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5 AREA DE ESTUDO

5.1 AREAS DE INFLUENCIA DO MEIO FiSICO

A definicdo das Areas de Influéncia do Meio Fisico (Mapa 1) teve como base o projeto de engenharia, a
delimitagdo das bacias de drenagem de insercdo das obras e aspectos fisiograficos da regiao, como os arranjos

topograficos e o contexto geoldgico regional do Quadrilatero Ferrifero.

As obras de engenharia supracitadas consistem em: area para disposicao de estéril da obra, area de canteiro

de obras e o dique que sera descaracterizado, bem como seu reservatorio.

Utilizou-se os dados da hidrografia disponiveis no banco de Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-Sisema), consultas a carta topografica Brumadinho -
Folha SF-23-X-A-II-2 (IBGE, 1976) com escala de 1:50.000 e ferramentas de geoprocessamento para

confeccionar a delimitacdo da area.

As Areas de Intervencdo das obras abarcam a microbacia hidrografica contribuinte da sub-bacia do ribeirdo
Casa Branca, pertencente a bacia do rio Paraopeba. As cotas mais elevadas estao na vertente da serra Trés
Irmaos, integrante da Serra do Curral, com o sentido do fluxo da rede de drenagem direcionada de norte a

sul, até o ribeirdo Casa Branca.
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6 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

6.1 MEIO FISICO

6.1.1 Clima e Meteorologia
6.1.1.1 Caracterizacdo Climatica

O estado de Minas Gerais, segundo a classificacao de Képpen-Geiger (MARTINS et a/., 2018), apresenta cinco
tipos climaticos, sendo dois temperados (Cwb e Cwa), um tropical (Aw) e dois aridos (BSh e BWh). Dos
respectivos tipos climaticos, predomina na area de estudo o clima Cwb (temperado Umido com inverno seco

e verao fresco).

6.1.1.2 Caracterizacao Meteoroldgica

A Area de Estudo, que abrange as trés areas de influéncia, esta localizada no municipio de Brumadinho, onde
nao existe estacao climatoldgica com dados disponiveis, para a série histérica de 30 anos. Portanto, para
analise das normais climatoldgicas da regido (1991-2020), foram utilizadas as informacoes da estacao mais
proxima, detentora de tais dados, que é a estacdo Belo Horizonte (INMET). Essa estacdao estd a
aproximadamente 24 km de distancia da area de estudo. Também, de forma complementar, foram utilizados
os dados da estacdo Ibirité (Rola Moga), localizada no municipio de Ibirité, do periodo entre 2012 e 2022. A
estacdo dista 11 km da Area de Estudo. A Tabela 1 apresenta as principais informacdes das estacdes

consultadas e o Mapa 2 apresenta suas localizacOes.

Tabela 1: Detalhamento da estacdo climatoldgica analisada.

Coordenadas UTM el ;
Nome Cédigo Municipio (SIRGAS 2000 23K) Responsavel | Periodo dos
E N / Operadora dados
Belo Horizonte 83587 Belo Horizonte / MG 609653 7795431 INMET 1991-2020
Ibirité A555 Ibirité (Rola Moga) MG 603543 7784892 INMET 2012-2022

Fonte: INMET, 2022.

De acordo com os dados do INMET, as normais climatoldgicas da estacdo Belo Horizonte apresentaram
temperatura média compensada anual de 22,1 °C. Foram registradas médias de temperatura minima de 18,0

oC e maxima de 27,3 °C, no mesmo periodo.

A estacdo Ibirité (Rola Moga) apresentou temperatura média compensada anual de 20,02 °C. Foram
registradas médias de temperatura minima de 16,34 °C e maxima de 25,63 °C. Apesar da diferenga entre os
periodos analisados, quando comparados os valores e variacdes de temperatura das duas estagdes, notam-se
temperaturas ligeiramente amenas, registradas na estacdo de Ibirité (Rola Moga). Essa ligeira variagdo da
temperatura pode estar relacionada a diversos fatores, tais como adensamento urbano, presenca de areas

verdes e altitude.
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A Figura 1 apresenta os valores de precipitagdo mensal acumulada em relacdo a variacdo da umidade relativa
do ar ao longo do ano da estacdo Belo Horizonte. Pode-se observar dois periodos distintos ao longo do ano,
sendo um chuvoso e um de estiagem. Como pode ser observado, ha um decréscimo da precipitagdo mensal

acumulada e da umidade relativa do ar no periodo entre julho e agosto, com a retomada a partir do més de

setembro.
Variacao da precipitacao mensal acumulada e dos indices médios de
umidade relativa do ar
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Figura 1: Comportamento climatoldgico de precipitacdo e umidade relativa do ar da estacdo Belo Horizonte (1991-2020).
Fonte: INMET, 2022.

Ja a estacdo Ibirité (Rola Moga) apresentou precipitagdo acumulada anual de 1.562,18 mm, durante o periodo
analisado. Pode-se observar dois periodos distintos ao longo do ano, sendo um chuvoso e um de estiagem,
apresentando comportamento similar ao da estacdo Belo Horizonte. A umidade do ar apresentou média
compensada anual em torno de 67,95%, com valores abaixo da média entre os meses de julho e setembro.

A Figura 2 mostra o comportamento de precipitacdo e umidade do ar da estacao.
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Variacao da precipitacdo mensal acumulada e dos indices médios de
umidade relativa do ar
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Figura 2: Comportamento climatoldgico de precipitagdo e umidade relativa do ar da estagdo Ibirité (Rola Moga) (2012-
2022). Fonte: INMET, 2022.
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Mapa 2: Mapa climatoldgico e localizagdo das estacoes meteoroldgicas EIA/RIMA das obras do dique de concreto, Brumadinho, 2022.
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6.1.1.3 Rosa dos ventos

Para analise da direcdo dos ventos, foram utilizados os dados da estacgdo Ibirité (Rola Moga). A compilagdo
desses dados indicou as direcdes dos ventos da regiao que, majoritariamente, sao para leste-nordeste (ENE),
nordeste (NE), leste (E) e leste-sudeste (ESE). Essa andlise pode ser observada pela Rosa dos Ventos,

conforme a Figura 3.

e . ; ; WIND SPEED
~~~~~ m's)

B =110

B :z0-in00
W =022
B :c0-:70
] zi0-280
O os0-210

Calms: 10,17%

__________

Figura 3: Rosa dos Ventos - Estacdo de Ibirité (Rola Moga), 2022.

A Tabela 2 apresenta a Frequéncia (%) das velocidades (m/s) analisadas. E possivel observar a prevaléncia

dos ventos entre 3,60 e 5,70 m/s de velocidade.

Tabela 2: Frequéncia das Classes de Velocidade dos Ventos, 2022.
Velocidade dos Ventos (m/s) X Frequéncia de Ocorréncia (%)
Velocidade (m/s) : Calmaria : 0,50-2,10  2,10-3,60 @ 3,60-570 : 570-8,80 @ 8,80-11,10 : >=11,10
Frequéncia (%) 10,17% 15,10% 24% 30,70% 18% 1,6% 0,2%

6.1.2 Qualidade do ar

Para este estudo foram utilizados os dados de monitoramento realizados pela Vale. Os indices monitorados

foram de Material Particulado menor que 10um - MP1o e Particulas Totais em Suspensao — (PTS).
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As Particulas Totais em Suspensdo (PTS) possuem diametro aerodindmico menor ou igual a 50 pm, sendo que
parte delas sdo inalaveis e outras podem causar prejuizos a qualidade estética, visibilidade e as atividades
cotidianas da populacao (CETESB, 2022).

As Particulas Inaldveis (MP1o) sdo as que possuem diametro aerodindmico menor ou igual a 10 pm.
Dependendo da distribuicdo de tamanho na faixa de 0 a 10 um, podem ficar retidas na parte superior do
sistema respiratdrio ou penetrar mais profundamente, alcancando os alvéolos pulmonares onde podem causar
danos a saude (CETESB, 2022).

6.1.2.1 Rede de monitoramento

O ponto da estacdo esta descrito na Tabela 3 a seguir e 0 Mapa 3 apresenta a sua localizacao.

Tabela 3: Dados dos pontos de monitoramento da Qualidade de Ar, 2022.

Coordenadas (UTM) Parametros Frequéncia do
Pontos . 2
E N analisados monitoramento
Clube Feijao / Brumadinho 593123 7773226 PTS e MP10 Horario

Fonte: Vale S.A., 2022.

6.1.2.2 Analise de Resultados

Durante o monitoramento de PTS no ponto Clube Feijdo, no ano de 2021, houve a medicdo de 350 médias
diarias. Nesse ano, 2 (duas) médias de 24 horas apresentaram picos maiores que o estabelecido na legislagdo,
de 240 pg/m3. A média geométrica dessas medicoes foi de 54,21 pg/m?3, abaixo do limite estabelecido de 80
pg/m3. Entre 04/01/2022 e 25/09/2022, houve a medicdo de 227 médias diarias. Nesse periodo, 1 (uma)
média de 24 horas apresentou pico maior que o estabelecido na legislacdo, sendo a média geométrica dessas
medicOes de 61,82 ug/m?3. Logo, os dados de monitoramento apresentados para esse periodo respeitaram os

limites previstos pela legislacao.

Para analise de MP10 durante o ano de 2021, houve a medigao de 330 médias diarias. Nesse ano, 2 (duas)
médias de 24 horas apresentaram picos maiores que o estabelecido na legislagdo, de 120 pg/m3. A média
aritmética dessas medigoes foi de 26,5 pg/m3, sendo o limite estabelecido na legislacdo de 40 pug/m3. Em
2022, no mesmo periodo usado para analise de PTS, houve a medicao de 234 médias diarias. Até a data
mencionada, nenhuma medigdo estava acima do estabelecido na legislagdo, sendo a média aritmética dessas
medicGes de 36,8 pg/m3. Logo, os dados de monitoramento apresentados nesse periodo respeitaram os limites

previstos pela legislagao.

A Figura 4 e a Figura 5 apresentam os historicos das médias de 24 horas das concentragGes em ug/m?3 dos

parametros MP10 e PTS para a estagdo localizada no Clube Feijdo / Brumadinho.
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Figura 4: Dados de monitoramento de PTS na estacao Clube Feijao/Brumadinho (2021 e 2022)
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Figura 5: Dados de monitoramento de MP10 na estacao Clube Feijao/Brumadinho (2021 e 2022).

16



VVALE L ioma

meio ambiente

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
Descaracterizacao do Dique de Concreto
Mina de Jangada

—_— e L

595000

Barragem
Capim#2

Branco
Bra°

: ’.\@0
G

Canteire .
©

600000

oy
(CasalBrancal

8
o
E k
595000 600000
CONVENCOES CARTOGRAFICAS LEGENDA DADOS TECNICOS LOCALIZACAO V
) W i T VALE /noma
/o Localidades AR Mina de Jangada 0 400 800 M AR ] ey ionitHavis
) i § Lo S @ )
M. Hidrografia /4 Barragem I R ey \
=Y . E Péits daMaHT dE GialldEHs do A UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR n )
N Rodovias onto de Monitoramento da Qualidade do Ar SIRGAS 2000 UTM ZONA 23S N Lownrind { REDE DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR
|| Limite Municipal Barragem Capim Branco Base dos dados: { s
DR ] Hidrografia (IGAM,2019) N 9 L
[] Area Diretamente Afetada - ADA (1,8013 ha) Bacias Hidrograficas (ANA, 2016 ) o o )
[ Area e Estudo do Meio Fisico e o ; s} ) Yexccumooror ESCALA: DATA: REVISAO:
Estruturas (Vale, 2022) , il P d—~ Moeda Bioma Goprocessamento ) A -
SRYOLtecaica_geo DESCARAC_VALE Jangada Digue concreto APRNFISICOBIOTICO aprx NA Y Marina G. A. Santos 1:28.000 18/01/2023 00

Mapa 3: EIA/RIMA das obras para Descaracterizacao do Dique de Concreto, localizacao dos pontos de monitoramento da qualidade do ar, 2022.
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6.1.3 Ruido Ambiental
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Descaracterizacao do Dique de Concreto
Mina de Jangada

Para entendimento do empreendimento em questdo, deve-se destacar que ndo havera uso de explosivos ou

atividades que possam causar sismos de alta magnitude. Por esse motivo, a analise de possiveis vibragbes

sera dispensada nesse estudo, sendo apresentado somente os dados dos monitoramentos de ruido ambiental.

6.1.3.1 Rede de monitoramento de ruido

Periodicamente € realizado pela Vale o monitoramento das emissdes de ruido na area externa da mina de

Jangada. Os pontos estdo localizados nos bairros Casa Branca, Jangada e Comunidade Cérrego do Feijao. A

caracterizacao dos pontos monitorados esta exposta na Tabela 4 e sua localizagdio no Mapa 4. O

acompanhamento das emissdes sonoras foi executado nos anos de 2021 a 2022.

Tabela 4: Localizacdo dos pontos de monitoramento de ruido e vibracdo

- Coordenadas UTM Tivo d Caracterizaci d
. Siraas 2000 ipo de aracterizagao segundo a P
Vale Focalldade E 9 N monitoramento NBR 10.151:2019 FTEIEIED
RDO Area mista,
035 Casa Branca 599.413 7.777.756 Ruido predominantemente Mensal
[‘esidencial
. Area mista,
RDO Bairro 597.744 | 7.777.004 Ruido predominantemente Mensal
036 Jangada - -
[‘e5|denC|aI
. Area mista,
RDO Corre__g~o do 593.374 | 7.773.323 Ruido predominantemente Mensal
037 Feijao - -
residencial

6.1.3.2 Requisitos legais

A Tabela 5 apresenta os limites de nivel de pressao sonora preconizados pela norma ABNT NBR 10.151:2019.

Tabela 5: Limites dos niveis de ruidos de pressdo sonora continuos equivalentes, ponderada em A, LAeq, T estabelecidos

na ABNT NBR 10.151:2019, 2022.

RLAeq (dB)

Tipos de areas habitadas Periodo Periodo

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
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Figura 7: Monitoramento de ruido no periodo noturno em Casa Branca no ano de 2021 e 2022.
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Figura 9 apresentam os resultados de medicao de ruido para o Bairro Jangada, no periodo de 2021 a 2022.
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Figura 8: Monitoramento de ruido no periodo diurno no Bairro Jangada no ano de 2021 e 2022.
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Figura 9: Monitoramento de ruido no periodo noturno no Bairro Jangada no ano de 2021 e 2022
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Figura 11 apresentam os resultados de medigao de ruido para a regido do Corrego do Feijdo, no periodo de
2021 a 2022.
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Figura 10: Monitoramento de ruido no periodo diurno no Cérrego do Feijao no ano de 2021 e 2022
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Figura 11: Monitoramento de ruido no periodo noturno no Cdrrego do Feijdo no ano de 2021 e 2022.

6.1.3.3.1 Andlise dos Resultados

Conforme dados representados nos graficos acima, os monitoramentos realizados entre os anos 2021 e 2022
para os pontos informados estdo dentro dos limites estabelecidos pela norma ABNT NBR 10.151:2019, em

ambos os periodos avaliados (diurno e noturno).

6.1.4 Geologia

6.1.4.1 Geologia Regional

O Quadrilatero Ferrifero (QFe) é constituido por sete unidades litodémicas e litoestratigraficas pertencentes
ao Arqueano, Paleo-Mesoproterozoico e do Cenozoico, segundo Castro; Endo; Gandini (2020), sendo eles:
Complexos Metamorficos, Supergrupo Rio das Velhas, Supergrupo Minas, Supergrupo Estrada Real, Grupo

Barbacena, Supergrupo Espinhacgo e as Unidades sedimentares.

Dentre a subdivisdo dos complexos metamdrficos, o Dique de Concreto e seu entorno, contempla o Complexo
Metamorfico Bonfim, considerado como um segmento sialico presente na regido entre a Serra da Moeda (a

leste) e a Serra dos Trés Irmdos (a norte) (Carneiro, 1992), conforme apresentado no Mapa 5.

Na porcdo setentrional deste complexo sdo observadas oito unidades litoestratigraficas, sendo elas, em ordem
cronoldgica das unidades: Gnaisses Alberto Flores, Anfibolitos Paraopeba, Gnaisses Souza Noschese, Tonalitos
Samambaia, Anfibolitos Candeias, Granitos Brumadinho, Metabasitos Conceigdo de Itagua e Diabasios Santa

Cruz. A unidade Gnaisses Souza Noschese, pertencente ao Complexo Metamorfico Bonfim, esta presente na
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regiao deste estudo, sendo essa caracterizada por conter rochas quartzo-feldspaticas cinzentas,
ocasionalmente foliadas e/ou bandadas, faneriticas e de composicao granitica essencialmente (Carneiro,
1992).

A norte das Areas de Intervencdo observa-se a presenca do Supergrupo Minas que compreende, da base para
o topo, os grupos Tamandua, Caraca, Itabira e Piracicaba, constituido predominantemente por psamitos,
pelitos e conglomerados aluviais a marinhos, registrando-se o faseamento da fase rifte e a transigao para o
desenvolvimento da margem passiva. Os grupos presentes regionalmente na porcao norte, da area de estudo,
sao os Grupos Caraca, (representado, localmente, pelas Formacdes Moeda e Batatal), e o Grupo Itabira,

(descrito, localmente, pela Formacao Caué).

O Grupo Caraca é constituido pela Formagdo Moeda (inferior), composto por quartzitos sericiticos, filitos e
metaconglomerados, e a Formagao Batatal, composto por filitos e, subordinadamente, por formacoes ferriferas

bandadas, metacherts, filitos grafitosos e marmores dolomiticos (Castro; Endo; Gandini, 2020).

O Grupo Itabira é contemplado por duas formacdes, a Formacdo Caué e Gandarela. A primeira formacao é
caracterizada por conter itabiritos, itabiritos dolomiticos, itabiritos anfiboliticos e, subordinadamente, de filitos,
quartzitos e marmores. A Formacao Caué é sobreposta pela Formagao Gandarela, composta por marmores

dolomiticos, filitos dolomiticos, dolomitos ferruginosos, filitos e itabiritos.

As Unidades Cenozoicas que ocorrem proximas a mina da Jangada e ao Dique de Concreto sao compreendidas
pelas cangas, depdsitos aluvionares e depdsitos coluvionares e eluvionares. As cangas sao um aglomerado
rochoso composto principalmente por fragmentos de formagao ferrifera e, em menor composicao, por filito e

quartzo cimentados por 6xido de ferro (Castro; Endo; Gandini, 2020).

Segundo Castro, Endo, Gandini (2020), o arcabouco estrutural do Quadrilatero Ferrifero é caracterizado por
dobras de diversas geracbes e estilos, com diferentes fases e eventos tecténicos, que atuaram na regido,
sendo elas: Nappe Curral com vergéncia para N-NE, Sistemas de Nappes Ouro Preto com vergéncia para S-
SW e Dobras da terceira geracao resultantes de amplificacdo e/ou redobramento. A Mina de Jangada e o
Dique de Concreto inserem-se ao dominio da Nappe Curral (Mapa), sendo essa uma megadobra aldctone

vergente para norte presente na por¢ao ocidental do QFe.

Na serra do Curral, o Supergrupo Minas se dispde em posicdo estratigrafica invertida e é representado pelo
flanco inverso dessa estrutura, sendo que seu nucleo é disposto pelas unidades do Supergrupo Rio das Velhas.
A serra da Moeda corresponde ao flanco normal da Nappe Curral, estando a charneira da mesma localizada
na zona de inflexdo entre as serras do Curral e Moeda. Entre os municipios de Brumadinho e Casa Branca, o

nlcleo da Nappe € composta pelos gnaisses Souza Noschese e Alberto Flores.

6.1.4.2 Geologia Local
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Apresenta-se nesse item o compilado de informacOes acerca da geologia local da regido contemplada pela
mina Jangada utilizando-se como referéncia o “Relatério de Consolidagao Anual, Minas Cérrego do Feijdo e
Jangada” (Vale, 2012). Ressalta-se que o respectivo relatério retrata também a descricao do acervo geoldgico
presente na mina do Cdrrego Feijdo. As minas situam-se entre os municipios de Brumadinho e Casa Branca e

estdo localmente no contexto geoldgico da Serra Trés Irmaos, também denominada como Serra do Curral.

Para a construcdo da geologia local da Area de Intervencdo, referente ao Dique de Concreto, realizou-se
trabalhos de campo nos dias 29 e 30 e novembro de 2022, com finalidade de caracterizar e analisar as
caracteristicas e locais dos contextos geoldgicos, pedoldgicos e geomorfoldgicos. Assim, foram realizados a
descricdo e o estudo de 10 pontos distribuidos em torno da area do Dique de Concreto e sua respectiva
descrigao, juntamente com os registros fotograficos e de localizacao. As informagdes dos pontos e as fotos de
cada um sdo disponibilizadas nas suas respectivas fichas no Anexo I, a localizagdo dos pontos esta disposta

no Mapa 5.

Na porcao sul da Serra do Curral, entre Brumadinho e Casa Branca, ocorrem as rochas pertencentes a Suite
Gnaissica Souza Noschese que compde o Complexo Metamorfico Bonfim, caracterizadas por apresentar

coloracdo cinza clara, granulacao média e laminacdo gnaissica pouco desenvolvida.

Os pontos P07 e P08 localizam-se sobre as rochas pertencentes a Suite Souza Noschese (Anexo I), os
afloramentos sdo caracterizados por uma rocha granitica quartzo-feldspatica. O ponto P04 encontra-se nos
limites das faixas graniticas e das cangas lateriticas, sendo que, ndo apresenta contatos geoldgicos bem
definidos, além de poucas exposicoes de afloramentos graniticos e estes apresentarem-se alterados.
Localmente essa unidade se manifesta com coloragdo acinzentada quando o grau de alteracdo da rocha é

baixo (P08) e uma coloracdo roseada quando a agdo do intemperismo é maior (P07 e P04).

Ainda dentro do contexto sul da Serra do Curral, a Formacao Moeda (Grupo Caraca) é constituida por
quartzitos, compondo basicamente duas facies intergradacionais, da base para o topo: conglomerados basais
com seixos angulares deformados por metamorfismo e uma espessa camada macica de ortoquartzitos e
protoquartzitos grosseiros, gradando para metassedimentos argilosos de xistos sericiticos quartzosos e no
topo, por uma camada quartzitica de granulacdo fina, menos espessa, com transicdo as vezes abrupta, as
vezes gradacional, para o Filito Batatal sobrejacente. O ponto P02 (Anexo I) insere-se na Formacao Moeda e

foi visualizado proximo da drenagem, apresentando-se em um grau moderado de alteracdo.

Entre as areas de Brumadinho e Casa Branca, a Formacdo Batatal (Grupo Caraga) é composta por
filitossericiticos, ocorrendo também metacherts, formagdo ferrifera e filitografitoso (Endo & Oliveira, 2005). O
contato de topo dessa formacdo com a Formacgdo Caué é do tipo gradacional e marcada pela ocorréncia de
hematita. Os pontos P01 e P03 estdo localizados na Formacdo Batatal (Anexo I), ambos pontos estdao

préximos da Lagoa Azul (area da Vale) e possuem afloramento do filito alterado, proximo a estrada de acesso.

A Formagdo Caué é formada da base para o topo por: itabiritos impuros com contribuicdo carbonatica e

siliciclastica, com distribuicdo espacial restrita e variando em alguns metros; itabiritos silicosos, contendo lentes

26



y & ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
VALE L /roma Descaracterizacdo do Dique de Concreto

meio ambiente Mina de Jangada

ou camadas de hematita compacta e/ou itabirito dolomitico; itabiritos dolomiticos; e, por fim, itabiritos
anfiboliticos, formado por um arranjo complexo de camadas milimétricas a centimétricas de dolomito impuro,

magnetita, quartzo/anfibdlio/magnetita, hematita-magnetita, anfibdlio-magnetita e hematita.

Os pontos P09 e P10 estdo inseridos na Formacdo Caué e ambos possuem rochas com um grau de
intemperismo moderado e, assim, a maior parte dos afloramentos apresentam a canga ferruginosa associada
e material inconsolidado. O P10 apresenta um afloramento do itabirito com um menor grau de alteracao,

podendo-se observar as estratificagdes e mineralogia associada a rocha (Anexo I).

Ocorre também na area os depositos mais recentes, que recobrem as unidades anteriores de maneira variavel
e descontinua, comportando-se como corpos isolados de sedimentos argilosos avermelhados, contendo graos
angulosos a sub-arredondados e mal selecionados de quartzo e fragmentos liticos da encaixante. A secao
basal é representada por uma camada de fluxo de detrito com matacdes e fragmentos de rochas decimétricas
e matriz argilosa avermelhada. Localmente, no topo, tem-se camadas de argila mais puras, sendo que a

espessura maxima do pacote de sedimentos pode ser superior a 50 m.

As cangas ferruginosas ocorrem distribuidas em grande parte da Area do Estudo, estando muito associadas a
Formacao Caué e nos locais de menor declividade, como ocorre nos pontos P05 e P06. As cangas sao
caracterizadas por um aglomerado rochoso composto principalmente por fragmentos de formacao ferrifera e,
em menor composicao, por filito e quartzo cimentados por dxido de ferro. Ambos os pontos, P05 e P06, estao
inseridos nas Areas de Intervencdo deste estudo e apresentam um perfil de material transportado de &reas

de maior relevo, podendo estar associada a Formagao Caué na Serra Trés Irmaos (Anexo I).
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Mapa 5: EIA/RIMA das obras para Descaracterizagdo do Dique de Concreto, geologia da area de estudo, 2022.
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6.1.5 Geomorfologia e Pedologia

A Area Diretamente Afetada e o entorno da estrutura do dique de Concreto estdo situadas no Dominio das
Unidades Denudacionais em rochas cristalinas ou sedimentares, sendo que o padrao de relevo presente é de
Morros e Serras Baixas, conforme apresentado no Mapa 6. Esse padrdo de relevo é caracterizado por
apresentar morros convexo-concavos dissecados com topos arredondados ou agucados, morros de topo

tabular (caracteristico das chapadas intensamente dissecadas) e topos planos (CPRM, 2010).

O relevo Morros e Serras Baixas apresenta sistema de drenagem principal com planicies aluviais restritas. Em

geral, a amplitude do relevo varia entre 80 e 200 m e a inclinacdo das vertentes varia entre 15-35°.

Ha um predominio dos processos de morfogénese com formagao de solos pouco espessos em terrenos
declivosos, além da frequente atuacao dos processos de eros3ao laminar e linear acelerada (visualmente
apresenta-se sulcos e ravinas), além da ocorréncia esporadica de processos de movimentos de massa. Nessas

areas podem ocorrer a geracdo de coluvios €, subordinadamente, depositos de talus nas baixas vertentes.

A norte da estrutura do Dique de Concreto, localizada a Serra Trés Irmdos (denominada também Serra do
Curral), ocorre o padrao de relevo denominado Dominio Montanhoso, correspondendo a alinhamentos
serranos, macicos montanhosos, front de cuestas e hogback. Esse padrdo é caracterizado por conter formas
acidentadas, com vertentes predominantemente retilineas a cOncavas, escarpadas e topos de cristas

alinhadas, agucados ou levemente arredondados, com sedimentacdo de collvios e depdsitos de talus.

Complementando os estudos geomorfoldgicos para esta area e objetivando uma melhor compreensao acerca
da morfologia da Area de Estudo, foram desenvolvidos mapas de hipsometria (Mapa 7) e de declividade
(Mapa 8).

Em suma, a partir dos mapas de Declividade, Hipsometria e Geomorfologia, as informacdes para cada Area

de Intervencao (ADA) estao descritas na Tabela 6 seguir.

Tabela 6: InformacBes acerca da Geomorfologia, Declividade e Variacdo da altitude das Areas Diretamente Afetadas.

Area de Intervencdo . : .. Variacdo da
(ADA) Geomorfologia Area total (ha) Declividade altitude (m)
o/, -
ADME 3 a 8% - Relevo
suave ondulado 904 - 1.103
Dominio de Morros e 1,8014 0 a 3% - Relevo )
Canteiro de obras Serras Baixas
plano
. 0 - 20% - Relevo
Dique de concreto plano a ondulado 705 - 904
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Mapa 6: EIA/RIMA das obras para Descaracterizacio do Dique de Concreto, geomorfologia na Area de Estudo, 2022.
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Mapa 7: EIA/RIMA das obras para Descaracterizacdo do Dique de Concreto, hipsometria e topografia da Area de Estudo, 2022.
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Mapa 8: EIA/RIMA das obras para Descaracterizagao do Dique de Concreto, declividade da Area de Estudo, 2022.
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Em termos do mapeamento pedoldgico regional, segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(Embrapa, 2018), ocorrem na area de estudo os solos do tipo: CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico e o
NEOSSOLO LITOLICO Distréfico, conforme apresentado no Mapa 9.

Os CAMBISSOLOS compreendem os solos que estao em transformacdo e formagdo, sdo constituidos por
material mineral, com horizonte B incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, além de
possuir uma sequéncia de horizontes A ou histico, Bi, C, com ou sem R. Devido a heterogeneidade do material
de origem, das formas de relevo e das condicdes climaticas, as caracteristicas destes solos sdo variaveis.
Sendo assim, a classe comporta desde solos fortemente até imperfeitamente drenados, de rasos a profundos,
de cor bruna ou bruno-amarelada até vermelho-escura, de alta a baixa saturacao por bases e atividade quimica

da fracao argila (Embrapa, 2018).

Os NEOSSOLOS compdem unidades com material mineral ou organico pouco espesso que ndo apresenta
alteracOes expressivas em relacao ao material originario devido a baixa intensidade de atuagao dos processos
pedogenéticos, seja em razao de caracteristicas inerentes ao préprio material de origem (como maior
resisténcia ao intemperismo ou composigao quimico-mineraldgica), seja em razdo da influéncia dos demais
fatores de formacao (clima, relevo ou tempo), que podem impedir ou limitar a evolugao dos solos (Embrapa,
2018).

A ADA esta sobre os solos classificados como CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrdficos, caracterizados por serem
solos com argila da atividade baixa e saturagdo por bases menores que 50%, ambas na maior parte dos

primeiros 100 cm do horizonte B.

Como forma de ampliar o estudo acerca da geomorfologia e pedologia local, da Area de Estudo, realizou-se
trabalhos de campo nos dias 29 e 30 e novembro de 2022, com finalidade de caracterizar e analisar as
caracteristicas do entono do Area de Intervencdo. Para isso foram realizados o estudo de 10 pontos ao longo
da regido, os quais foram registradas as informagoes intrinsecas de cada ponto, juntamente com os registros
fotograficos e de localizacdo. As informagbes dos pontos e as fotos de cada um s3o disponibilizadas nas suas
respectivas fichas no Anexo I, a localizagdo dos pontos esta disposta no Mapa 9. Em suma, os pontos P01,
P02, P03, P09 e P10 estdo inseridos no padrdo de relevo Dominio Montanhoso e apresentam localmente, em
geral, um relevo moderadamente inclinado, marcado por uma cota mais elevada (acima de 1050 metros). Os
pontos P09 e P10 encontram-se em relevos mais suavizados dentro do contexto do Dominio Montanhoso,
representando patamares locais de um padrao geral serrano. (Anexo I). Os demais pontos (P04, P05, P06,
07 e P08) estdo localizados no padrdo de relevo Dominio de Morros e Serras Baixas, sendo eles mais proximos
ao Dique de Concreto e das Areas de Intervencdo (Mapa 9). Esses pontos foram caracterizados (Anexo I),
em sua maioria, com um relevo suave, bem regular e mais plana. O ponto P08 apresentou um relevo

arredondado e marcado, principalmente, pela litologia da area (Suite Souza Noschese).

Em relagdo a pedologia, apena o ponto P03 apresentou o solo classificado como NEOSSOLO LITOLICO

Distréfico, apresentando localmente um solo pouco evoluido e constituido em uma grande parcela por material
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proveniente da rocha geradora. Os demais pontos foram estdo situados nos solos classificados como
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico e, em geral, sdo solos moderadamente/pouco desenvolvidos, apresentam

fortes caracteristicas do material mineral proveniente da rocha formadora.
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6.1.6 Espeleologia

O presente relatdrio expoe sinteticamente os resultados dos estudos espeleoldgicos para a descaracterizagdo

do Dique de Concreto da mina de Jangada, localizada no municipio de Brumadinho/MG.

Esse estudo espeleoldgico seguiu criteriosamente a legislacdo especifica, contando ainda com a compilacao
bibliografica e cartografica de dados existentes, bem como a prospecgao espeleoldgica in situ nas areas de

intervencao, seguindo metodologia propria consagrada e legislacao especifica.

O obijetivo é a identificacdo de patrimdnio espeleoldgico na Area de Intervencdo. Para tanto, é necessario

observar e alcangar resultados, sendo os principais:

1) Cadastrar quantitativamente cavidades naturais subterraneas protegidas pela Carta Magna do Brasil;

2) Realizar caracterizacao fisiografica das areas em relacdo ao potencial espeleoldgico e feicdoes de
carstificagdo;

3) Registrar pontos de controle prospectivo utilizados para a caracterizagao fisiografica via transectos in
locu,

4) Registrar cartograficamente de forma georreferenciada os dados langados nos transectos
prospectivos;

5) Elaborar relatdrio técnico contendo dados langados anteriormente definindo dessa forma a existéncia

do patriménio espeleoldgico qualiquantitativamente.

Os procedimentos para a elaboracdo desse documento observaram os métodos e materiais descritos nas
normas citadas, ressaltando que ndo é seu obijetivo realizar a classificacdo de cavidades naturais no contexto

de relevancia do patrimonio espeleoldgico nacional.

6.1.6.1 Area de prospeccio — contextualizacdo e potencial espeleoldgico

A ADA do presente Estudo de Impacto Ambiental contempla as seguintes areas: dique de concreto, canteiro
de obras e ADME. Cabe ressaltar que ADME e a area do canteiro de obras estdo na cava do Rolado, licenciada
no ambito do processual da mina de Jangada (PA/COPAM: 00118/2000/025/2010). Sendo assim, a tematica

de espeleologia direcionou os estudos na area do Dique de Concreto.

A ADA + AID (250m) correspondem a um total de estudo de aproximadamente 90 ha, conforme pode ser
observado no Mapa 10. A ADA correspondente ao Dique de Concreto é considerada como de ‘baixa’
potencialidade de ocorréncias de cavernas, segundo plataforma oficial de consulta do CECAV (Dados Base —

setembro/2022), disponivel também na plataforma do IDE-SISEMA, como pode ser visto no Mapa 10.

As cavidades reconhecidas nos levantamentos bibliocartograficos estdo fora do raio minimo de 250 m de
entorno das Areas de Intervengdo, como disposto pela Resolugao CONAMA 347/2004. A Tabela 7, em
conjunto com o mapa de localizacdo, resumem a espeleologia na regido proxima ao Dique de Concreto do site

da mina de Jangada.
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Tabela 7: Cavidades na regido proximas a AIl do ‘dique de concreto’ do site da mina de Jangada da VALE em
Brumadinho/MG, 2022.

ID TOPONIMIA COORDENADAS DISTANCIA DA AID (m)
1 MJ-01 -20,103853 -44,067389 611
2 M3-07 -20,103819 -44,067213 1.011

Fonte: CANIE/CECAV, 2022.

As atividades de campo para a composicdo do estudo de espeleologia foram realizadas nos dias 24 e
25/11/2022. Trés técnicos percorreram cerca de 13,98km para a Area de Intervencdo (ADA) mais o buffer de

250m (AID), totalizando 89,70 hectares, com pode ser visto no Mapa 10.

O caminhamento total gerado ou prospectado pela BIOMA Meio Ambiente esta dentro do estipulado pela IS
8/2017/SEMAD, conforme pode ser observado na Tabela 8 e no Mapa 10: EIA/RIMA das obras para
Descaracterizacdo do Dique de Concreto, espeleologia na Area de Estudo, 2022. Observando que a &rea é

considerada de BAIXA potencialidade na/para ocorréncia de cavernas.

Tabela 8: Densidade de caminhamento por potencial espeleoldgico da prospeccdo do dique de concreto, 2022.

POTENCIAL ESPELEOLOGICO | AREA (Km2) | CAMINHAMENTO (km) %i':ﬁg?gﬁgifﬁﬂg"&;’ﬁ:?
ALTO - - 20
MEDIO - - 10
BAIXO 0,897 13,08
IMPROVAVEL - - 3

Os caminhamentos prospectivos podem ser visualizados no Mapa 10, onde estdo os elementos plotados: ADA
e area de influéncia (AID de 250m). Apresentamos as fotos das descricdes dos prontos amostrais com suas

direcdes azimutais, com prancha de referéncia direcional no Anexo II e III.
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Mapa 10: EIA/RIMA das obras para Descaracterizagdo do Dique de Concreto, espeleologia na Area de Estudo, 2022.
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6.1.6.2 Conclusao

Considerando que a ADME, a area do canteiro de obras e a estrada de acesso estdo na cava do Rolado,
licenciada no ambito do processual da mina de Jangada (PA/COPAM: 00118/2000/025/2010);

Considerando a existéncia de afloramentos rochosos do embasamento cristalino na ADA e AID, e que o relevo

€ plano inclinado, com fortes abruptos geograficos/quebras de relevo;
Considerando que nao ha petrografia sollvel sotoposta ou subjacente as areas de estudo;

Levando também em consideracdo que as cavernas registradas mais préximas estdo a mais de 600m de
distancia da AID, segundo CANIE do CECAV;

Observando que o IDE do SISEMA (CECAV/ICMBIo) classifica como ‘baixa’ a potencialidade de ocorréncias de

cavidades naturais nas areas alvo de estudo;

Notando que foram compilados todos os dados secundarios disponibilizados e computados pelos 6rgaos

reguladores da tematica;

Ponderando que a BIOMA MEIO AMBIENTE realizou prospeccdo nas areas contemplando severidade na

observagao da legislacdo imposta, legando, portanto, afirmativas conclusivas no estudo espeleoldgico:

Conclui-se que, somada as consideracOoes expostas acima obtidas segundo metodologia de estudos e
levantamentos expressos nesse documento, ndo existem cavidades naturais subterraneas tanto na ADA

quanto no seu entorno imediato de 250m (AID).

6.1.7 Recursos Hidricos e Qualidade das Aguas Superficiais
6.1.7.1 Recursos Hidricos

As Areas de Intervencdo estdo inseridas na bacia hidrografica do rio S3o Francisco, dividida, no contexto de
planejamento, em quatro regides fisiograficas: Alto, Médio, Submédio e Baixo Sdo Francisco. O Dique de
Concreto esta localizado no afluente do Alto Rio Sdo Francisco, na sub-bacia hidrografica do rio Paraopeba,

no municipio de Brumadinho/MG.

A bacia hidrografica do rio Paraopeba esta situada na porcdo sudeste do estado de Minas Gerais,
correspondendo uma area equivalente a 2% da totalidade da bacia do rio Sdo Francisco, o que representa
cerca de 12.092 Km2 (CBHSF, 2016; PDRH PARAOPEBA, 2020). A Figura 12 apresenta o contexto da
localizagdo da bacia hidrogréfica do rio Paraopeba sob a bacia do rio S30 Francisco. A Area de Intervencdo

esta localizada na microbacia do ribeirdo Casa Branca.
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No ano de 2020 foi realizado um estudo de disponibilidade hidrica superficial da bacia do rio Paraopeba,
calculado e disponibilizado através do Plano Diretor de Recursos Hidricos da bacia do rio Paraopeba, no intuito

de representar as vazoes caracteristicas, potencial hidrico da regido e a vazao passivel outorgavel.

O resultado do estudo supracitado demostrou que as vazoes médias especificas da bacia, apresentado na
Figura 13, sdo mensuradas entre 14 e 23 L.s/Km2. Esta vazao indica que as distribuicdes de precipitacdes
decorrentes na regido da bacia do rio Paraopeba estdo compativeis com a produtividade hidrica, em fungdo
da bacia hidrografica do rio Sao Francisco.

Os dados de vazGes médias especificas da bacia, possibilitam obter e calcular a vazdo outorgavel, em fungao
das caracteristicas fisiograficas. Neste contexto, a vazao de referéncia outorgavel é definida pela Portaria IGAM
n° 49, de 01 de julho de 2010, a qual estabelece a base para calculo da disponibilidade hidrica do ponto

outorgavel, em funcdo de 30% da Q7,10 (vazdo minima de sete dias e periodo de 10 anos de recorréncia).

Com isso, a vazao de referéncia na bacia do rio Paraopeba pode ser classificada, de acordo com o Zoneamento

Ecoldgico-Econdmico (ZEE) do Estado de Minas Gerais, no ano de 2008 (PDRH PARAOPEBA, 2020), conforme
apresentado na Figura 14.
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Figura 12: Localizagdo da bacia hidrografica do rio Paraopeba sob o contexto da bacia do rio Sdo Francisco. Fonte: PDRH
RIO PARAOPEBA, 2020.
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Figura 13: Vazdo especifica da bacia hidrografica do rio Paraopeba. Fonte: PDRH RIO PARAOPEBA, 2020
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Em relacdo a Area de Intervencdo, pela base de dados da Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-Sisema), foi detectada, a montante do Digue de Concreto,
apenas 1 outorga (captacdo em barramento em curso de agua com regularizacdo de vazao — barragem Capim

Branco) emitida pelo Instituto de Gestdo das Aguas Mineiras (IGAM).

6.1.7.3 Enquadramento das Aguas Superficiais

A Area de Intervencdo para as obras do Dique de Concreto encontra-se na sub-bacia do ribeirdo Casa Branca
que nao possui enquadramento definido pela Deliberagao Normativa n® 14/1995. Neste contexto, conforme
os preceitos da Resolucdgo CONAMA n° 357/2005, enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos,

as aguas doces serdo consideradas classe 2.

No entanto, para efeito do presente estudo serao considerados os padrdes de qualidade especificados em

legislacdo pertinente para os cursos de agua que sao monitorados, em rios enquadrados.

6.1.7.4 Qualidade das Aguas Superficiais

Uma rede de monitoramento com objetivo de apoiar o sistema de gestdo dos recursos hidricos deve atender
diversos requisitos, tais como a localizacdao adequada dos pontos de controle, pontos de controle suficiente
para atender as condicdes de monitoramento da bacia, a frequéncia adequada de amostragens, e a analise
dos parametros de qualidade da agua efetivamente representativos para a area de intervengao, entre outros
(PDRH PARAOPEBA, 2020).

Desta forma, objetivando-se identificar o comportamento da qualidade da agua superficial do entorno do
Dique de Concreto, foi realizada uma analise dos dados de monitoramento hidrico a fim de definir o padrao
de qualidade nos pontos da rede de monitoramento, em funcdo da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e
Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022.

6.1.7.5 Metodologia

Utilizou-se como metodologia os dados de dois pontos de monitoramentos da qualidade das aguas superficiais
da propria Vale distribuidos no entorno das Areas de Intervencdo e a realizagdo de 3 pontos para andlise de
parametros fisicos /n situ de qualidade de aguas superficiais a jusante do dique de Concreto para conhecimento
de background da regido. Os dados da Vale foram obtidos durante o periodo de janeiro/2021 a setembro/2022,
conforme apresentado na Tabela 9, bem como a rede de monitoramento com seus respectivos parametros de
andlise e frequéncia de amostragem. A Tabela 10 apresenta os pontos selecionados para o estudo de

background no periodo de novembro/2022.

Tabela 9: Descricdo do monitoramento da qualidade da agua superficial (Fonte: VALE, 2021-2022), 2022.

Denominacao Coordenadas
do Ponto de Parametros Latitude | Longitude | Frequéncia
Amostragem (N) (E)
JGD-COR-01- Acidez, Alcalinidade Total, Arsénio, Chumbo, Cloreto, Coliformes Totais,
, Condutividade Elétrica /in situ, Cor Verdadeira, Cromo, Cromo Hexavalente,
corrego . Co A . 7777841 596494 Mensal
Jangada Cromo Trivalente, Demanda Biogquimica de Oxigénio, Demanda Quimica de

Oxigénio, Dureza, Escherichia Coli, Estreptococos, Fenol Total, Ferro, Ferro
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Denominagao Coordenadas
do Ponto de Parametros Latitude | Longitude | Frequéncia
Amostragem (N) (E)
Dissolvido, Fdsforo, Manganés, Manganés Dissolvido, Mercurio, Nitrato
como N, Nitrito como N, Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio Organico, Odor /n
situ, Oleos e Graxas Visiveis /n situ, Oxigénio Consumido, Oxigénio
Dissolvido in situ, pH in situ, Sélidos Sedimentaveis, Sélidos Suspensos
Totais, Sélidos Totais, Sélidos Totais Dissolvidos, Surfactantes, Temperatura
Ambiente /in situ, Temperatura Amostra /n situ e Turbidez
Acidez, Alcalinidade Total, Arsénio, Chumbo, Cloreto, Condutividade Elétrica
in situ, Cor Verdadeira, Cromo, Cromo Hexavalente, Cromo Trivalente,
JGD-COR-07- | Demanda Bioquimica de Oxigénio, Demanda Quimica de Oxigénio, Dureza,
AS-ribeirao Escherichia Coli, Fenol Total, Ferro, Ferro Dissolvido, Fdsforo, Manganés,
Ca?sa Branca a Mangar\es DISSOIVIdAO’_ Mercmirn_), N|t'rato como N, N|t_r|lto Fomo !\l, N|tr'ogier.1|o 7775360 507114 Mensal
jusante da Amoniacal, Nitrogénio Organico, Oleos e Graxas Visiveis in situ, Oxigénio
barragem Dissolvido in situ, pH in situ, Potencial Redox /n situ, Sdlidos Sedimentaveis,
Capim Branco Solidos Suspensos Totais, Sélidos Totais, Sdlidos Totais Dissolvidos,
Surfactantes, Temperatura Ambiente /n situ, Temperatura Amostra /n situ e
Turbidez
Tabela 10: Rede de Monitoramento pontual: Background (Fonte: BIOMA, 2022).
D . Coordenadas
enominacao do Parametros Latitude | Longitude | Frequéncia
Ponto de Amostragem
(N) (E)
JGD-SUP-01-ribeirao Casa pH in situ, Co.ndutl?/ldeide Eletrltia .//7 5/_tu, Tgmpgrat.ura in situ, 7777841 506.494 Pontual
Branca Turbidez /n situ e Oxigénio Dissolvido in situ
JFSD.-SNUP-OZ-aﬂuente pH in situ, Colndutl?/lde?de Eletrltia .//7 S{L‘U, Tgmpgrat'ura in situ, 7776531 595.330 Pontual
ribeirdo Casa Branca Turbidez /n situ e Oxigénio Dissolvido in situ
JGD-SUP.-O3-montante pH in situ, Co.ndutlylda'de Elet.rcha ./n S{tu, Te.mptlerat'ura in situ, 7779254 593911 Pontual
cachoeira Jangada Turbidez /n situ e Oxigénio Dissolvido in situ
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Mapa 11: EIA/RIMA das obras de Descaracterizacdo do Dique de Concreto, pontos de monitoramento Dique de Concreto, 2022
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6.1.7.6 Resultados e interpretacées de dados

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
Descaracterizacao do Dique de Concreto

Mina de Jangada

A Tabela 11 apresenta os pontos de monitoramentos, bem como as classes que 0os mesmos estdao

enquadrados pela Deliberagcdo Normativa n°® 14, de 28 de dezembro de 1995.

Tabela 11: Pontos de analise da matriz 4gua superficial

Pontos Curso de Agua Latitude (N m) Longitude (E m) Enquadramento
JGD-COR-01 corrego Jangada 7777674 596509 Classe 2
JGD-COR-07-AS ribeirdo Casa Branca 7775360 597114 Classe 2
JGD-SUP-01 ribeirdo Casa Branca 7777841 596.494 Classe 2
JGD-SUP-02 Afluente ribeirdo Casa 7776531 595330 Classe 2
Branca
JGD-SUP-03 corrego Jangada 7779254 593911 Classe 2

Serao destacados, por meio de graficos, apenas os parametros que apresentaram inconformidade dos valores
maximos permissiveis da legislacdo pertinente e/ou representem impactos significativos. Para os parametros
gue apresentarem mais de 1 valor durante o més do monitoramento, considera-se como metodologia a média

aritmética a fim de representar o comportamento mensal do respectivo parametro de analise.

o Caracterizacdo das variaveis fisicas da agua: Acidez, Condutividade Elétrica in situ, Cor
Verdadeira, Dureza, Odor /n situ, Oxigénio Dissolvido /in situ, pH in situ, Temperatura Ambiente /in situ,
Temperatura Amostra in situ, Turbidez in situ, Solidos Sedimentaveis, Sélidos Suspensos Totais,

Solidos Totais e Solidos Totais Dissolvidos.

6.1.7.7 Acidez e PH in situ

O valor maximo permissivel para o pH é determinado pela Resolugdo CONAMA n® 357/2005 e Deliberacao
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 com niveis entre 6,0 e 9,0 para aguas doces de classe 2.

Destaca-se que todos os pontos apresentaram conformidade com o valor maximo permissivel nas legislagoes

vigentes.

6.1.7.8 Condutividade elétrica in situ

O valor maximo permissivel para a Condutividade Elétrica ndo é determinado pela Resolugago CONAMA n°
357/2005 e Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n© 08/2022 para aguas doces de classe 2. No
entanto, CETESB (2020) apresenta que valores superiores a 100 uS/cm podem ser indicadores de ambientes

impactados.

A Figura 15 apresenta os resultados de Condutividade Elétrica /n situ do ponto JGD-COR-07-AS-Ribeirdo Casa
Branca a jusante da Barragem Capim Branco (em abril/2022) que ultrapassou, ligeiramente, o recomendado
pela CETESB (2020).
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Figura 15: Resultados amostrais de Condutividade Elétrica /n situ (uS/cm) (Fonte: VALE, 2021-2022).

Na Figura 16 apresenta os resultados obtidos nas amostragens de background realizados em
novembro/2022.

Condutividade Elétrica in situ
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Figura 16: Resultados amostrais de Condutividade Elétrica /n situ (uS/cm) (Fonte: BIOMA,2022).

Observa-se na Figura 16 que o resultado de Condutividade Elétrica /n situ nos pontos amostrados

correspondem as condicdes e padroes da qualidade da agua, a qual variam entre 22,00 uS/cm e 43,00 uS/cm.

6.1.7.9 Cor verdadeira

O valor maximo permissivel para a Cor Verdadeira é determinado pela Resolugado CONAMA n° 357/2005 e
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 como até de 75 mg Pt/L, para aguas doces de
classe 2.
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Os resultados de Cor Verdadeira apresentaram a maioria dados relativos a < 5,0 mg Pt/L. Apenas no ponto

JGD-COR-07-AS-Ribeirao Casa Branca, a jusante da Barragem Capim Branco, em dezembro/2021, observou-

se valor acima do estipulado em norma.

A Tabela 12 apresenta os resultados obtidos nos pontos fixos de monitoramento, 2022.

Tabela 12: Resultados amostrais de Cor Verdadeira (mg Pt/L) (Fonte: VALE, 2021-2022).

Ponto de Monitoramento JGD-COR-01 JGD-COR-07 VMP - COPAM VMP - CONAMA
jan/21 <5,0 <5,0 75 75
fev/21 <5,0 <5,0 75 75
mar/21 <5,0 <5,0 75 75
abr/21 <5,0 <5,0 75 75
mai/21 <5,0 <5,0 75 75
jun/21 <5,0 <5,0 75 75
jul/21 <5,0 <5,0 75 75
ago/21 <5,0 <5,0 75 75
set/21 <5,0 <5,0 75 75
out/21 <5,0 <5,0 75 75
nov/21 <5,0 19 75 75
dez/21 <5,0 7 B 75 75
jan/22 <5,0 <5,0 75 75
fev/22 <5,0 <5,0 75 75
mar/22 <5,0 - 75 75
abr/22 <5,0 <5,0 75 75
mai/22 <5,0 <5,0 75 75
jun/22 <5,0 <5,0 75 75
jul/22 <5,0 <5,0 75 75
ago/22 <5,0 7,4 75 75
set/22 <5,0 <5,0 75 75

6.1.7.10 Odor in situ

O valor maximo permissivel para Odor in situ ndao é determinado pela Resolugdo CONAMA n© 357/2005 e

Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 para aguas doces de classe 2. No entanto, em

todos os pontos foram obtidos resultados indicadores de auséncia para odor.

6.1.7.11 Temperatura ambiente in situ e temperatura amostra in situ

O valor maximo permissivel para a Temperatura Ambiente /n situ e Temperatura da Amostra /n situ ndo sao
determinados pela Resolugdo CONAMA n© 357/2005 e Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n©

08/2022 para aguas doces de classe 2. Na Figura 17 apresenta os resultados obtidos nas amostragens de

background realizados em novembro/2022.
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Figura 17: Resultados amostrais de Temperatura /n situ (°C) (Fonte: BIOMA, 2022).

6.1.7.12 Turbidez in situ

O valor maximo permissivel para a Turbidez determinado pela Resolucao CONAMA n° 357/2005 e Deliberacdo
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2, é de 100 UNT.

Destaca-se que todos os pontos apresentaram conformidade com o valor maximo permissivel nas legislacdes
vigentes. A Figura 18 apresenta os resultados obtidos nas amostragens de background realizados em
novembro/2022.
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Figura 18: Resultados amostrais de Turbidez /n situ (UNT) (Fonte: BIOMA, 2022).
Observa-se na Figura 18 que o resultado de Turbidez /n situv nos pontos amostrados correspondem as

condigGes e padrbes da qualidade da agua que variam entre 3,14 UNT a 61,90 UNT. No entanto, esta variacdo

brusca verificada no afluente ribeirdo Casa Branca pode ser atribuido pelas chuvas decorrentes no dia anterior
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da amostragem. Os trés pontos amostrados, atenderam as condicdes e padroes de classificacao das aguas
em até 100 UNT pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG
n° 08/2022.

6.1.7.13 Série de solidos

Da série de solidos (Solidos Sedimentaveis, Sélidos Suspensos Totais, Sdlidos Totais e Solidos Totais
Dissolvidos), apenas sdo regulamentados os valores maximos permissiveis de Solidos Dissolvidos Totais (em
500 mg/L) e Sélidos em Suspensao Totais (em 100 mg/L), pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e Deliberacao
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2. Os resultados obtidos em

todos os pontos apresentaram conformidade com o valor maximo permissivel nas legislagbes vigentes.

e Caracterizacao das variaveis quimicas da agua: Alcalinidade Total, Arsénio Total, Chumbo Total,
Cloreto Total, Cromo Total, Cromo Hexavalente, Cromo Trivalente, Demanda Bioquimica de Oxigénio,
Demanda Quimica de Oxigénio, Fenol Total, Ferro Total, Ferro Dissolvido, Fésforo Total, Manganés
Total, Manganés Dissolvido, Mercurio Total, Nitrato como N, Nitrito como N, Nitrogénio Amoniacal,
Nitrogénio Organico, Oleos e Graxas Visiveis in situ, Oxigénio Consumido, Oxigénio Dissolvido in situ
e Surfactantes.

6.1.7.14 Alcalinidade total

0 valor maximo permissivel para Alcalinidade Total ndo é determinado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005
e Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 para aguas doces de classe 2. Os resultados
de Alcalinidade Total variando entre os limites de < 6,0 mg CaCO3/L e 88,2 mg CaCOs/L no ponto JGD-COR-

05-Cdrrego Samambaia (em fevereiro/2021).
ARSENIO TOTAL

O valor maximo permissivel para Arsénio Total determinado pela Resolucado CONAMA n° 357/2005 e
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n© 08/2022, para aguas doces de classe 2, é de 0,01 mg/L

As. Todos os pontos amostrados apresentaram valores em conformidade a legislacdo seguida.

6.1.7.15 Chumbo total

O valor maximo permissivel para Chumbo Total determinado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n© 08/2022, para aguas doces de classe 2, é de 0,01 mg/L
Pb. Todos os pontos amostrados apresentaram conformidade com o valor maximo permissivel nas legislagdes

vigentes.

6.1.7.16 Cloreto total

O valor maximo permissivel para Cloreto Total determinado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2, é de 250 mg/L

Cl. Todos os resultados apresentaram conformidade com o valor maximo permissivel nas legislagdes vigentes.
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6.1.7.17 Série de cromo

Da série de Cromo (Cromo Total, Cromo Hexavalente e Cromo Trivalente), apenas sdo regulamentados valores
maximos permissiveis de Cromo Total (em 0,05 mg/L Cr) pela Resolugdo CONAMA n© 357/2005 e Deliberagao
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2. Todos os pontos

apresentaram conformidade com o valor maximo permissivel nas legislagGes vigentes.

6.1.7.18 Demanda bioquimica de oxigénio

O valor maximo permissivel da Demanda Bioquimica de Oxigénio é de até 3,00 mg/L Oz e 5,00 mg/L O pela
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas
doces de classe 2, respectivamente. Os resultados de todos os pontos estdo em conformidade com o valor

maximo permissivel nas legislacoes vigentes.

6.1.7.19 Demanda quimica de oxigénio

O valor maximo permissivel da Demanda Quimica de Oxigénio ndo é definido pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 e Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2.
Verificou-se, no entanto, que em todos os pontos estdo em conformidade com o valor maximo permissivel nas

legislacOes vigentes.

6.1.7.20 Série de ferro

Da série de Ferro (Ferro Total e Ferro Dissolvido), apenas sdo regulamentados os valores maximos permissiveis
de Ferro Dissolvido em 0,3 mg/L Fe pela Resolucago CONAMA n° 357/2005 e Deliberacdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2. Os resultados que ultrapassaram o limite maximo
permissivel pelas legislacdes vigentes foram os dos pontos: JGD-COR-01-Corrego Jangada (de 0,444 mg/L Fe
em fevereiro/2022) e JGD-COR-07-AS-Ribeirdo Casa Branca a jusante da Barragem Capim Branco (de 0,462
mg/L Fe em fevereiro/2022)".

Vale ressaltar que nos demais meses, no ponto JGD-COR-01-Cérrego Jangada, os valores obtidos

apresentaram abaixo do limite de deteccao de: <0,050 mg/L Fe.
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Figura 19: Resultados amostrais de Ferro Dissolvido (mg/L Fe) (Fonte: VALE, 2021-2022), 2022.

6.1.7.21 Fosforo total

O valor maximo permissivel de Fésforo Total é definido pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005 e Deliberacao
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2 é de 0,1 mg/L P. Verificou-
se nos resultados, valores situados abaixo do limite de deteccao de < 0,0075 mg/L P e < 0,0050 mg/L P,

exceto no ponto JGD-COR-01-Cdrrego Jangada (de 0,121 mg/L P em fevereiro/2022).

6.1.7.22 Série manganés

Da série de Manganés (Manganés Total e Manganés Dissolvido), apenas é regulamentado valores maximos
permissiveis de Manganés Total em 0,1 mg/L Mn pela Resolucggo CONAMA n°® 357/2005 e Deliberagao
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2. Na Figura 20 apresentam-
se os resultados de Manganés Total, com ambos os pontos apresentando resultado fora dos limites

estabelecidos pela legislacdo vigente.
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Figura 20: Resultados amostrais de Manganés Total (mg/L Mn) (Fonte: VALE, 2021-2022), 2022.
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6.1.7.23 Merciirio total

O valor maximo permissivel de Mercurio Total é definido pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005 e Deliberacdo
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2 é de 0,0002 mg/L Hg.
Verificou-se nos resultados valores abaixo do limite de deteccdo de < 0,000050 mg/L Hg apresentando

conformidade em todos os pontos.

6.1.7.24 Série de nitrogénio

Da série de Nitrogénio (Nitrato como N, Nitrito como N, Nitrogénio Amoniacal e Nitrogénio Organico), apenas
€ regulamentado valores maximos permissiveis de: Nitrato como N em 10,0 mg/L N, Nitrito como N em 1,0
mg/L N e Nitrogénio Amoniacal Total em 2,0 mg/L N pela Resolucgo CONAMA n® 357/2005 e Deliberacao
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2. Verificou-se na maioria dos
resultados valores abaixo do limite de detecgao de Nitrato como N de < 0,11 mg/L N, Nitrito como N de <
0,11 mg/L N e Nitrogénio Amoniacal Total de < 0,05 mg/L N. Tanto Nitrato como N como Nitrito como N, os

valores atenderam as legislacOes vigentes.

6.1.7.25 Oleos e graxas visiveis in situ

Os Oleos e Graxas sdo regulamentados pela Resolucio CONAMA n© 357/2005 e Deliberacdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2, em virtualmente ausente. Os resultados

foram negativos para esses pontos, apresentando auséncia para Oleos e Graxas.

6.1.7.26 Série de oxigénio

Da série de Oxigénio (Oxigénio Dissolvido /in situ e Oxigénio Consumido), apenas sdo regulamentados valores
minimos permissiveis de Oxigénio Dissolvido, ndo inferior a 5,00 mg/L O, pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 e Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2. A
Figura 21 apresenta os resultados de Oxigénio Dissolvido /n situ variando entre os limites de 5,96 mg/L Oz e
8,20 mg/L O2.
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Figura 21: Resultados amostrais de Oxigénio Dissolvido /n situ (mg/L O) (Fonte: VALE, 2021-2022)
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Na Figura 22 apresentam-se os resultados obtidos nas amostragens de background realizados em
novembro/2022.
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Figura 22: Resultados amostrais de Oxigénio Dissolvido in situ (% O) (Fonte: BIOMA, 2022)

Observa-se na Figura 22 que o resultado de Oxigénio Dissolvido /n situ correspondem as condicOes e padroes
da qualidade da agua, que variam entre 48,5 % e 90,60%. No entanto, esta variacao brusca verificada pode
ser atribuida ao volume de 4gua escoada no leito dos trechos analisados, devido a alta pluviosidade registrada

na noite anterior a amostragem.

6.1.7.27 Surfactantes

O Surfactante nao é regulamentado pela Resolucado CONAMA n© 357/2005 e Deliberacao Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2. No entanto, para todos os pontos analisados os

resultados mostraram valores inferiores ao limite de detecgao analitica de < 0,045 mg/L.

o Caracterizacdo das variaveis bacteriologicas da agua: Coliformes Totais, Escherichia Coli,

Estreptococos e Coliformes Termotolerantes.

6.1.7.28 Série de coliformes

Da série de Coliformes (Coliformes Totais e Coliformes Termotolerantes), apenas é regulamentado valores
maximos permissiveis de Coliformes Termotolerantes com um limite de 200 coliformes termotolerantes por
100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com
frequéncia bimestral e com um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais

de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral.

As determinacOes supracitadas sdo inferiores aos valores de referéncia apresentados na Resolugado CONAMA
n° 357/2005 e Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2.

6.1.7.29 Escherichia coli e Estreptococos
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Conforme as legislacOes vigentes, a Escherichia coli podera ser determinada em substituicao aos parametros
Coliformes Termotolerantes, levando em consideracao os mesmos limites. Tendo em vista esta especificagao,
verificou-se que o pardmetro variou entre < 1,80E+1 NMP/100mL no ponto JGD-COR-02-AS-Cérrego da India
(em abril/2021) e > 1,60E+4 NMP/100mL nos pontos JGD-COR-01-Cérrego Jangada (em janeiro/2021), JGD-
COR-05-Cdrrego Samambaia (junho/2022 e setembro/2022) e JGD-COR-07-AS-Ribeirdo Casa Branca a jusante

da Barragem Capim Branco (em dezembro/2021).

O Estreptococos nao é regulamentado pela Resolugdo CONAMA n© 357/2005 e Deliberacdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2. No entanto, o parametro variou entre
< 1,00 UFC/100mL no ponto JGD-COR-01-Cérrego Jangada (em novembro/2021 e fevereiro/2022).

6.1.8 Recursos Hidricos e Qualidade das Aguas Subterraneas

6.1.8.1 Recursos Hidricos

A Area de Intervencdo estd inserida na bacia hidrografica do rio Paraopeba, composta por rochas muito antigas
do estado de Minas Gerais, situadas na porcao meridional do Craton Sdo Franciso (PDRH, 2020). Na porgao
central da bacia, predominam as rochas de idade arqueana, sendo as principais unidades litoestratigraficas o

Complexo Belo Horizonte e o Complexo Bonfim.

A bacia do rio Paraopeba abrange cinco Sistemas Aquiferos, sendo eles: o Embasamento Cristalino,
Granular/Fissural, Carstico, Formacdes Cenozoicas e Ferrifero. A Area de Intervencio abordada no presente

EIA/RIMA esta inserida no contexto do Sistema Aquifero Cristalino.
6.1.8.2 Uso das Aguas

Como forma de conhecer a disponibilidade hidrica subterrdnea dos sistemas aquiferos, o PDRH (2020) adota
a abordagem da estimativa da parcela da chuva que infiltra no solo (RPD — Recarga Potencial Direta) e sua
parcela que pode ser utilizada, de forma a nao interferir nas vazoes minimas ecoldgicas e de referéncia para

outorga (RPE — Reserva Potencial Explotavel).

As estimativas da RPD e RPE para o sistema Aquifero Cristalino é equivalente a 0,89 L/s.km2 e de 0,36 L/s.km2,
respectivamente. As informagOes acerca das estimativas, juntamente com sua representagao grafica, estdo

dispostas na Tabela 13 e Figura 23.

Tabela 13: Estimativas da Recarga Potencial Direta (RPD) e Reserva Potencial Explotével (RPE) dos Sistemas Aquiferos.

Sistema Aquifero Area (km2) | RPD ESP médio (L/s.km2) | RPE ESP médio (L/s.km2)
Carstico 116,46 4,46 1,78
Cristalino 6.374,44 0,89 0,36
FormagGes Cenozdicas 1.336,36 9,54 3,82
Formag0es Ferriferas 65,02 4,98 1,99
Metassedimentos — Metavulcanicas 1.960,23 0,97 0,39
Porosos/Fissural Aflorante 2.139,52 2,13 0,85
Porosos/Fissural Ndo Aflorante 1.287,54 0,48 0,19
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Figura 23: Estimativas do RPD e RPE dos Sistemas Aquiferos. Fonte: PDRH, 2020.

Segundo o PDRH (2020), o uso das aguas subterraneas foi dividido em abastecimento urbano, pecuaria, uso
nao identificado, agricultura e abastecimento industrial e agricultura, por meio da utilizagao das informagdes

dos 699 pocos cadastrados na regidao da bacia do rio Paraopeba.

A maior utilizagdo dos usos das aguas subterraneas, conforme apresentado na Figura 24, é destinado ao
abastecimento urbano, equivalente a 65%, seguido pelo uso nao identificado (29,72%), agricultura (2,80%),

pecuaria (1,05%) e abastecimento industrial e agricultura (1,05%).

I Abastecimento Urbano

o Pecuaria

I Uso néo identificado

65,38% :
1,05% / S
[ Abastecimento Industrial

1,05% {
2,80% e Agricultura

Figura 24: Uso das aguas subterraneas. Fonte: PDRH, 2020.

55



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
, v Descaracterizagao do Dique de Concreto
meio ambiente Mina de Jangada

VVALE

O balanco hidrico subterraneo quantitativo é calculado com finalidade de verificar o percentual das reservas

ativas subterraneas que estdo comprometidas em fungdo das demandas subterraneas, contempladas na area
da bacia do rio Paraopeba. A partir do PDRH (2020), apesar do balanco hidrico considerar as reservas ativas
para o calculo, os resultados devem ser analisados com ressalvas uma vez que existe a dificuldade da
realizacdo do amplo monitoramento da qualidade das aguas subterraneas. Ressalta-se que as areas que
apresentam altas demandas subterréneas de captacao e que ultrapassam a reserva potencial exploravel estao

ligadas, muitas vezes, a mineracdo e a agricultura, respectivamente (Figura 25).

Burgaln
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0.00-025
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Figura 25: Balanco hidrico subterraneo quantitativo da bacia rio Paraopeba. Fonte: PDRH, 2020.

6.1.8.3 Contexto Local

As Areas de Intervencdo para implantacdo da ADME, canteiro de obras e desmonte do Dique de Concreto,
estdo incluidas no Dominio Fissural segundo Mapa Hidrogeoldgico Regido Sudeste (IBGE, 2015), conforme
apresentado no Mapa 12, classificado também como de produtividade baixa, com vazoes entre 3m3/h e
10m3/h. Os aquiferos dessa provincia apresentam dificeis condi¢Ges de jazimento e de circulacdo de agua

subterranea.

Além desse sistema de classificacdo da hidrogeologia, conforme Castro, Endo e Gandini (2020), a identidade
hidrogeoldgica do QF foi definida também a partir do carater litoldgico predominante, pelo comportamento
hidrodinamico e pelos tipos de permeabilidade (primaria e secundaria) associadas as unidades geoldgicas

descritas por Dorr (1969). Tais unidades passaram a ser identificadas como diferentes aquiferos, aquicludes
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ou aquitardos que, por sua vez, foram enquadradas segundo a classificacao de Sistemas Hidrogeoldgicos. O
Sistema Aquifero € um conjunto formado por uma ou mais unidades litoestratigraficas que apresentam
condutividade hidraulica, caracteristicas hidrodinamicas, condicdes de recarga, circulacao e descarga, e de

qualidade das aguas relativamente semelhantes.
6.1.8.4 Sistema Aquifero Granito-Gnaissico

Os aquiferos que se apresentam em rochas do embasamento cristalino possuem um dominio de fluxo misto
(granular e fissural), associado ao manto de alteracdo e a rocha sa fraturada de baixo potencial hidrogeoldgico.
O manto de alteracdo é caracterizado por uma porosidade granular, que determina a presenca de aquiferos
com baixa permeabilidade e capacidade de armazenamento, com espessuras inferiores a 50 metros e
possuindo uma boa continuidade lateral. Na rocha s3, fraturada, ocorre a porosidade fissural, o qual é
desenvolvido lineamentos de fraturas e de estruturas planares penetrativas. Nessas condicOes, o aquifero
apresenta relativa alta condutividade hidraulica e baixa capacidade de armazenamento. O fluxo das aguas

subterraneas é dado pela conexdo entre as estruturas, formando assim uma complexa rede hidraulica.

As condigOes de recarga estdo relacionadas ao manto de alteragdo que capeia a porgao de rocha sa fraturada.
Esse manto com significativa porosidade favorece a infiltracdo dos aportes metedricos que atingem as zonas
de porosidade secundaria, materializadas pelas fraturas, onde ocorre também o armazenamento e transmissao

da agua subterranea.
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6.1.9 Qualidade das Aguas Subterraneas

Nao serao gerados impactos das obras de descaracterizacdo do Dique de Concreto nas aguas subterraneas,
dessa forma ndo havera comprometimento de abastecimento publico e de pocos subterraneos particulares.
Entretanto, com a finalidade de se identificar o comportamento da qualidade da agua subterranea no entorno
da Area de Estudo, foi realizada uma caracterizacdo apenas regional a partir do monitoramento do ponto JGD-
POCO-11 fornecidos pela Vale S.A. Estes fatores contribuem para uma possivel semelhanga hidroguimica com

os aquiferos a jusante, além de, exibir valores de background em relacdo a area de intervencdo.

Os dados secundarios resultam de amostragens realizadas durante o periodo de janeiro/2021 a agosto/2022,
conforme apresentado na Tabela 14, bem como as informacdes do ponto de amostragem e seus respectivos
parametros de andlise e de frequéncia. Foi demonstrado nos graficos subsequentes um comparativo com a
Resolugado CONAMA n° 396/2008, que dispde sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento das aguas subterraneas. O Mapa 12 apresenta a localizagao do ponto de monitoramento da

matriz de agua subterranea.

Tabela 14: Descricdo do monitoramento da qualidade da agua subterranea (Fonte: VALE, 2021-2022).

Denominacao do Coordenadas
Ponto de Parametros Latitude | Longitude |Frequéncia
Amostragem (N) (E)

Aluminio, Aménia Total (Amo6nia e Amonio),
Arsénio, Bario, Benzeno, Bromofluorobenzeno,
Cadmio, Chumbo, Cianeto Total, Cloreto, Cobre,
Coliformes Totais, Condutividade elétrica in situ,

Cor Aparente, Cromo, Cromo, Fluoreto

JGD-POCO-11 Hexavalente, Cromo Trivalente, 7778071 595853 Mensal
Dibromofluorometano, Dureza, Escherichia coli,
Ferro, Fluoreto, Manganés, Mercurio, Nitrato (N),
pH /n situ, Sélidos Totais Dissolvidos, Sulfato (S),

Surfactantes, Tolueno-d8, Turbidez in situ e

Zinco

6.1.9.1 Resultados e interpretacio de dados

A interpretacdo dos dados foi realizada a partir da analise dos graficos dos pardmetros que apresentaram
inconformidade dos valores maximos permissiveis da legislacao pertinente e/ou representem importancia
significativa na area e no seu respectivo comportamento. Resultados com valores inferiores ao limite de
deteccao do método analitico, serdo apenas citados ao longo da discussao. Dessa forma, a caracterizagao das
variaveis fisicas da agua subterranea considerou a analise dos parametros: metdlicos, sendo eles o Aluminio,
Arsénio, Bario, Cadmio, Chumbo, Cobre, Cromo Hexavalente, Cromo Trivalente, Ferro, Fluoreto, Manganés

Total, Mercurio e Zinco; Coliformes Totais; Nitrito e Nitrato; Sélidos Dissolvidos Totais; e, por fim, o Tolueno.

6.1.9.1.1 Série dos metais
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Os parametros Arsénio, Bario, Cadmio, Chumbo, Cromo Hexavalente, Cromo Trivalente, Manganés Total e
Mercurio apresentaram resultados com valores inferiores ao limite de deteccao do método analitico. Os analitos
Aluminio, Ferro e Zinco nao apresentaram resultados superiores aos Valores Maximos Permitidos (VMP)
considerando o uso preponderante da agua como consumo humano, apenas alguns resultados ficaram acima

do LQP e foram representados na Figura 26, Figura 27 e Figura 28.
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Figura 26: Resultados amostrais de aluminio (Fonte: VALE, 2021-2022).
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Figura 27: Resultados amostrais de ferro (Fonte: VALE, 2021-2022).
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Figura 28: Resultados amostrais de zinco (Fonte: VALE, 2021-2022).

6.1.9.1.2 Série do nitrogénio

Os parametros Nitrato e Nitrito foram analisados no ponto JGD-POCO-11 como pertencentes a série do
nitrogénio, sendo que o Nitrito ndo apresentou resultados acima do LQP ou dos valores maximos permitidos
pela legislacdo. Além disso, o parametro Nitrato também ndo apresentou resultados acima do preconizado,

apenas valores superiores ao LQP (limites de quantificacdo praticaveis) (Figura 29).
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Figura 29: Resultados amostrais de nitrato (Fonte: VALE, 2021-2022).

6.1.9.1.3 Microorganismos

Dentre os microrganismos analisados no ponto, apenas os Coliformes Totais foram detectados nas coletas
realizadas, apenas nas coletas realizadas nos meses de fevereiro, maio e julho de 2022, em uma aliquota de
100 mL.
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‘ /o177

meio ambiente

Trabalho de campo

Nome do ponto: P01 Coordenada )
Localizagdo Mina Jangada - Brumadinho/MG E S i Eltve 01
Data: 30/11/2022 596570 7777627 |SIRGAS2000] 1058
Observagdes Gerais
Ponto na Lagoa Azul.
Geologia Descrigao

Formagao Batatal
Grupo Caraca

Ponto de localizagdo da Lagoa Azul

Pedologia

Descricdo

RLd - Neossolo
Litolico Distrofico

Ponto de localizagdo da Lagoa Azul.

Geomorfologia

Descricdo

Dominio Montanhoso

Relevo levemente inclinado.

Acervo Fotografico

P

<

PR

B =y
_ e
1 SN
¢

Foto 1: Lagoa Azul

Foto 2: Lagoa Azul

- BOMN2022 10:52
ENTTZ7592 E 596537
Lagoa Azl

Foto 3: Relevo no entorno da Lagoa Azul
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Trabalho de campo

Nome do ponto: P02 Coordenada 5
Localizacdo Mina Jangada - Brumadinho/MG E S Gallim Eedcia i)
Data: 30/11/2022 596684 | 7777633 [SIRGAS2000| 1057
Observacoes Gerais
Ponto proximo ao vertedouro pertencente a Vale e drenagem.
Geologia Descricao

Formagao Moeda
Grupo Caraga

A geologia fa Formagdo Moeda é formada por quartzitos, quartzitos sericiticos, filitos e metaconglomerados. Na drea
ha poucos afloramentos em bom estado, apresentando-se em um grau moderado/alto de alteragdo.

Pedologia

Descrigdo

CXbd - Cambissolo
Haplico Tb Distréfico

Solo moderadamente desenvolvido, constituido também por material proveniente da rocha formadora e de materiais
inconsolidados (podendo ser produto do trasnporte). Solo com coloragdo marrom avermelhado.

Geomorfologia

Descricao

Dominio Montanhoso

Relevo com declividade moderadamente inclinida.

Acervo Fotografico

Foto 4: Afloramento alterado

30/11/20224 934
N7T77617 € 596688
P0O2-AD|
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meio ambiente

Nome do ponto: P03 Coordenada =
Localizacdo Mina Jangada - Brumadinho/MG E S Batim EISVACa0 (i)
Data: 30/11/2022 596546 7777730 [SIRGAS2000)] 1077
Observacoes Gerais

Ponto localizado proximo da Lagoa Azul.

Geologia Descrigao
FoGrmagéo Gaiial Afloramento in situ ao longo da estrada de acesso. A rocha possui um moderado grau de alteragdao
rupo Caraga
Pedologia Descrigao
Lrtdc';ﬁc;'\;soésc')?‘:go Solo pouco evoluido, constituido por material proveniente da rocha geradora.
Geomorfologia Descrigao
Dominio Montanhoso Relevo levemente inclinado.
Acervo Fotografico

Foto 1: Afloramento Foto 2: Afloramento
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Nome do ponto: P04 Coordenada e
Localizagdo Mina Jangada - Brumadinho/MG E S Dot Hevacao )
Data: 30/11/2022 596647 7777380 |SIRGAS2000 1035

Observagoes Gerais

Ponto proximo ao portdo de acesso a area da Lagoa Azul.

Geologia Descricao
Suite Souza Noschese | Afloramento com uma rocha faneritica com coloragéo clara, acinzentada. Nesse ponto ha poucos afloramentos, a
Complexo Bonfim rocha possui um grau de alteragdo e, assim, apresenta uma coloragdo roséa.
Pedologia Descrigao
CXbd - Cambissolo Solo moderadamente desenvolvido, possui uma abrangéncia significativa no entorno do ponto. Solo com
Haplico Tb Distréfico coloragdo marrom acinzentado.
Geomorfologia Descricao

Dominio de Morros e

: Relevo mais suave, a regido & mais plana quando comparado ao restante dos pontos a montante.
de Serras Baixas

Acervo Fotografico

-
30/11/2022 11:50|
N 7777374 E 596655

Foto 1: Ponto pertencente ao Complexo Bonfim Foto 2: Ponto pertencente ao Complexo Bonfim
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Nome do ponto: P05 Coordenada
Localizacdo Mina Jangada - Brumadinho/MG E S Dot Eisvacao (m)
Data: 29/11/2022 596843 7777005 |SIRGAS2000) 994
Observacoes Gerais

Ponto na ADA - Bota Fora.

Geologia Descrigao
ECA Material transportado devido a interferéncia antrépica na area. Maior parte de material possui fragmentos de rocha da
formagdo Caué. Em sua grande maioria a canga apresenta-se em estado inconsolidado.
Pedologia Descrigao

CXbd - Cambissolo i g : 5 : : 2
Haplico Tb Distréfico do principalmente por material proveniente da rocha formadora. Apresenta um horizonte de solo com presenga de materiai

Geomorfologia Descrigao
Dominto:de M°Tr°5 e Relevo aplainado, mais regular. No ponto ocorreu intervengdo antropica.
de Serras Baixas
Acervo Fotografico
gL T B
N 7776941~ E 596789
Brumadinho|
Ponto ADA
Foto 1: Area de Intervencdo Foto 2: Area de Intervencao

29/11/2022 13:43

N 7776941 -E 596783
Brumadinho

Ponto ADA

Foto 3: Area de Intervencao Foto 4: Area de Intervencio
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29/11/2022 14:16
23K 596985 7777039
Altitude:989.2m

Foto 9: Perfil de solo

Foto 10: Ocorréncia de canga
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29/11/2022 14:20
23K 597037 7776973
Altitude:982.6m

29/11/2022 14:22
23K 597056 7776940
¥y Altitude:979.1m

Foto 13: Relevo Foto 14: Presenca da canga

. - o oo - 3
% 172911172022.14:2 gil 29/11/2022.14:29
23K:597056,7776940 : 23K 597078 7776765
¥ 7 7o oARItude;979.4 AN v Altitude:967:2m

Foto 15: Relevo Foto 16: Relevo

29/11/2022 14:31
28K 597077 7776696
-~ Altitude:960.7m

29/11/202214/31
23K 597077 7776696
Altitude:960,7m

Foto 17: Relevo Foto 18: Relevo
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Trabalho de campo

Nome do ponto: P06 Coordenada -
Localizagéo Mina Jangada - Brumadinho/MG E S Heracsolr)
Data: 29/11/2022 597243 7776470 941
Observagoes Gerais
Ponto na ADA - Canteiro de obra.
Geologia Descrigdo
ECA Material transportado devido a interferéncia antrépica na area. Maior parte de material possui fragmentos de rocha da
formagdo Caué. Em sua grande maioria a canga apresenta-se em estado consolidado.
Pedologia Descrigao

CXbd - Cambissolo
Haplico Tb Distrdfico

nstituido principalmente por material proveniente da rocha formadora (material transportado e inconsolidado). Apresenta u|

Geomorfologia

Descricdo

Dominio de Morros e
de Serras Baixas

Relevo aplainado, mais regular. No ponto ocorreu intervengdo antropica.

Acervo Fotogréafico

“HIK 5

229 11/2202 1492

_IFoto 3: Cana de canaa e perfil de solo

Foto 4: Capa de canaa e perfil de solo
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29/11/2022 14:44 : 29/11/2022 14:49
23K 597246 7776471 " : ; 23K 597242 7776470
Altitude;939.7m, : ~Altitude:940.7m

Foto 6: Area de intervencdo
I

' 90/11/209294:50
3K:507296,777646]

29/11/2022 14:50
23K 597230 7776462
Altitude:940.6m

Altitude:940.8m

Foto 7: Area de intervencdo Foto 8: Area de intervengdo
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Trabalho de campo

Nome do ponto: P07 Coordenada =
Localizagdo Mina Jangada - Brumadinho/MG E S Hleyacdo (1)
Data: 29/11/2022 597097 7775947 896

Observacdes Gerais

Ponto na extremidade jusante da canalizagdo. Vegetagao mais desenvolvida comparando-se com o ponto P08, de menor altitude.

Geologia

Descricao

Suite Souza Noschese
Complexo Bonfim

Rocha méfica com considerado grau de alteragdo, de colocaragdo rosa amarelada. Poucos afloramentos da rocha.

Pedologia

Descrigao

CXbd - Cambissolo
Haplico Tb Distrdfico

Solo bem desenvolvido com coloragdo marrom avermelhado.

Geomorfologia

Descrigao

Dominio de Morros e
de Serras Baixas

Relevo com declividade acentuada devido a presenca da drenagem préximo ao Dique de Concreto.

Acervo Fotografico

29/11/2022 11:00
75902 E 597051
e, o Ponto|

- e
/oma;

%

29/41/202 2641201

N7775801 E 587061

onto

a5/ 14/2022 1101
N'7775901 E 597061
Ponto CA

Foto 3: Afloramento proximo a canalizacdo

Foto 4: Afloramento préximo a canalizacdo
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1 E 597061
Ponto

Foto 5: Afloramento proximo a canalizagao
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Trabalho de campo

Nome do ponto: P08 Coordenada =
Localizagdo Mina Jangada - Brumadinho/MG E S el 2l
Data: 29/11/2022 597084 7775986 |SIRGAS2000 901
Observagtes Gerais
Vegetagdo rasteira.
Geologia Descricdo

Suite Souza Noschese
Complexo Bonfim

Afloramento de grande porte, bem conservado. Maior presenca de minerais félsicos do que minerais maficos.

Rocha faneritica, quartzo-feldspaticas com coloragdo cinza

Pedologia

Descricao

CXbd - Cambissolo
Haplico Tb Distrofico

Pouca presenga de solo, sendo pouco desenvolvido.

Geomorfologia

Descricdo

Dominio de Morros e
de Serras Baixas

Relevo bem arredondado marcado principalmente pelo afloramnto.

Acervo Fotografico

29/11/2022 11:39|
N 7775958 E 597089

29/11/20224

Foto 1: Afloramento

Foto 2: Afloramento

Foto 3: Litologia do afloramento

Foto 4:

Vegetacdo e relevo
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29/%2022-11:28
N 7775984 E 597073

Foto 5: Vegetacdo e relevo

29/11/2022 11:28
N 7775993 E 597078

29/11/2022 1427
N 7775993 E 597078

Foto 7: Vegetacdo e relevo Foto 8: Vegetacdo e relevo
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R ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
VALE /oma Descaracterizagdo do Dique de Concreto

meio ambiente Mina de Jangada

‘ /bma Trabalho de campo

meio ambiente

Nome do ponto: P09 Coordenada
Localizagdo Mina Jangada - Brumadinho/MG E S Potum Elevagéo (m)
Data: 30/11/2022 597168 7777828 |SIRGAS2000)] 1171
Observagdes Gerais

Nao ha muitos afloramentos, os perfis apresentam um produto de intemperismo da rocha formadora. A vegetagdo é de médio porte.

Geologia Descrigdo
Formagao Caué A maior parte dos afloramentos no ponto se da pela presenga de canga e material incosolidado (podendo ser produto
Grupo Itabira de transporte).
Pedologia Descrigao
CXbd - Cambissolo Solo pouco desenvolvido, possui fragmentos de rocha e apresenta caracteristicas da rocha formadora (Fm Caué).
Haplico Tb Distréfico Coloragdo marrom-avermelhada.
Geomorfologia Descrigdo
Dominio Montanhoso Relevo mais suave, localizado na encosta da Serra. Apresenta ondululagdes ao longo da érea.
Acervo Fotografico

30/11/2022 09:18
N 7777826 E 597172

mad

Foto 1: Perfil de solo e canga Foto 2: Afloramento e relevo

30/11/2022 09:19
N 7777826 E 597172
Brumadinho

30/11/2022 09:18
N 7777826 E 597172
Brumadinho

Foto 3: Relevo Foto 4: Relevo
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3/'0/770

meio ambiente

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
Descaracterizacdo do Dique de Concreto
Mina de Jangada

30/11/2022 09:19
N 7777826 E597172
Brumadinhg

30/11/2022 09:19
N 7777826 E 597172
Brumadinho

Foto 3: Relevo

Foto 4: Localizagdo da subestagdo Jangada - CEMIG
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ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
Descaracterizacdo do Dique de Concreto
Mina de Jangada

Jomao

ambiente

A Trabalho de campo
& x e
B /0/770 P
meio ambiente
Nome do ponto: P10 Coordenada
Localizagao Mina Jangada - Brumadinho/MG E S Bl Hoaro ()
Data: 30/11/2022 597246 7777931 |SIRGAS2000)| 1162
Observagoes Gerais
Ponto localizado proximo do P09.
Geologia Descrigao
Formagao Caué Afloramento das rochas pertencentes a Formagao Caué, itabirito alterado por intemeperismo, mas apresentando
Grupo Itabira estratificagoes.
Pedologia Descrigdo

CXbd - Cambissolo
Haplico Tb Distrofico

Solo pouco desenvolvido, possui e apresenta caracteristicas da rocha formadora (Fm Caué). Coloragdo marrom-
avermelhada. O topo é marcado por um maior grau de alteragdo.

Geomorfologia

Descricao

Dominio Montanhoso

Relevo mais suave, localizado na encosta da Serra. Apresenta ondululagdes ao longo da area.

Acervo Fotografico

Foto 1: Afloramento
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ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
, Descaracterizagao do Dique de Concreto
meio ambiente Mina de Jangada

VVALE

ANEXO II - ESPELEOLOGIA

Tabela 15: Pontos amostrais da prospeccao espeleoldgica do site de mina de Jangada, EIA/RIMA, obras de
descaracterizacdao do Dique de Concreto, 2022

COORDENADAS (GPS) AZIMUTE DA ~
PT (UTM) (+-5m) FOTO DESCRICAO
Relevo inclinado no leito do Cdrrego Capim Branco,
1 7.775.864 597.141 W onde se observa o0 encaixamento da drenagem com
o ) piso de paredes laterais em rocha cobertos por
vegetacdo.
2 n _ NW Pios em rocha no leito do Cérrego Capim Branco logo

apos o dique de concreto.
Porgao extrema oeste do dique de concreto, fora do
3 7.775.841 596.654 NE buffer de 250m (AID). Afloramento no piso do
embasamento cristalino, provavel granitdide.
Leito do Ribeirdo Casa Branca com vista para

4 7.775.745 597.187 )
jusante; afloramentos de rocha.
5 7,775,745 597.187 Leito d_o RIbEII‘.aO Casa Branca com vista para
jusante; afloramentos de rocha.
6 _ _ Leito do Ribeirdo Casa Branca com vista para
jusante; afloramentos de rocha.
7 7.775.747 597.200 NW Visao do aspeclto da Mat_a Atlantica densa recorrente
na area do digue de concreto.
8 _ _ ) Visdo do aspecto da Mata Atléntica densa recorrente
na area do dique de concreto.
9 . . . Visdo do aspecto da Mata Atlantica densa recorrente

na area do dique de concreto.
Visdo do aspecto da Mata Atlantica densa recorrente
10 -- -- -- na area do dique de concreto ao lado de pequeno
paredao rochoso.
Visdo do aspecto da Mata Atlantica densa recorrente

11 - - - , ;
na area do digue de concreto.
Visdo da saida da agua do extravasador de aguas do

12 - - N - .

dique d concreto e estruturas do dique no fundo.

Vista para norte do paredao rochoso comumente
13 -- -- N i 5 i

encontrado no leito do Corrego Capim Branco.

14 7.776.083 597.162 NW Armadilha para captura de animais silvestre em meio

a mata densa.
15 - -- NE Mata densa em afloramento rochoso.

Rocha aflorante que localizasse ao lado do dique de
concreto e facilmente observado em imagem orbital.

16 7.775.987 597.071 S De dimensGes decamétricas e altura aproximada de
7m e constituido de rocha do embasamento
cristalino.
17 7.776.060 596.779 NE Rocha exposta no piso.
18 7.775.988 506.764 sw Porgao do relevo com vegetagao queimada, solo em

meio a rocha.
Rocha aflorante logo ao lado do dique de concreto e

19 7.775.970 597.050 SE .~
ao lado do corrimao de acesso ao mesmo.
20 7.775.917 597.057 N Dique de Concreto.
21 7.775.924 597.063 SW Dique de Concreto.
Paredao de rocha do afloramento localizado ao lado
22 7.775.990 597.056 S do dique de concreto e que se sobressai na imagem
orbital.
Paredao de rocha do afloramento localizado ao lado
23 7.775.982 597.046 SE do dique de concreto e que se sobressai na imagem
orbital.
24 7.776.256 506.812 SE Vista da regiao do alto da Barragem de Capim

Branco, localizada a montante do dique de concreto.
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VVALE

ANEXO III - PRANCHA FOTOGRAFICA SEGUNDO DESCRIGCAO DOS PONTOS
AMOSTRAIS DA TABELA DO ANEXO I

Aimgde'862 am . 2
7 Valo : 0.0kmlh‘ ¢ 3”4” NW
B ¢ 25de ndv, de 202293:53:48

Velo ade:0: Okmm | 9 Velocidade:0,0km/h
«25.de nov, de | 25 de nov. de 2022 08:39:27

.l‘-.\‘.é"\

Flgura 3! Fotos dos pontos de monitoramento 5 e 6 respectlvamente
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R ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
omaQ Descaracterizacgo do Dique de Concreto
ambiente Mina de Jangada

23K 587200:7775747

. 331" NwW
Altitude:830.7m
Velocidade:0.0km/h

25 de nov. de 2022 08:31:21

N

N l‘i:f N[ o < ot , : ; \ ~
25denov d&?OZ?OBC‘?]() y - 25denov d92022'080313

Flgura 6: Fotos dos pontos de monltoramento 11e12, respectlvamente
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ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
VALE /omao Descaracterizagdo do Dique de Concreto

meio ambiente Mina de Jangada

: Aimude 887.4m
Velocidade:0.0k
24 dehov. de 202210:4

23K 5967479 7776060,
3 67" NE
Estr Jda sem nome

B adinho
Minas Gerais
itlide:910.4m

. Veldcidadée-0.0km/zh
”A denov: de2022 0858:13

Figura 9: Fotos dos pontos de monitoramento 17 e 18, respectlvamente.
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R ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
/oma Descaracterizacgo do Dique de Concreto

meio ambiente Mina de Jangada

?3K 597050 7775970
152° SE :
Altitlde:893.3m . Altitude:87

4 Ve(ocnda&e 0.0km/h , ! Velocidade:0.0km/h
" 24 de nov. dg 2022 08:38:10

23K 597056 7775990
164°S

Altitude:901.9m
Velocidade:0.0km/h
24 de nov. de 2022 08:33:23

,-ngK 597046 7775982
B 2 332° SE

Altitude'907:9m SR A
] Velocidade:0.0km/h A T S : “Welocidade:0
d.denoy. de2022.08:32:43 = . 475" 94 de riov.de 2022.08:17:46

Figura 12: Fotos dos potos de monitoramento 23 e 24, respectlvamente
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