg/L 1,2 -- 83,6 98,8 6,6 6,6 4,7 123,5
Alcalinidade Carbonatos mg/L 1,2 -- <04 <04 <04 <04 <04 <04
Condutividade (campo) Ms/cm 0,6 -- 15,82 173,6 1521 19,25 20,31 768,3
. -500 a

Eh (in situ) mV +500 -- 41 39 48 40 36 68

Magnésio Soluvel mg/L 1 -- 4,3 12,4 11,8 4,3 1,9 4,9
0,60 a -

pH (campo) UpH 12,80 6 7,2 6,8 6,3 6,2 7,7

Sélidos Totais Dissolvidos mg/L 5 max. 1000,0 46 47 47 49 45 470
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Ponto (amostragem setembro)

Parametros Unidade
Temperatura Ambiente o _ 28.6 29 29 29 29
(campo)
Temperatura (campo) °C 0 -- 21,2 21 21,2 18,3 18,7 22,9
Vazdo (Campo) - - -- (F*¥) 0,6 (¥**) (*¥**) 49,68 (¥F**)
Cloreto Total mg/L 1 max. 250,0 <10 <10 1,6 2,7 <0,3 4,3
Fluoreto total mg/L 0,02 max. 1,50 0,04 0,02 0,02 0,03 < 0,006 < 0,006
Nitrato mg/L 0,05 max. 10,0 1,71 1 0,79 0,94 2,2 1,84
Nitrito mg/L 0,002 max. 1,0 < 0,0002 < 0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 0,483
Sulfato mg/L 3 max. 250,0 <0,3 <0,3 <0,3 < 3,0 <0,3 20,1
Sulfeto mg/L 0,002 -- < 0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006
Fenol Total mg/L 2E-05 max. 0,003 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004 | <0,0004
Oleos e Graxas Totais mg/L 1 -- < 1,00 <1,00 < 1,00 <1,00 < 0,30 < 1,00
Aluminio Total mg/L 0,03 max. 0,20 0,08 0,09 0,08 0,18 0,1 0,2
Arsénio Total mg/L 0,01 max. 0,010 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Célcio Soluvel mg/L 1 - 4 2,7 2,7 1,8 1,8 3,1
Chumbo Total mg/L 0,01 max. 0,010 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Cobre Total mg/L 0,005 max. 2,000 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002
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Ponto (amostragem setembro)

Parametros Unidade
Cromo Total mg/L 0,01 max. 0,05 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Ferro Total mg/L 0,01 max. 0,30 0,04 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 4,78
Manganés Total mg/L 0,05 max. 0,10 0,19 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0.1
Zinco Total mg/L 0,02 max. 5,00 0,19 0,18 0,13 0,15 0,15 0,2
Antiménio Total mg/L 0,0005 max. 0,005 0,00166 0,01411 0,02029 0,00508 0,00499 0,052
Bario Total' mg/L 0,005 max. 0,7 0,0325 0,0464 0,0054 < 0,0050 | <0,0050 0,012
Berilio Total mg/L 0,002 max. 0,004 | <0,00200 | <0,00200 | < 0,00200 | <0,00200 | < 0,00200 | < 0,00005
Boro Total mg/L 0,25 max. 0,5 < 0,250 < 0,250 2,2 < 0,250 < 0,250 < 0,004
Cédmio Total’ mg/L 0,0005 max. 0,005 | <0,00050 | <0,00050 | <0,00050 | <0,00050 | <0,00050 | <0,0001
Carg‘?”o Organico mg/L 2 - <2,0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 5,6
issolvido
Potassio Dissolvido' mg/L 0,05 - 0,765 1,3 0,133 < 0,050 0,15 3,4
Sadio Dissolvido' mg/L 0,5 -- 0,531 0,765 1 < 0,500 < 0,500 191,685

LQ - Limite de Quantificagao VMP - Valores Maximos Permitidos - Ensaios subcontratados

VMP: Anexo |, dgua subterranea para consumo humano segundo Resolugdo CONAMA n° 396 de abril de 2008.
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Conforme resultados apresentados anteriormente nas Tabela 1-43 e Tabela 1-44 ¢ a
partir dos Valores Maximos Permitidos (VMP) do Anexo |, agua subterranea para
consumo humano, segundo Resolugdo CONAMA n° 396 de abril de 2008, foram gerados
graficos para os pardmetros que ocorreram ultrapassagem do VMP.

A Figura 1-169 apresenta a concentragado de Sdlidos Totais Dissolvidos. Foi possivel
observar uma ultrapassagem do VMP no ponto de amostragem NTT62, no més de junho
(1096,7 mg/L), localizada na bacia do cérrego Grande, ao sul da ADA.

A Figura 1-170 apresenta a concentragdo de Fenol Total. Foram registradas
concentragdes acima do VMP nos pontos NTT34, bacia do cérrego Igarapé (0,138 mg/L)
e no NTT38, bacia do cérrego Grande (0,15 mg/L), no més de junho. A presencga desse
composto quimico na agua das nascentes pode estar associada a contaminagéo por
efluentes.

A Figura 1-171 apresenta a concentragao de Aluminio Total. No ponto NTT62 (0,38
mg/L), na amostragem de junho, foi registrado concentragao acima do VMP.

A Figura 1-172 apresenta a concentragdo de Antiménio Total. As concentragdes
excederam o VMP nos pontos P06 (0,049 mg/L), NTT38 (0,025 mg/L), NTT62 (0,0086
mg/L) na amostragem de junho e nos pontos P05 (0,01411 mg/L), P06 (0,02029 mg/L),
NTT34 (0,00508 mg/L), NTT66 (0,052 mg/L) na amostragem de setembro. O antiménio
@ encontrado em baixas concentragbes no ambiente e sua emissdo ocorre
principalmente por atividade antropogénica (FIT CETESN, 2024). Os resultados estéo
elevados nas trés bacias abordadas: cérrego Grande, cdrrego lgarapé e coérrego da
Olaria.

Sélidos Totais Dissolvidos
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Figura1-169 - Concentragao de Sdlidos Totais Dissolvidos e VMP (CONAMA 396/2008),
amostragens em julho de setembro de 2024 — aguas subterraneas.
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Figura 1-170 - Concentragao de Fenol Total e VMP (CONAMA 396/2008), amostragens
em julho de setembro de 2024 - aguas subterraneas.
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Figura 1-171 - Concentragdo de Aluminio Total e VMP (CONAMA 396/2008),
amostragens em julho de setembro de 2024 - aguas subterraneas.
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Figura 1-172 - Concentragdo de Antiménio Total e VMP (CONAMA 396/2008),
amostragens em julho de setembro de 2024 - aguas subterraneas.

1.13.3 CONSIDERAGOES FINAIS DE QUAIDADE DE AGUAS SUBTERRANEAS

De maneira geral, pressupde-se que as concentragdes dos parametros de Solidos Totais
Dissolvidos, Fenol Total, Aluminio Total, Antimonio Total, presentes nas amostragens de
aguas subterraneas, que superam os VMP (CONAMA 396/2008) podem ser derivados
de fontes localizadas nos trechos a montante dos pontos amostrais, devido ao uso e
ocupacao do solo e de caracteristicas naturais das rochas.

Com a implantagao do projeto, a expectativa € de intensificagdo das atividades, desta
forma medidas mitigadoras e preventivas sdo indicadas para atenuar os possiveis
passivos ambientais relacionados a instalacao e operacao do projeto.

1.14 ANALISE DIAGNOSTICA INTEGRADA DO MEIO FiSICO

A area do Projeto localiza-se no clima Tropical Brasil Central, semiumido. As maiores
temperaturas ocorrem nos meses de outubro e abril e as menores entre os meses de
maio a agosto. A pluviosidade repete esse padrdo, sendo 0s meses mais quentes,
também os mais Umidos e os meses mais frios, os mais secos. Em fevereiro registra-se
a maior média maxima de temperatura, de 29°C e em junho registra-se a menor meédia
minima, de 15°C. Em dezembro apresenta-se a maior média de chuvas mensal (358,9
mm) e a menor média mensal de chuvas é de 7,9 mm em julho.

Foi observado que a temperatura média vem aumentado em torno de 1°C entre 1931 e
2010. Para precipitagao, entre os anos de 1931 a 2010 ndo foram observadas grandes
alteragdes, exceto no més de fevereiro, em que houve um aumento na média mensal.

Os ventos predominantes sdo de E E-SE, com intensidades médias predominantes
inferiores a 3,6 m/s.
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Em relagdo a qualidade do ar, a maioria dos resultados demostraram que o IQA varia
entre Boa e Moderada e os resultados do monitoramento de PTS, MP10, MP2,5 estao
dentro dos limites legais. A excegdo ocorreu em um ponto de monitoramdento préoximo
as imediagdes da BR-381, topo da Serra Azul, onde ocorre atividades de mineragao e ha
areas de solo exposto. Neste ponto monitorado, os limites legais dos parametros
analisados foram ultrapassados e o IQA foi classificado como péssimo.

No Estudo de Dispersao Atmosférica foi observado que os resultados da simulagao
indicaram que as fontes presentes na Mineragao Morro do Ipé S.A provocam regides de
concentragdes de curto e longo periodo das trés fragdes de particulados (PTS, PM10 e
PM2,5) e do poluente NO; superiores aos limites de qualidade do ar estabelecidos pela
CONAMA 506/2024. No que diz respeito ao demais poluentes (SO, e CO), ndo foram
registradas concentragdes de que ultrapassassem os limites estipulados pela legislagao.

Em relagao aos receptores sensiveis analisados, foram registradas concentragdes acima
dos limites diarios para as trés fragdes de material particulado (PTS, PM10 e PM2,5) e
do limite horario para o poluente NO?% Sendo que, para o referencial de longo periodo
(anual) nenhum receptor apresentou concentracdes que ultrapassassem os padroes
estipulados. Vale ressaltar que as regides que registraram concentragdes acima do
permitido pela normativa estado localizadas dentro dos limites do empreendimento.
Neste sentido, medidas de controle de emissdes atmosféricas devem ser
implementadas no projeto ou refor¢gadas na Mineragao Morro do Ipé.

Em relagdo ao monitoramento de ruido observou-se que em alguns pontos, os niveis de
ruido sdo maiores que os limites definidos na ABNT NBR 10.151 para as areas de
residéncias rurais e areas mistas, predominantemente rurais. Mas comparando-se 0s
valores de som residual (Lrs) aos valores de Laeq, NOta-se que se trata de ruidos tipicos
daqueles ambientes. Em relagdo a vibragao, os resultados estdo em conformidade com
a ABNT NBR 9653:2018.

A ADA esta inserida na porgao noroeste do Quadrilatero Ferrifero, em prolongamento da
anticlinal da Serra do Curral, mais precisamente sobre o flanco norte da Serra Azul, em
area declivosa, coberta por neossolo litolico e de muito alta erodibilidade. Em
consequéncia dessas carcaterisitcas, a aptiddo agricola da area é classificada como
muito baixa a média. Em funcdo da alta erodibilidade dos solos, fato confirmado em
campo, o controle dos processos erovisos devera receber maior atencdo de forma a
minimizar o carreamneto de sedimentos para os cursos d’aguas.

A geologia é formada por filitos da Formagao Cercadinho em trechos mais elevados, da
Formacgao Fecho do Funil em areas de altitude intermediarias e da Formacao Sabara, em
areas mais rebaixadas, no norte da ADA. Sendo que essas duas Ultimas formagdes sédo
intercaladas por filitos da Formagao Barreiro e quartzitos da Formacao Tabodes, em
faixas alongadas na porgao central da ADA.

A ADA localiza-se em area de cabeceira de drenagem do cérrego da Olaria, sub-bacia
do corrego Igarapé (denominado de cdrrego Sdo Joaquim, quando adentra o municipio
de Sao Joaquim de Bicas), sub-bacia do rio Paraopeba, pertencente a bacia hidrografica
do rio Sdo Francisco. Os corpos d’agua foram classificados como de Classe 1, conforme
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DN COPAM 14/1995. Na ADA foram mapeados quatro nascente e dois olhos d’aguas. Os
usos dos recursos hidricos mapeados tém a finalidade para irrigagao, dessedentagéo
de animais, consumo humano e atividades de mineragao, tais como aspersao de vias
para controle da emissdo de material particulado.

Para a qualidade das aguas superficiais, de acordo com os resultados monitorados na
estagdo seca e chuvosa, percebe-se que o fator sazonal foi determinante para a piora
da qualidade das aguas na area de estudo. Enquanto, na estagao seca, a qualidade das
aguas superficiais dos pontos amostrais foi categorizada com nivel minimamente Médio
ou Bom para as diferentes estagdes, na estagdo chuvosa, a classificagdo do IQA néo foi
superior a Médio. Os principais parametros atrelados aos baixos escores do indice de
qualidade das aguas na area de estudo foram os Coliformes Termotolerantes, DBO e
Oxigénio dissolvido. O carreamento de matéria organica da area de entorno e a
concomitante entrada de efluentes domésticos podem ter sido os principais fatores
contribuintes para os valores expressivos de Coliformes e, consequentemente, a
categorizagdo da qualidade das aguas na regido, predominantemente, como ruins e
intermediarias.

Os resultados observados da analise de aguas superficial, sedimentos e aguas
subterraneas apontam ndo conformidades relacionadas as condi¢cdes geoldgicas
naturais da area, bem como, aos passivos gerados pelos diversos tipos de usos hidricos
e do solo da regido (como atividades minerarias, pastagens; agriculturas e areas de
ocupacao humana). Com a implantacado do projeto, a expectativa é de intensificagao de
impactos relacionadas a concentragcdo de diferentes parametros sedimentoldgicos na
regido, aliadas as condigdes favoraveis para a alta erodibilidade dos solos, desta forma
medidas mitigadoras e preventivas sdo indicadas para atenuar os passivos ambientais
relacionados a instalagdo e operagdo do Projeto.



