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Travessias do Plano de Sondagem - Folha 11

Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo

Estruturas do Plano de Sondagem/ADA - Área
Diretamente Afetada:

 Acesso e Praça
Curso d' água intermitente
Curso d' água Perene
Campo de várzea/brejo

Bacia do Rio das Velhas:
Sub bacia do Ribeirão da Prata:

Córrego Maquiné
Córrego Cachoeira
Divisor de àguas entre as bacias do Rio das Velhas e
Rio Piracicaba
Acessos Existentes
Limite Municipal

Base Cartográfica (Fonte):
Limite Municipal (IEDE, 2015); Localidade (IBGE,2015); Rodovias (DER, 2011); Ferrovia (ANTT Edit AMPLO, 2018); Vias e Acesso (AMPLO, 2019);
Bacia e Sub-bacias (AMPLO, 2020/2021); Hidrografia (IGAM Edit. AMPLO, 2020), ADA - Plano de Sondagem (VALE, 2022), Travessia e Campo de

Várzea (AMPLO, 2022).
Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S1:5.000
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Travessias do Plano de Sondagem - Folha 12

Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo

Estruturas do Plano de Sondagem/ADA - Área
Diretamente Afetada:

 Acesso e Praça
Travessias:
!! Em curso d'água efêmero

Curso d' água efêmero
Curso d' água intermitente
Curso d' água Perene

Bacia do Rio das Velhas:
Sub bacia do Ribeirão da Prata:

Córrego Cachoeira
Divisor de àguas entre as bacias do Rio das Velhas e
Rio Piracicaba

Bacia do Rio Piracicaba:
Córrego Maria Casimira
Acessos Existentes
Limite Municipal

Base Cartográfica (Fonte):
Limite Municipal (IEDE, 2015); Localidade (IBGE,2015); Rodovias (DER, 2011); Ferrovia (ANTT Edit AMPLO, 2018); Vias e Acesso (AMPLO, 2019);
Bacia e Sub-bacias (AMPLO, 2020/2021); Hidrografia (IGAM Edit. AMPLO, 2020), ADA - Plano de Sondagem (VALE, 2022), Travessia e Campo de

Várzea (AMPLO, 2022).
Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S1:5.000
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Travessias do Plano de Sondagem - Folha 13

Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo

Estruturas do Plano de Sondagem/ADA - Área
Diretamente Afetada:

 Acesso e Praça
Travessias:
!! Em curso d'água efêmero
!! Em curso d'água intermitente
!! Em curso d'água perene

Curso d' água efêmero
Curso d' água intermitente
Curso d' água Perene

Bacia do Rio das Velhas:
Sub bacia do Ribeirão da Prata:

Córrego Cachoeira
Divisor de àguas entre as bacias do Rio das Velhas e
Rio Piracicaba
Acessos Existentes
Ferrovia
Limite Municipal

Base Cartográfica (Fonte):
Limite Municipal (IEDE, 2015); Localidade (IBGE,2015); Rodovias (DER, 2011); Ferrovia (ANTT Edit AMPLO, 2018); Vias e Acesso (AMPLO, 2019);
Bacia e Sub-bacias (AMPLO, 2020/2021); Hidrografia (IGAM Edit. AMPLO, 2020), ADA - Plano de Sondagem (VALE, 2022), Travessia e Campo de

Várzea (AMPLO, 2022).
Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S1:5.000
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Travessias do Plano de Sondagem - Folha 14

Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo

Estruturas do Plano de Sondagem/ADA - Área
Diretamente Afetada:

 Acesso e Praça
Travessias:
!! Em curso d'água perene

Curso d' água Perene
Campo de várzea/brejo

Bacia do Rio das Velhas:
Sub bacia do Ribeirão da Prata:

Córrego Maquiné
Córrego Cachoeira
Divisor de àguas entre as bacias do Rio das Velhas e
Rio Piracicaba
Acessos Existentes
Ferrovia
Limite Municipal

Base Cartográfica (Fonte):
Limite Municipal (IEDE, 2015); Localidade (IBGE,2015); Rodovias (DER, 2011); Ferrovia (ANTT Edit AMPLO, 2018); Vias e Acesso (AMPLO, 2019);
Bacia e Sub-bacias (AMPLO, 2020/2021); Hidrografia (IGAM Edit. AMPLO, 2020), ADA - Plano de Sondagem (VALE, 2022), Travessia e Campo de

Várzea (AMPLO, 2022).
Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S1:5.000
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Travessias do Plano de Sondagem - Folha 15

Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo

Estruturas do Plano de Sondagem/ADA - Área
Diretamente Afetada:

 Acesso e Praça
ADME - Área de Disposição de Material Excedente
EML - Estoque de Material Lenhoso

Travessias:
!! Em curso d'água intermitente

Curso d' água efêmero
Curso d' água intermitente
Curso d' água Perene

Bacia do Rio das Velhas:
Sub bacia do Ribeirão da Prata:

Córrego Maquiné
Córrego Cachoeira
Divisor de àguas entre as bacias do Rio das Velhas e
Rio Piracicaba

Bacia do Rio Piracicaba:
Afluente S/N do Rio São João ou Barão de Cocais
Córrego Maria Casimira
Acessos Existentes
Limite Municipal

Base Cartográfica (Fonte):
Limite Municipal (IEDE, 2015); Localidade (IBGE,2015); Rodovias (DER, 2011); Ferrovia (ANTT Edit AMPLO, 2018); Vias e Acesso (AMPLO, 2019);
Bacia e Sub-bacias (AMPLO, 2020/2021); Hidrografia (IGAM Edit. AMPLO, 2020), ADA - Plano de Sondagem (VALE, 2022), Travessia e Campo de

Várzea (AMPLO, 2022).
Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S1:5.000
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Travessias do Plano de Sondagem - Folha 16

Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo

Estruturas do Plano de Sondagem/ADA - Área
Diretamente Afetada:

 Acesso e Praça
ADME - Área de Disposição de Material Excedente
Canteiro
Curso d' água efêmero
Curso d' água intermitente
Curso d' água Perene

Bacia do Rio das Velhas:
Sub bacia do Ribeirão da Prata:

Córrego Maquiné
Divisor de àguas entre as bacias do Rio das Velhas e
Rio Piracicaba

Bacia do Rio Piracicaba:
Afluente S/N do Rio São João ou Barão de Cocais
Acessos Existentes
Limite Municipal

Base Cartográfica (Fonte):
Limite Municipal (IEDE, 2015); Localidade (IBGE,2015); Rodovias (DER, 2011); Ferrovia (ANTT Edit AMPLO, 2018); Vias e Acesso (AMPLO, 2019);
Bacia e Sub-bacias (AMPLO, 2020/2021); Hidrografia (IGAM Edit. AMPLO, 2020), ADA - Plano de Sondagem (VALE, 2022), Travessia e Campo de

Várzea (AMPLO, 2022).
Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S1:5.000
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Travessias do Plano de Sondagem - Folha 17

Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo

Estruturas do Plano de Sondagem/ADA - Área
Diretamente Afetada:

 Acesso e Praça
Travessias:
!! Em curso d'água efêmero

Curso d' água efêmero
Curso d' água intermitente
Curso d' água Perene

Bacia do Rio das Velhas:
Sub bacia do Ribeirão da Prata:

Córrego Maquiné
Divisor de àguas entre as bacias do Rio das Velhas e
Rio Piracicaba

Bacia do Rio Piracicaba:
Afluente S/N do Rio São João ou Barão de Cocais
Ribeirão Preto
Acessos Existentes
Limite Municipal

Base Cartográfica (Fonte):
Limite Municipal (IEDE, 2015); Localidade (IBGE,2015); Rodovias (DER, 2011); Ferrovia (ANTT Edit AMPLO, 2018); Vias e Acesso (AMPLO, 2019);
Bacia e Sub-bacias (AMPLO, 2020/2021); Hidrografia (IGAM Edit. AMPLO, 2020), ADA - Plano de Sondagem (VALE, 2022), Travessia e Campo de

Várzea (AMPLO, 2022).
Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S1:5.000
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Travessias do Plano de Sondagem - Folha 18

Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo

Estruturas do Plano de Sondagem/ADA - Área
Diretamente Afetada:

 Acesso e Praça
ADME - Área de Disposição de Material Excedente
EML - Estoque de Material Lenhoso

Travessias:
!! Em curso d'água efêmero

Curso d' água efêmero
Curso d' água intermitente
Curso d' água Perene

Bacia do Rio das Velhas:
Sub bacia do Ribeirão da Prata:

Ribeirão da Prata
Córrego Gandarela
Córrego Maquiné
Divisor de àguas entre as bacias do Rio das Velhas e
Rio Piracicaba

Bacia do Rio Piracicaba:
Ribeirão Preto
Acessos Existentes
Limite Municipal

Base Cartográfica (Fonte):
Limite Municipal (IEDE, 2015); Localidade (IBGE,2015); Rodovias (DER, 2011); Ferrovia (ANTT Edit AMPLO, 2018); Vias e Acesso (AMPLO, 2019);
Bacia e Sub-bacias (AMPLO, 2020/2021); Hidrografia (IGAM Edit. AMPLO, 2020), ADA - Plano de Sondagem (VALE, 2022), Travessia e Campo de

Várzea (AMPLO, 2022).
Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S1:5.000
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Travessias do Plano de Sondagem - Folha 19

Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo

Estruturas do Plano de Sondagem/ADA - Área
Diretamente Afetada:

 Acesso e Praça
Travessias:
!! Em curso d'água perene

Curso d' água intermitente
Curso d' água Perene

Bacia do Rio das Velhas:
Sub bacia do Ribeirão da Prata:

Ribeirão da Prata
Córrego Gandarela
Córrego Ponte Preta
Divisor de àguas entre as bacias do Rio das Velhas e
Rio Piracicaba
Acessos Existentes
Limite Municipal

Base Cartográfica (Fonte):
Limite Municipal (IEDE, 2015); Localidade (IBGE,2015); Rodovias (DER, 2011); Ferrovia (ANTT Edit AMPLO, 2018); Vias e Acesso (AMPLO, 2019);
Bacia e Sub-bacias (AMPLO, 2020/2021); Hidrografia (IGAM Edit. AMPLO, 2020), ADA - Plano de Sondagem (VALE, 2022), Travessia e Campo de

Várzea (AMPLO, 2022).
Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S1:5.000
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7.11 QUALIDADE DAS ÁGUAS SUPERFICIAIS 

7.11.1 METODOLOGIA 

7.11.1.1 DADOS GERAIS DE QUALIDADE DAS ÁGUAS SUPERFICIAIS 

Os dados gerais de qualidade das águas das sub-bacias em que se situa o empreendimento 
foi realizado um levantamento de informações junto aos órgãos públicos Agência Nacional de 
Águas (ANA) e Instituto Mineiro de Gestão das Águas (IGAM) e Companhia de Pesquisa de 
Recursos Minerais (CPRM). 

7.11.1.1.1 REDE DE AMOSTRAGEM E PERÍODO DE AMOSTRAGEM 

Na rede de monitoramento do IGAM os pontos mais próximos do Projeto Apolo Umidade 
Natural localizam-se no ribeirão da Prata (ponto AV340), ribeirão Sabará (ponto BV076) e 
córrego Cortesia (ponto BV041). Em relação ao Projeto APA Sul da CPRM os pontos de 
monitoramento na área de inserção do projeto encontram-se no córrego Maquiné (FC067), 
córrego Olhos d’Água (FC056A), ribeirão Preto (FC008A), córrego Mato Grosso (FC063) e 
córrego Maria Casimira (FC005A). Foram utilizados os dados de monitoramentos mais 
recentes, sendo do IGAM do ano de 2019 e do CPRM de 2005. 

Na Tabela 7-11 e na Figura 7-47 são apresentados os pontos que compõem a rede de 
amostragem e a localização.  

Tabela 7-11: Localização, descrição e coordenadas dos pontos de dados gerais de qualidade 
das águas superficiais. 

Fonte 
Ponto de 

Monitoramento 
Corpo d'água Tipo 

Coordenadas 

X UTM SIRGAS 23s Y UTM SIRGAS 23s 

IGAM AV340 Ribeirão da Prata a montante do Rio das Velhas Lótico 625557,1226 7791389,389 

IGAM BV076 Ribeirão Sabará próximo de sua foz no Rio das Velhas Lótico 625620,3441 7800243,621 

IGAM BV041 Córrego Cortesia a montante de Rio Acima Lótico 626393,2728 7776772,94 

CPRM FC-67 Córrego Maquiné Lótico 634723,5129 7785892,645 

CPRM FC-56A Córrego Olhos d'água Lótico 634292,5145 7789637,632 

CPRM FC-63 Córrego Mato Grosso Lótico 642688,6779 7784716,982 

CPRM FC-05 Córrego Maria Casemira Lótico 643720,6441 7788224,007 

CPRM FC-08 Ribeirão Preto (Rio Preto) Lótico 646204,7057 7778488,946 
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Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral Apolo

ADA - Área Diretamente Afetada

AE - Área de Estudo

!. Sede Municipal

!( Localidade

Rodovia
Ferrovia
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7.11.1.1.2 PARÂMETROS E ANÁLISE DE DADOS SECUNDÁRIOS 

Na Tabela 7-12 são apresentados os parâmetros analisados na rede de amostragem do IGAM 
e na Tabela 7-13 estão listados os parâmetros analisados pelo CPRM. 

Foi realizada uma análise dos dados secundários disponíveis nas proximidades do 
empreendimento. Os resultados foram apresentados por meio de tabelas e informação textual 
e índices IQA, CT e IET (disponíveis para dados do IGAM), os quais são apresentados nos 
resultados.  

Tabela 7-12: Parâmetros analisados nos pontos na rede de monitoramento do IGAM. 

Parâmetros 

Alcalinidade de bicarbonato Feoftina a 

Alcalinidade total Ferro dissolvido 

Alumínio dissolvido Ferro total 

Arsênio Dissolvido Fósforo total 

Arsênio total Magnésio total 

Bário total Manganês total 

Boro total Mercúrio total 

Cádmio total Níquel total 

Cálcio total Nitrato 

Chumbo total Nitrito 

Cianeto Livre Nitrogênio amoniacal total 

Cloreto total Nitrogênio orgânico 

Clorofila a Oxigênio dissolvido 

Cobre dissolvido pH in loco 

Coliformes totais Potássio dissolvido 

Condutividade elétrica in loco Selênio total 

Cor verdadeira Sódio dissolvido 

Cromo total Sólidos dissolvidos totais 

Demanda Bioquímica de Oxigênio Sólidos em suspensão totais 

Demanda Química de Oxigênio Sólidos totais 

Densidade de cianobactérias Substâncias tensoativas 

Dureza de Cálcio Sulfato total 

Dureza de magnésio Sulfeto 

Dureza total Temperatura da água 

Ensaio ecotoxicológico Temperatura do ar 

Escherichia coli Turbidez 

Fenóis totais Zinco total 
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Tabela 7-13: Parâmetros analisados nos pontos na rede do CPRM. 

Parâmetros 

Condutividade Magnésio 

Temperatura Manganês 

pH Molibdênio 

Oxigênio Dissolvido Níquel 

Alumínio Sílica 

Arsênio Estrôncio 

Boro Antimônio 

Bário Zinco 

Berílio Flúor 

Cálcio Cloreto 

Cobalto Nitrito 

Cromo Brometo 

Cobre Nitrato 

Ferro solúvel Fosfato 

Lítio Sulfato 

7.11.1.2 DADOS DA ÁREA DE ESTUDO  

Para diagnosticar a qualidade das águas dos corpos hídricos presentes na área de estudo do 
empreendimento foi realizada uma análise dos dados físico-químicos coletados nos três 
últimos anos (2018 a 2020), no âmbito do monitoramento de qualidade das águas superficiais 
realizado pela Vale. Para os pontos localizado em áreas onde atualmente não há termo de 
acordo dos superficiários para amostragens (pontos RL02 e RL03), na falta de campanhas 
mais recentes, foram utilizados dados de 2015. Os documentos utilizados na elaboração do 
diagnóstico estão relacionados abaixo. 

 Estudo de Impacto Ambiental (EIA) Projeto Apolo elaborado pela Amplo em 2018. 

 MDGEO HIDROGEOLOGIA E MEIO AMBIENTE LTDA. QQP 10 - Relatório de 
Avaliação dos Resultados do Monitoramento da Qualidade das Águas Superficiais e 
Subterrâneas – Campanhas de Amostragem do Período de Março a outubro de 2018 
– Relatório Técnico. 

 MDGEO HIDROGEOLOGIA E MEIO AMBIENTE LTDA. Atividades de Monitoramento 
Quantitativo Superficial e Subterrâneo. 2020. 

 CRONO ENGENHARIA LTDA. Relatório Anual de Avaliação dos Resultados do 
Monitoramento da Qualidade das Águas Superficiais 2019 – Relatório Técnico. 

 Laudos físico-químicos do monitoramento de qualidade das águas superficiais 
realizado em 2019 e 2020 executado pela equipe técnica da MDGEO. 

A escolha de pontos, a frequência de amostragem e os parâmetros definidos visam atender o 
objetivo de caracterizar e conhecer as características físico-químicas atuais das águas que 
interceptam a área do projeto, antes da implantação do empreendimento, conforme será 
apresentado detalhadamente nos itens a seguir.  
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7.11.1.2.1 REDE DE AMOSTRAGEM E PERÍODO DE AMOSTRAGEM 

Foram selecionados 26 pontos de amostragem na área de estudo. Destes pontos, oito 
localizam-se na bacia do rio Piracicaba e 18 na bacia do rio das Velhas. Os pontos foram 
definidos de forma a compor uma rede representativa dos cursos de água do território e foram 
selecionados pontos sem previsão de influência pelo empreendimento (MV10, Travessia-A, 
VVG-01), que poderão ser utilizados como controle em monitoramentos futuros. As 
descrições, coordenadas e datas de amostragens são apresentadas na Tabela 7-14. 

O mapa apresentado na Figura 7-48 exibe os pontos de monitoramento indicando a classe de 
enquadramento e as sub-bacias de inserção. Também são apresentados os pontos de 
captação para abastecimento e de uso insignificante disponíveis nas bases oficiais, para 
ampliar a compreensão do uso da água na região. Na Tabela 7-14 é apresentado um esquema 
de distribuição dos pontos de amostragem. 
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Tabela 7-14: Pontos de Qualidade das Águas Superficiais. 

Bacia Sub-bacia Rio Ponto Coordenada x Coordenada y Descrição Campanhas 

Rio das 
Velhas 

Córrego 
Cortesia 

Córrego Cortesia MV-10 636776 7776625 
Córrego Cortesia, sem interferência do Projeto. Avaliação de condições de 
background. 

abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, nov-18, abr-19, mai-19, 
jul-19, set-19, nov-19, jan-20, mar-20, jul-20, set-20, nov-20 

Ribeirão 
da Prata 

Córrego Cachoeira 

VCH-13 637124 7787053 Córrego Cachoeira, a jusante do futuro Dique 2A 
abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, mar-19, mai-19, jul-19, 
set-19, jul-20, set-20, nov-20 

VCH-13-A 634420 7789352 Córrego Cachoeira, a montante da confluência com o córrego Olhos d’água 
abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, mar-19, mai-19, jul-19, 
set-19, nov-19, jan-20, jul-20, nov-20 

Córrego Gandarela 
VGD-01 633144 7782151 

Córrego Gandarela próximo da confluência com o ribeirão da Prata, a jusante do 
futuro Dique 3 

abr-19 

VGD-01-A 634651 7781817 Córrego Gandarela a jusante do futuro Dique 3 ago-19, set-19, nov-19, jul-20, set-20, nov-20 

Córrego Maquiné VMQ-17 635668 7785120 Córrego Maquiné, a jusante do futuro Dique 1A 
abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, mar-19, mai-19, jul-19, 
set-19, nov-19, jul-20, set-20, nov-20 

Córrego Olhos 
d’Água 

VL-11 634480 7789474 Córrego Olhos d’Água, a montante da confluência com córrego da Cachoeira 
abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, nov-18, mar-19, mai-
19, ago-19, set-19, nov-19, jan-20, jul-20, nov-20 

VOD-01-A (VOD-01 
ou C_ODAGUA) 

632619 7789352 Córrego Olhos d’Água a montante da confluência com o ribeirão da Prata ago-19, out-19, nov-19, nov-20 

Ribeirão da Prata 

Alternativa-05 632450 7787765 Ribeirão da Prata, a jusante das interferências do futuro dique do córrego Maquiné 
abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, out-18, abr-19, mai-19, ago-19, out-
19, nov-19 

Travessia 632622 7784827 
Ribeirão da Prata, a jusante das interferências do futuro dique do córrego 
Gandarela 

abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, abr-19, mai-19 

Travessia-A 634500 7779833 
Ribeirão da Prata, a montante das interferências da área da cava. Avaliação de 
condições de background 

abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, mar-19, mai-19, jul-19, 
set-19, nov-19, jan-20, mar-20, jul-20, set-20, nov-20 

VL-12 631950 7789232 
Ribeirão da Prata, a jusante das interferências do projeto, a montante da Cachoeira 
Santo Antônio 

jun-18, jul-18, ago-18, out-18, abr-19, mai-19, ago-19, out-19, nov-19, nov-
20 

Ribeirão 
Sabará 

Córrego Santo 
Antônio (Ribeirão 

Comprido) 
MV-11 636336 7792949 

Córrego Santo Antônio, no distrito de Morro Vermelho, a jusante dos futuros 
acessos e estruturas associadas do projeto 

abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, nov-18, abr-19, mai-19, 
ago-19, set-19, nov-19, jan-20, jul-20, nov-20 

Ribeirão Juca Vieira 

RL01 639496 7792776 Ribeirão Juca Vieira a jusante dos acessos e estruturas associadas do projeto mai-19, ago-19, set-19, nov-19, jul-20 

VJV-21 639097 7789110 Ribeirão Juca Vieira, na área da futura Pilha de Estéril PDE B 
abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, nov-18, mar-19, mai-
19, jul-19, set-19, nov-19, jan-20, jul-20, set-20, nov-20 

VJV-21-A 639910 7791267 Ribeirão Juca Vieira, a jusante do futuro Dique 2B 
abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, nov-18, abr-19, mai-19, 
jul-19, set-19, nov-19, jan-20, jul-20, set-20, nov-20 

Córrego Roça 
Grande 

RL02 641020 7794506 
Córrego Roça Grande, afluente do córrego Jacu, a jusante da Mineração Jaguar 
Minning e do futuro Ramal Ferroviário 

mar-15, set-15 

Córrego Jacu RL03 640725 7793588 
Córrego Jacu a jusante da Estrada de Ferro, de áreas de pastagem, eucaliptal e 
floresta e do futuro Ramal Ferroviário 

mar-15, set-15 

Rio 
Piracicaba 

Rio Barão 
de Cocais 

ou São 
João 

Afluente sem nome 
do rio Barão de 

Cocais ou São João 

VSE-10 639151 7783418 
Afluente sem nome do rio Barão de Cocais ou São João (córrego São João), a 
jusante da futura cava. Dentro do Parque Nacional da Serra do Gandarela 

abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, mar-19, mai-19, jul-19, 
set-19, nov-19, jan-20, mar-20, jul-20, set-20, nov-20 

VSE-10-A 642541 7783025 
Afluente sem nome do rio Barão de Cocais ou São João, a jusante do VSE-10 e a 
montante da confluência com o rio Barão de Cocais ou São João. Dentro do Parque 
Nacional da Serra do Gandarela 

jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, abr-19, mai-19, jul-19 

Rio Barão de Cocais 
ou São João 

VSE-10-A_B 642928 7783279 
Rio Barão de Cocais ou São João, a jusante da contribuição do afluente monitorado 
pelo ponto VSE-10-A 

out-19 (Consta como VSE-10-A no laudo porém foi coletado por falta de 
acesso no VSE-10-A_B) 

Córrego Mato Grosso VMG-01 642590 7784691 
Córrego Mato Grosso, a jusante da futura cava. Dentro do Parque Nacional da 
Serra do Gandarela 

abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, mar-19, mai-19, jul-19, 
set-19, nov-19, jul-20, nov-20 

Córrego Maria 
Casimira 

VMC-05 640746 7787383 Córrego Maria Casimira, a jusante da futura cava 
abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, abr-19, mai-19, jul-19, 
set-19, nov-19, jul-20 

Córrego do Vigário VVG-01 644239 7774973 
Córrego do Vigário, dentro do Parque Nacional da Serra do Gandarela. Para 
avaliação de condições de background. 

abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, abr-19, mai-19, jul-19, 
set-19, nov-19, jan-20, mar-20, jul-20, set-20, nov-20 

Ribeirão Preto 

VRP-11 640619 7777401 
Ribeirão Preto. Dentro do Parque Nacional da Serra do Gandarela, a jusante do 
ponto VRP 19-20 

abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, mar-19, mai-19, jul-19, 
set-19, nov-19, mar-20, jul-20, set-20, nov-20 

VRP19-20 638716 7781359 
Ribeirão Preto, a jusante das interferências da futura cava. Jusante de uma 

antiga mina de manganês. Dentro do Parque Nacional da Serra do Gandarela 
abr-18, mai-18, jun-18, jul-18, ago-18, set-18, out-18, nov-18, abr-19, mai-

19, jul-19, set-19, nov-19 
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7.11.1.2.2 REQUISITOS LEGAIS E CLASSES DE ENQUADRAMENTO 

A elaboração deste diagnóstico foi realizada considerando os seguintes requisitos legais: 

 Resolução Conama 357 de 17 de março de 2005. Alterada pela Resolução 410/2009 
e pela 430/2011. Dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes 
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condições e padrões 
de lançamento de efluentes, e dá outras providências. 

 Deliberação Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.º 1, de 5 de maio de 2008 - 
Dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o seu 
enquadramento, bem como estabelece as condições padrões de lançamento de 
efluentes, e dá outras providências. 

 Deliberação Normativa COPAM Nº 20, de 24 de junho de 1997 - Dispõe sobre o 
enquadramento das águas da bacia do rio das Velhas. 

 Deliberação Normativa COPAM Nº 09, de 19 de abril de 1994 - Dispõe sobre o 
enquadramento da bacia do rio Piracicaba. 

A verificação do atendimento ao padrão legal dos resultados analíticos dos parâmetros 
analisados foi feita a partir dos limites estabelecidos pela Deliberação Normativa 
COPAM/CERH-MG N.º 1, de 5 de maio de 2008, deliberação estadual tão ou mais restritiva 
que a Resolução CONAMA Nº 357, de 17 de março de 2005. Os pontos localizados no ribeirão 
Preto e no rio Barão de Cocais ou São João são enquadrados pela DN Copam 09/94 como 
classe especial e não possuem limites definidos, sendo determinado na legislação a 
manutenção de sua condição natural, mas para fins comparativos os resultados serão 
comparados com os limites estipulados para classe 1, conforme prática adotada pelo IGAM 
(2019). 

A Tabela 7-15 apresenta os enquadramentos dos corpos hídricos amostrados de acordo com 
as Deliberações Normativas COPAM nº 20/1997 e nº 09/1994.  

A Figura 7-49 apresenta o enquadramento legal dos corpos d’água da área do 
empreendimento, destacando os de Classe Especial e de Classe 1, bem como as 
Outorga/Finalidade com Pontos de captação para abastecimento e Uso Insignificante e a 
Unidade de Conservação presente na área. 
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Tabela 7-15: Enquadramento dos corpos d’água amostrados na área de estudo da Sondagem Geotécnica e Pesquisa Mineral do Projeto Apolo 

Umidade Natural. 

Ponto Rio 

Coordenadas 
SIRGAS 2000/Fuso 23 S

Base para enquadramento 

Enquadramento 
Oficial pelas DN 

COPAM nº 20/1997 
e nº 09/1994 UTM L UTM L 

MV-10 Córrego Cortesia 636776 7776625 
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"Trecho 29 - Córrego Cortesia, das nascentes até a confluência com o Rio das Velhas - Classe 1" Classe 1 
VCH-13 

Córrego Cachoeira 
637124 7787053 Art. 2 da DN 20/97 determina que os corpos d'água da bacia do rio das Velhas não mencionados na DN 

recebem o enquadramento correspondente ao do trecho onde deságuam (trecho de jusante), no caso o 
"Trecho 44 - Ribeirão da Prata, das nascentes até a confluência com o Rio das Velhas - Classe 1. Incluem-
se os córregos Maquiné e Olhos d'água" 

Classe 1 
VCH-13-A 634420 7789352 Classe 1 
VGD-01 

Córrego Gandarela 
633144 7782151 Classe 1 

VGD-01-A 634651 7781817 Classe 1 
VMQ-17 Córrego Maquiné 635668 7785120

"Trecho 44 - Ribeirão da Prata, das nascentes até a confluência com o Rio das Velhas - Classe 1. Incluem-
se os córregos Maquiné e Olhos d'água" 

Classe 1 
VL-11 Córrego Olhos 

d’Água 
634480 7789474 Classe 1 

VOD-01-A 632619 7789352 Classe 1 
Alternativa-

05 
Ribeirão da Prata 

632450 7787765 Classe 1 

Travessia 632622 7784827 Classe 1 
Travessia-A 634500 7779833 Classe 1 

VL-12 631950 7789232 Classe 1 

MV-11 
Córrego Santo 

Antônio  
636336 7792949 

"Trecho 48 - Ribeirão do Gaia/Ribeirão Comprido, das nascentes até a confluência com o Ribeirão Sabará, 
com captação de água para o município de Caeté - Classe 2. Incluem-se os córregos do Jacu, Santo Antônio 
e o ribeirão Juca Vieira" 

Classe 2 

RL01 
Ribeirão Juca Vieira 

639496 7792776 Classe 2 
VJV-21 639097 7789110 Classe 2 

VJV-21-A 639910 7791267 Classe 2 

RL02 
Córrego Roça 

Grande 
641020 7794506 

Art. 2 da DN 20/97 determina que os corpos d'água da bacia do rio das Velhas, não mencionados na DN 
recebem o enquadramento correspondente ao do trecho onde deságuam (trecho de jusante), no caso o 
"Trecho 48 - Ribeirão do Gaia/Ribeirão Comprido, das nascentes até a confluência com o Ribeirão Sabará, 
com captação de água para o município de Caeté - Classe 2 Incluem-se os córregos do Jacu, Santo Antônio 
e o ribeirão Juca Vieira."

Classe 2 
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Classe 2 

VSE-10 Afluente sem nome 
do rio Barão de 

Cocais ou São João 

639151 7783418

B
ac

ia
 d

o
 R

io
 P

ir
ac

ic
ab

a 
- 

D
N

 C
o

p
am

 
09

/9
4 

Não é mencionado na legislação então será considerado Classe 2, conforme estabelece o Art. 37 da DN 
COPAM 01/2008 

Classe 2 

VSE-10-A 642541 7783025 Classe 2 

VSE-10-
A_B 

Rio Barão de Cocais 
ou São João 

642928 7783279 
"Trecho 29 - Rio São João ou Barão de Cocais, das nascentes até a confluência com o córrego Vieira - Classe 
Especial"

Classe Especial 

VMG-01 
Córrego Mato 

Grosso 
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Não é mencionado na legislação então será considerado Classe 2 conforme estabelece o Art. 37 da DN 
COPAM 01/2008 

Classe 2 
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7.11.1.2.3 PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM E ENSAIOS LABORATORIAIS E 

CONFIABILIDADE METROLÓGICA 

Em relação às campanhas de amostragem físico-química realizadas entre 2018 e 2020 as 
coletas das amostras foram realizadas pela equipe técnica da empresa MDGEO com os kits 
de coleta fornecidos pelo laboratório SGS Geosol Laboratórios Ltda. Os ensaios analíticos 
foram realizados sob a responsabilidade do laboratório SGS Geosol Laboratórios Ltda., 
acreditado na Rede Brasileira de Laboratórios de Ensaios (RBLE), do Instituto Nacional de 
Metrologia (Inmetro), de acordo com os requisitos estabelecidos na NORMA NBR/ISO/IEC 
17025/2017, para os parâmetros e procedimentos de ensaios discriminados no escopo de 
acreditação nº CRL 0386.  

Os trabalhos de amostragem foram executados segundo os procedimentos descritos nas 
normas ABNT NBR 9897:1987 – Planejamento de amostragem de efluentes líquidos e corpos 
receptores, ABNT NBR 9898:1987 – Preservação e técnicas de amostragem de efluente 
líquidos e corpos receptores, ambas confirmadas em 20 de dezembro de 2017.  

Para os ensaios analíticos foram utilizados métodos baseados nos procedimentos do Standard 
Methods for the Examination of Water and Wastewater (SMEWW), 22ª e 23ª edições (APHA, 
2012/2017). Foram ainda utilizados procedimentos baseados em métodos adotados no manual 
de Instrução de Trabalho do laboratório, devidamente adaptados e validados. 

O Laboratório Bioagri Ambiental realizou os procedimentos de amostragem, preservação e 
análise das amostras referentes às campanhas realizadas em março e setembro de 2015. Os 
procedimentos de amostragem e preservação das amostras foram realizados conforme os 
critérios estabelecidos no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 
22ª Edição do ano de 2005 e pela NBR 9898 – Preservação e Técnicas de Amostragem de 
Efluentes Líquidos e Corpos Receptores, publicada em 1987. Os procedimentos analíticos 
foram realizados conforme o Standard Methods for the Examination of Water and Waste water, 
22ª Edição do ano de 2005 e o Test Methods for Evaluating Solid Waste, Physical/Chemical 
Methods, ou SW-846, 3ª edição – Revisão 6, publicada pelo EPA – Environmental Protection 
Agency em 2007.  

Os dados de vazão e pluviometria foram adquiridos em estações situadas em Nova Lima e 
Rio Acima através da MDGEO (2020), à semelhança dos dados utilizados nos estudos 
climatológicos, hidrológicos e hidrogeológicos do EIA. 

7.11.1.2.4 PARÂMETROS DE ANÁLISE 

Os parâmetros analisados são apresentados na Tabela 7-16. Ressalta-se que foi feita uma 
análise dos limites de quantificação dos métodos aplicados pelo laboratório, comparados aos 
limites máximos estipulados na legislação e verificou-se que os limites de quantificação 
variaram entre as campanhas, sem, contudo, ultrapassar os limites determinados na 
legislação, permitindo assim uma comparação e interpretação adequada dos dados. 
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Tabela 7-16:Parâmetros físico-químicos analisados nas águas superificiais. 

PARÂMETRO
2,4,6-triclorofenol Fosfato (como P) 
2,4-D, Demeton Fósforo Total 

Alacloro Glifosato 
Alcalinidade Bicarbonatos Gution 

Alcalinidade Total Heptacloro epóxido + Heptacloro
Aldrin +Dieldrin Hexaclorobenzeno 

Alumínio Dissolvido Lindano 
Alumínio Total Lítio total 

Antimônio Magnésio Dissolvido 
Arsênio Dissolvido Magnésio Total 

Arsênio total Malation 
Atrazina Manganês Dissolvido 

Bário Dissolvido Manganês Total 
Bário Total Mercúrio Dissolvido 
Berílio Total Mercúrio total 

Boro Dissolvido Metolacloro 
Boro Total Metoxicloro 

Cádmio Dissolvido Níquel Dissolvido 
Cádmio total Níquel total 

Cálcio Dissolvido Nitrato 
Cálcio Total Nitrito 

Carbaril Nitrogênio Amoniacal Total 
Chumbo Dissolvido Óleos e Graxas 

Chumbo total Oxigênio Dissolvido 
Cianeto livre Paration 

Clordano (cis e trans) Pentaclorofenol 
Cloreto total Permetrina 

Cloro Residual Total (combinado + livre) pH 
Clorofila a Potássio Dissolvido 

Cobalto Dissolvido Potássio Total 
Cobalto Total Potencial Redox 

Cobre dissolvido Prata Dissolvida 
Cobre Total Prata total 

Coliformes Termotolerantes Selênio total 
Condutividade Elétrica Sílica Dissolvida 

Cor Verdadeira Sódio Dissolvido 
Cromo Dissolvido Sódio Total 

Cromo Total Sólidos Dissolvidos Totais 
DBO Sólidos Suspensos Totais 
DDT Substâncias tensoativas 

Demeton Sulfato total 
Demeton (Demeton-O e Demeton-S) Sulfeto 

Densidade de cianobactérias Temperatura da Amostra 
Dodecacloro pentaciclodecano Temperatura do Ar 

DQO Toxafeno 
Dureza Total Trifluralina 
Endossulfan Turbidez 

Endrin Urânio Dissolvido 
Estreptococos fecais Urânio Total 

Fenóis totais Vanádio Dissolvido 
Ferro Dissolvido Vanádio total 

Ferro Total Zinco Dissolvido 
Fluoreto Total Zinco total 

7.11.1.2.5 ANÁLISE DOS RESULTADOS 

Os resultados foram analisados por meio de análises de estatística descritiva, buscando 
sumarizar o conjunto de dados coletados ao longo do período de amostragem. Foram 
apresentadas tabelas com os cálculos de valores mínimos, máximos e médias, bem como o 
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número de não conformidades registradas por parâmetro. Os parâmetros de maior relevância 
e que registraram alterações são apresentados graficamente, por ponto de amostragem. O 
histórico de resultados é representado por meio de Boxplots com os resultados de cada 
parâmetro ordenados por ponto de amostragem para cada sub-bacia. No Boxplot a linha 
horizontal no interior das caixas representa o percentil de 50 (mediana); o final das caixas 
representa os percentis de 25 e 75; os extremos das barras representam os valores mínimos 
e máximos observados. 

Os dados censurados, ou seja, que não foram detectados pelo método analítico empregado 
pelo laboratório foram substituídos pelo valor de metade do limite de detecção nos cálculos 
estatísticos e de índices. Na apresentação dos gráficos os dados não detectados foram 
substituídos pelo próprio limite de detecção de forma a possibilitar a visualização da relação 
entre o limite detecção do método e o limite máximo estipulado pela legislação. 

Devido às condições de acesso a partir da segunda campanha o ponto VGD-01 foi substituído 
pelo ponto VGD-01A, mais a montante, e por representarem a condição do mesmo rio 
(córrego Gandarela), o ponto VGD-01 (que possui apenas uma amostra) foi incorporado ao 
ponto VGD-01A nas análises gráficas de boxplot. 

A seguir serão descritos os índices utilizados para caracterização da qualidade das águas. 

7.11.1.2.5.1 ÍNDICE CONTAMINAÇÃO POR TÓXICOS (CT) 

Foi utilizado o Índice de Contaminação por Tóxicos, conforme metodologia adotada pelo IGAM 
(2019), onde os corpos d’água são classificados em função das concentrações observadas 
de substâncias tóxicas, sendo elas, arsênio total, bário total, cádmio total, chumbo total, 
cianeto livre, cobre dissolvido, cromo total, fenóis totais, mercúrio total, nitrito, nitrato, 
nitrogênio amoniacal total e zinco total.  

As concentrações destes parâmetros foram comparadas aos limites estabelecidos para as 
classes de enquadramento dos corpos de água determinadas pela Deliberação Normativa 
Conjunta COPAM/CERH-MG N.º 1, de 05 de Maio de 2008. 

A contaminação por tóxicos é classificada em Baixa, Média ou Alta. Na classe baixa as 
substâncias tóxicas apresentam concentrações iguais ou inferiores a 20% dos limites de 
classe de enquadramento do trecho do corpo de água onde se localiza o ponto de 
amostragem. Na classe média ocorrem concentrações entre 20% e 100% dos limites 
mencionados, e na classe alta às concentrações são superiores a 100% dos limites.  

A pior situação do conjunto de resultados define a faixa de contaminação. Assim, se um dos 
parâmetros apresentou valor acima de 100% (o dobro da concentração limite), em pelo menos 
uma das campanhas, a contaminação no ponto de amostragem é classificada como alta. Os 
valores do Índice de Contaminação por Tóxicos são classificados nas seguintes faixas (Tabela 
7-17). 

Para os córregos Roça Grande e Jacu o índice foi calculado sem a utilização do parâmetro 
fenóis, visto que o referido parâmetro não foi analisado nas amostras. Para o córrego Gandarela 
e rio Barão de Cocais ou São João não foi possível a aplicação do índice porque oito dos 13 
parâmetros não são analisados nesses cursos hídricos. 
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Tabela 7-17: Classificação do Índice de Contaminação por Tóxicos e seus significados. 
Valor CT em relação à 

classe de enquadramento 
Classe de 

contaminação
Significado 

Concentração ≤ 1,2 P Baixa 

Refere-se à ocorrência de substâncias tóxicas em concentrações 
que excedem em até 20% o limite de classe de enquadramento do 
trecho do corpo de água onde se localiza a estação de 
amostragem.

1,2 P < concentração ≤ 2 P Média 
Refere-se à faixa de concentração que ultrapasse os limites 
mencionados no intervalo de 20% a 100%. 

Concentração > 2P Alta 
Refere-se às concentrações que excedem em mais de 100% os 
limites. 

Observações: P =Limite de classe definido pela Deliberação Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.º 1, de 05 
de Maio de 2000. Fonte: IGAM. 

7.11.1.2.5.2 ÍNDICE DE ESTADO TRÓFICO (IET) 

O Índice do Estado Trófico tem por finalidade classificar corpos d’água em diferentes graus 
de trofia e será utilizado conforme instrução do CETESB, 2007 e Lamparelli, 2004. 

Conforme aplicação do CETESB e do IGAM das três variáveis utilizadas para o cálculo do 
Índice do Estado Trófico, foram aplicadas apenas duas: clorofila-a e fósforo total, uma vez que 
os valores de transparência muitas vezes não são representativos do estado de trofia, pois 
esta pode ser afetada pela elevada turbidez decorrente de material mineral em suspensão e 
não apenas pela densidade de organismos planctônicos, além de muitas vezes não se dispor 
desses dados.  

Nesse índice, os resultados correspondentes ao fósforo, IET(P), devem ser entendidos como 
uma medida do potencial de eutrofização, já que este nutriente atua como o agente causador 
do processo. A avaliação correspondente à clorofila-a, IET(CL), por sua vez, deve ser 
considerada como uma medida da resposta do corpo hídrico ao agente causador, indicando 
de forma adequada o nível de crescimento de algas devido ao enriquecimento de nutrientes. 
Assim, o índice médio engloba, de forma satisfatória, a causa e o efeito do processo.  

O Índice do Estado Trófico será composto pelo Índice do Estado Trófico para o fósforo – 
IET(PT) e o Índice do Estado Trófico para a clorofila-a – IET(CL), modificados por Lamparelli 
(2004), sendo estabelecidos para ambientes lóticos, segundo as equações: 

Rios: 

IET (CL) = 10x(6-((-0,7-0,6x(ln CL))/ln 2))-20 

IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(ln PT))/ln 2))-20 

Onde: 

PT: concentração de fósforo total medida à superfície da água, em µg.L-1;  

CL: concentração de clorofila-a medida à superfície da água, em µg.L-1;  

ln: logaritmo natural. 

O IET foi calculado por ponto e por campanha e para definição do IET global foram calculadas 
as medianas para cada rio. 
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7.11.1.2.5.3 ÍNDICE IQA 

Também foi adotado para caracterização da qualidade das águas superficiais o índice de 
qualidade das águas (IQA), sendo um indicador da qualidade reconhecido mundialmente. 
Neste presente estudo a metodologia utilizada para cálculo deste índice é a do IGAM. 

Essa metodologia incorpora nove parâmetros considerados representativos para a avaliação 
das interferências de impurezas sobre a qualidade das águas. São eles: temperatura da água, 
pH, oxigênio dissolvido, demanda bioquímica de oxigênio, coliformes fecais, nitrato, fosfato 
total, sólidos totais e turbidez. No rol de parâmetros monitorados não constam o fosfato e o 
sólidos totais, dessa forma, foram feitos cálculos de estimativa para permitir a aplicação do 
índice. Os sólidos totais incluem sólidos suspensos totais (a porção de sólidos totais retidos 
por um filtro) e sólidos totais dissolvidos (a porção que passa através do filtro) (APHA, 2012) 
de forma que os valores desses dois parâmetros foram somados para estimar os sólidos 
totais. Para converter o fósforo (P) em fosfato (PO₄³-) os valores foram multiplicados por 3,06 
conforme proposto por Von Sperling (2014). O índice não foi calculado para os pontos RL02 
e RL03, por não apresentarem o número de parâmetros necessários para o cálculo do índice. 

A partir desta metodologia, o cálculo do IQA consiste no produto ponderado das qualidades 
de água correspondentes aos parâmetros, conforme a equação: 

 
onde: 

IQA: índice de qualidade das águas, um número entre 0 e 100; 

qi: qualidade do parâmetro i, obtido pela curva média específica de qualidade; 

wi: peso atribuído ao parâmetro, em função da sua importância na qualidade, entre 0 
e 1. 

A partir do cálculo efetuado pode-se determinar o nível de qualidade das águas. Os valores 
dos índices variam entre 0 e 100 e são classificados segundo à gradação apresentada na 
tabela a seguir (Tabela 7-18).  

Tabela 7-18: Nível de Qualidade. 

Legenda 

Nível de 
Qualidade 

Muito Ruim Ruim Médio Bom Excelente 

Faixa 0 ≤ IQA ≤ 25 25 < IQA ≤ 50 50 < IQA ≤ 70 70 < IQA ≤ 90 90 < IQA ≤ 100 

Assim definido, o IQA reflete a interferência por esgotos sanitários e outros materiais 
orgânicos, nutrientes e sólidos, característicos de áreas urbanizadas e/ou com usos do solo 
por atividades antrópicas. 

O IQA foi calculado por ponto e por campanha e para definição do IQA global foram calculadas 
as medianas para cada rio. 
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7.11.2 RESULTADOS 

7.11.2.1 PROTEÇÃO DOS CORPOS HÍDRICOS 

O Uso do Solo nas Áreas de Preservação Permanente das diferentes bacias hidrográficas 
que compõem a Área de Estudo pode ser visto na Figura 7-50.  
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A bacia do ribeirão da Prata concentra cerca de 43,2% das APPs da Área de Estudos, sendo 
a maior parte delas composta por APPs de cursos d’água. Os quantitativos de uso do solo em 
cada tipo de APP podem ser vistos na Tabela 7-19. É notável a predominância de áreas de 
vegetação natural nas APPs, que ocupam cerca de 95% das APPs de cursos d’água e mais 
de 91% nas áreas de nascentes, sendo a classe Floresta Semidecidual – Estágio 
médio/avançado a classe de maior presença, seguida da classe de Reflorestamento de 
Eucalipto/Floresta Semidecidual. 

Tabela 7-19: Tipos de APPs e Usos do Solo Relacionados na Bacia do ribeirão da Prata 

Tipo de APP 
Ocorrência 
do Tipo de 

APP (%) 
Uso e Cobertura do Solo 

Ocorrência do Uso em 
APPs  na Bacia do rib. da 

Prata (%) 

Curso D’água 85,8 

Campo Antrópico / Pastagem 0,8% 
Campo Cerrado / Cerrado 1,3% 
Campo de Várzea / Brejo 0,6% 

Campo Limpo / Campo Sujo 1,2% 
Campo Rupestre sobre Canga 0,6% 

Campo Rupestre sobre Quartzito 0,3% 
Estrada e acessos 1,2% 

Floresta Semidecidual - Estágio 
inicial 

1,1% 

Floresta Semidecidual - Estágio 
médio / avançado 

65,6% 

Floresta Semidecidual - Primária 3,0% 
Mineração 0,1% 

Pasto com árvores isoladas 1,2% 
Reflorestamento de Eucalipto 1,0% 

Reflorestamento de Eucalipto / 
Floresta Semidecidual 

20,8% 

Sítios e Chacreamentos 0,1% 
Solo exposto / processos erosivos 0,1% 
Vegetação arbustiva sobre canga 0,9% 

Nascentes 14,2 

Campo Antrópico / Pastagem 1,5% 

Campo Cerrado / Cerrado 1,8% 

Campo de Várzea / Brejo 0,8% 

Campo Limpo / Campo Sujo 2,2% 

Campo Rupestre sobre Canga 0,8% 

Estrada e acessos 1,9% 
Floresta Semidecidual - Estágio 

inicial 1,8% 
Floresta Semidecidual - Estágio 

médio / avançado 52,5% 

Floresta Semidecidual - Primária 7,6% 

Pasto com árvores isoladas 0,9% 

Reflorestamento de Eucalipto 4,2% 
Reflorestamento de Eucalipto / 

Floresta Semidecidual 23,5% 

Solo exposto / processos erosivos 0,1% 

A bacia do ribeirão Sabará, por sua vez, abrange 35,4% das APPs da Área de Estudos, sendo 
a maior parte delas composta por APPs de cursos d’água (85% das APPs). A Tabela 7-20 
apresenta os percentuais de uso e cobertura do solo em APPs desta bacia. Ocorrem áreas 
de vegetação natural em 76% das APPs de cursos d’água e pouco mais de 63% em APPs de 
nascentes, principalmente de Floresta Semidecidual – Estágio médio/avançado. Esta bacia 
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apresenta os menores valores de vegetação natural entre as três bacias estudadas, 
apresentando áreas ocupadas por Reflorestamento de Eucalipto e pastagem. 

Tabela 7-20: Tipos de APPs e Usos do Solo Relacionados na Bacia do ribeirão Sabará 

Tipo de APP 
Ocorrência 
do Tipo de 

APP (%) 
Uso e Cobertura do Solo 

Ocorrência do Uso em 
APPs  na Bacia do rib. 

Sabará (%) 

Curso D’água 85% 

Campo Antrópico / Pastagem 3,4% 

Campo de Várzea / Brejo 2,0% 

Cultivo 0,4% 

Estrada de ferro 0,1% 

Estrada e acessos 1,9% 
Floresta Semidecidual - Estágio 

inicial 4,0% 
Floresta Semidecidual - Estágio 

médio / avançado 47,7% 

Mineração 0,1% 

Pasto com árvores isoladas 6,1% 

Reflorestamento de Eucalipto 9,9% 
Reflorestamento de Eucalipto / 

Floresta Semidecidual 22,4% 

Sítios e Chacreamentos 1,9% 

Solo exposto / processos erosivos 0,1% 

Nascentes 15% 

Campo Antrópico / Pastagem 3,4% 

Campo Limpo / Campo Sujo 0,1% 

Estrada de ferro 0,3% 

Estrada e acessos 2,4% 
Floresta Semidecidual - Estágio 

inicial 2,3% 
Floresta Semidecidual - Estágio 

médio / avançado 41,2% 

Pasto com árvores isoladas 8,7% 

Reflorestamento de Eucalipto 21,1% 
Reflorestamento de Eucalipto / 

Floresta Semidecidual 19,7% 

Solo exposto / processos erosivos 0,8% 

A bacia do rio São João ou Barão de Cocais concentra cerca de 21,4% das APPs da Área de 
Estudo, predominando as APPs de Cursos D’água. A Tabela 7-21 apresenta quantitativos das 
classes de uso e cobertura do solo em APPs desta bacia. Esta bacia apresenta os maiores 
valores de vegetação natural em APPs dentre as três estudadas, ocorrendo em mais de 98% 
das APPs de curso d’água e em quase 97% das APPs de nascentes. Assim como para as 
outras bacias, a classe de uso e cobertura predominante é Floresta Semidecidual – Estágio 
médio/avançado.  



 

SONDAGEM GEOTÉCNIA E PESQUISA MINERAL – APOLO UMIDADE NATURAL | 139 

Tabela 7-21: Tipos de APPs e Usos do Solo Relacionados na Bacia do rio São João/Barão de 
Cocais 

Tipo de APP 
Ocorrência 
do Tipo de 

APP (%) 
Uso e Cobertura do Solo 

Ocorrência do Uso em 
APPs  na Bacia do rio São 
João/Barão de Cocais (%)

Curso D’água 87,3% 

Afloramento Rochoso 0,1% 
Campo Antrópico / Pastagem 0,3% 

Campo Rupestre sobre Canga 1,4% 

Estrada e acessos 0,7% 

Floresta Semidecidual - Estágio inicial 1,0% 
Floresta Semidecidual - Estágio médio / 

avançado 
92,5% 

Mineração 0,1% 

Pasto com árvores isoladas 0,3% 
Reflorestamento de Eucalipto / Floresta 

Semidecidual 
2,0% 

Solo exposto / processos erosivos 0,1% 

Vegetação arbustiva sobre canga 1,3% 

Nascentes 12,7% 

Afloramento Rochoso 0,5% 

Campo Rupestre sobre Canga 2,5% 

Estrada e acessos 1,1% 

Floresta Semidecidual - Estágio inicial 0,3% 
Floresta Semidecidual - Estágio médio / 

avançado 
89,3% 

Mineração 0,1% 

Pasto com árvores isoladas 1,5% 
Reflorestamento de Eucalipto / Floresta 

Semidecidual
4,6% 

Vegetação arbustiva sobre canga 0,1% 

De forma geral, nota-se a predominância de vegetação natural. Em todas as bacias a classe 
de Floresta Semidecidual – Estágio Médio/Avançado é a mais representativa. Estes fatores 
permitem identificar que os corpos hídricos são, de forma geral, protegidos pela vegetação 
natural, com destaque para as bacias do rio São João/Barão de Cocais e do ribeirão da Prata, 
que apresentam os valores mais elevados de vegetação natural. 

7.11.2.2 RESULTADOS GERAIS DE QUALIDADE DAS ÁGUAS SUPERFICIAIS 

Os resultados gerais de qualidade das águas das sub-bacias em que se situa o 
empreendimento, realizado a partir de dados secundários dos órgãos públicos do Instituto 
Mineiro de Gestão das Águas (IGAM) e Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais 
(CPRM) são apresentados a seguir. 

A Tabela 7-22  apresenta, por ponto de monitoramento, os resultados das análises físico-
químicas da rede de monitoramento do IGAM. 
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Tabela 7-22: Resultados das análises físico-químicas dos pontos de amostragem do IGAM (2019). 

Parâmetros Unid. L1 L2 

Rio das Velhas (SF5) 

Classe 1 Classe 3 

Ribeirão da Prata Ribeirão Cortesia Ribeirão Sabará 

AV340 BV041 BV076 

jan-18 abr-18 jul-18 out-18 jan-18 abr-18 jul-18 out-18 jan-18 abr-18 jul-18 out-18 

Alcalinidade de bicarbonato mg/L NP NP 18,3 - 18,3 - 12,7 - 15 - 54,3 - 44,3 - 

Alcalinidade total mg/L NP NP 18,3 - 18,3 - 12,7 - 15 - 54,3 - 44,3 - 

Alumínio dissolvido mg/L 0,1 0,2 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - 0,022 - 0,02316 - 

Arsênio Dissolvido mg/L NP NP - - - - <0,001 - <0,001 - 0,00311 - 0,00330371 - 

Arsênio total mg/L 0,01 0,033 <0,001 - <0,001 - <0,001 - <0,001 - 0,00322 - 0,00288 - 

Bário total mg/L 0,7 1 <0,005 - <0,005 - <0,005 - <0,005 - 0,0173 - 0,0121 - 

Boro total mg/L 0,5 0,75 <0,07 - <0,07 - - - - - - - - - 

Cádmio total mg/L 0,001 0,01 <0,0005 - <0,0005 - <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 - <0,0005 - 

Cálcio total mg/L NP NP 3 - 3,8 - 2,8 - 3,3 - 11,6 - 10,1 - 

Chumbo total mg/L 0,01 0,033 <0,005 - <0,005 - <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 - <0,005 - 

Cianeto Livre mg/L 0,005 0,022 0,002 - 0,004 - 0,003 <0,002 0,01 <0,002 <0,002 - 0,004 - 

Cloreto total mg/L 250 250 5,3 1,46 1,97 1,89 1,78 0,56 3,15 1,02 13,3 6,8 4,62 4,31 

Clorofila a μg/L 10 60 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 1,66875 1,869 2,521666667 

Cobre dissolvido mg/L 0,009 0,013 <0,004 0,0536 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 - <0,004 - 

Coliformes totais mg/L NP NP >24196 >24196 >24196 >24196 >24196 2246,8 24195,7 >24196 >24196 >24196 >24196 >24196 

Condição de tempo mg/L NP NP Bom Bom Bom Nublado Bom Bom Bom Nublado Bom Bom Bom Nublado 

Condutividade elétrica in loco mg/L NP NP 60,1 35,6 50,6 61,8 54,7 28 40,8 45,7 174 150 167 207 

Cor verdadeira Upt Nível Natural 75 20 11 23 32 20 11 20 38 20 - 32 - 

Cromo total mg/L 0,05 0,05 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 - <0,04 - <0,04 - <0,04 - 

Demanda Bioquímica de Oxigênio mg/L 3 10 4,6 2,9 6,4 6,1 <2 <2 <2 <2 10 8 6,7 16 

Demanda Química de Oxigênio mg/L NP NP 14 17 19 23 <5 <5 9,4 19 21 15 31 31 

Densidade de cianobactérias mg/L 20000 100000 - - - - 10,205 153,075 0 0 - - - - 

Dureza de Cálcio mg/L NP NP 7,5 - 9,4 - 7,1 - 8,3 - 28,9 - 25,3 - 

Dureza de magnésio mg/L NP NP 7,2 - 8,9 - 6,3 - 5,9 - 23,3 - 29,1 - 

Dureza total mg/L NP NP 14,6 - 18,3 - 13,3 - 14,2 - 52,2 - 54,4 - 

Ensaio ecotoxicológico mg/L    Não tóxico Não tóxico Efeito crônico Não tóxico - - - - Não tóxico Não tóxico Efeito agudo Não tóxico 

Escherichia coli NMP / 100 ml 200 4000 >24196 >24196 >24196 >24196 157,9 189 8164,1 3255,4 >24196 >24196 >24196 >24196 

Fenóis totais mg/L 0,003 0,01 <0,002 0,003 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 

Feoftina a mg/L NP NP 2,059483117 1,4685 2,526230769 1,88235 1,193004546 1,3617 <1 1,32165 2,60325 2,06925 3,1773 1,943166667 

Ferro dissolvido mg/L 0,3 5 0,282 <0,03 0,197134161 0,479 0,261 0,1838 0,117807337 0,533 0,207 - 0,205191252 - 

Ferro total mg/L NP NP 0,48 0,421 0,463343932 1,014 - - - - - - - - 

Fósforo total mg/L 0,1 0,15 0,08 0,05 0,14 0,17 0,03 <0,02 0,08 0,08 0,19 0,16 0,44 0,41 

Magnésio total mg/L NP NP 1,7 - 2,2 - 1,5 - 1,4 - 5,7 - 7,1 - 

Manganês total mg/L 0,1 0,5 0,0575 0,0433 0,045187414 0,0832 0,037 0,0292 0,011700183 0,0336 0,091 0,0539 0,059196615 0,1305 

Mercúrio total μg/L 0,2 2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 - <0,2 - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 

Níquel total mg/L 0,025 0,025 <0,004 - <0,004 - <0,004 <0,004 <0,004 <0,004 0,00453 - <0,004 - 

Nitrato mg/L 10 10 0,34 0,82 0,3 0,23 0,25 0,16 0,16 0,23 2,67 1,71 1,56 1,78 

Nitrito mg/L 1 1 0,008 - 0,016 - 0,006 0,007 0,015 0,026 0,067 0,046 0,137 0,184 

Nitrogênio amoniacal total mg/L * ** 0,62 0,22 1,29 1,68 0,29 0,34 0,74 0,82 0,92 0,49 1,95 2,96 

Nitrogênio orgânico mg/L NP NP 0,31 0,23 0,37 1 0,37 <0,1 0,19 0,31 0,47 0,62 1,28 1,38 
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Parâmetros Unid. L1 L2 

Rio das Velhas (SF5) 

Classe 1 Classe 3 

Ribeirão da Prata Ribeirão Cortesia Ribeirão Sabará 

AV340 BV041 BV076 

jan-18 abr-18 jul-18 out-18 jan-18 abr-18 jul-18 out-18 jan-18 abr-18 jul-18 out-18 

Oxigênio dissolvido mg/L 6 4 7,2 8,5 7,4 5,9 7,9 8,7 8,8 7,6 6,3 7,9 6,6 4,9 

pH in loco NP 6 a 9 7 a 9 7,1 6,9 6,2 6,7 7,2 6,4 6,2 7 7,5 7,3 6,3 6,8 

Potássio dissolvido mg/L NP NP 3,154 - 0,493 - 0,288 - 0,48 - 2,223 - 2 - 

Selênio total mg/L 0,01 0,05 <0,002 - <0,002 - - - - - - - - - 

Sódio dissolvido mg/L NP NP 1,6 - 2,37 - 1,025 - 2,57 - 7,44 - 12 - 

Sólidos dissolvidos totais mg/L 500 500 44 37 41 46 33 22 35 40 108 79 110 141 

Sólidos em suspensão totais mg/L 50 100 16 <2 2 2 6 5 6 3 7 24 17 12 

Sólidos totais mg/L NP NP 60 37 43 48 39 27 41 43 115 103 127 153 

Substâncias tensoativas mg/L 0,5 0,5 0,38 - 0,26 0,24 <0,1 <0,1 0,16 0,14 0,8 - 0,59 - 

Sulfato total mg/L 250 250 <5 - <5 - <5 - <5 - 18 - 17,8 - 

Sulfeto *** mg/L 0,002 0,3 <0,01 - 0,01 - <0,01 - 0,01 - <0,01 - 0,01 - 

Temperatura da água mg/L NP NP 23,7 20,4 16 23,5 23,9 20,5 15,7 24,3 25,1 22,6 18,2 23,6 

Temperatura do ar mg/L NP NP 26,6 28 21,5 26,8 27,3 27 23,5 29,1 29,2 28 25,5 27,7 

Turbidez NTU 40 100 8,58 2,86 4,4 4,63 5,84 3,17 5,57 5,77 11,1 5,74 9,07 12,6 

Zinco total mg/L 0,18 5 <0,02 - <0,02 - <0,02 - <0,02 - 0,0515 <0,02 <0,02 <0,02 

Fonte: IGAM, 2019. 

Legenda: 

L1:Limites estabelecidos para Classe 1  

L2: Limites estabelecidos para Classe 3 

(NP) Não Possui 

(*) 
Classe 1 

3,7 p/ pH < =7,5 2,0 p/ 
7,5<pH<=8,0 1,0 p/ 
8,0<pH<=8,5 0,5 p/ pH>8,5 

(**)  
13,3 p/ pH <= 7,5 5,6 p/ 
7,5<pH<=8,0 2,2 p/ 
8,0<pH<=8,5 1,0 p/ pH>8,5 

(***) Sulfeto - Consideraram-se como violação as ocorrências maiores que 0,5 mg/L (limite de detecção do método analítico) (IGAM, 2019). 
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Foram encontradas não conformidades para os parâmetros DBO, E. Coli, fósforo total, cobre 
dissolvido, oxigênio dissolvido e cianeto livre, conforme Tabela 7-23.  

Tabela 7-23: Parâmetros que não atenderam ao limite estabelecido na legislação e resultados 

dos índices de qualidade das águas. 

Curso D'água Estação 
Classe de 

Enquadramento 
Parâmetros em 

desconformidade 
IQA CT IET 

Ribeirão Sabará BV076 Classe 3 
DBO, E. coli, Fósforo 

total, efeito agudo 
Ruim Baixa Mesotrófica 

Ribeirão da 
Prata 

AV340 Classe 1 
Cobre dissolvido, DBO, 

E. coli, Fósforo total, 
efeito crônico 

Médio Alta Mesotrófica 

Ribeirão 
Cortesia 

BV041 Classe 1 Cianeto Livre, E. coli Bom Média Oligotrófica 

Fonte: IGAM, 2019. 

O ribeirão Sabará apresentou águas com indício de enriquecimento orgânico e contaminação 
fecal. As análises de ecotoxicidade indicaram efeito agudo, que indica a letalidade dos 
organismos. 

O ribeirão da Prata apresentou águas com indício de contaminação fecal e valores alterados 
para parâmetros relacionados ao enriquecimento orgânico. Registrou-se também a presença 
da substância tóxica cobre, o que classificou as águas como de alta contaminação pelo CT 
(Índice de Contaminação por Tóxicos). As análises de toxicidade indicaram efeito crônico, que 
representa os efeitos deletérios, como na reprodução dos organismos. 

No ribeirão Cortesia houve indício de contaminação por esgoto sanitário e uma não 
conformidade para a substância tóxica cianeto. Os índices que indicam águas oligotróficas, 
com qualidade boa, mas com contaminação por tóxicos média. 

A Tabela 7-24 apresenta, por ponto de amostragem, os resultados das análises físico-
químicas da rede de amostragem do CPRM. 
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Tabela 7-24: Resultados das análises físico-químicas dos pontos de amostragem do CPRM (2005). 

Parâmetros Unid. L1 L2 

Bacia do rio das Velhas Bacia do rio Piracicaba 

Classe 1 Classe Especial Classe 2 

Córrego Maquiné Córrego Olhos d'água Ribeirão Preto Córrego Mato Grosso Córrego Maria Casimira 

FC067 FC056A FC008A FC063 FC005A 

Jul/ago-2003 out/nov-2002 Jul/ago-2003 out/nov-2002 Jul/ago-2003 Jul/ago-2003 out/nov-2002 Jul/ago-2003 

Condutividade µS/cm NP NP 16 - 37 - 42 115 - 36 

Temperatura oC NP NP 18 - 16 - 19 16 - 18 

pH NP 6 a 9 6 a 9 7,18 7,5 7,2 7,5 7,5 8,02 7,3 7,4 

Oxigênio Dissolvido mg/L 6 5 8 - 8 - 9 9 - 9 

Alumínio mg/L NP NP 0,05 - 0,05 - 0,05 0,05 - 0,05 

Arsênio mg/L 0,01 0,01 0,005 - 0,005 - 0,0072 0,005 - 0,005 

Boro mg/L 0,5 0,5 0,0012 - 0,0012 - 0,0026 0,0012 - 0,0033 

Bário mg/L 0,7 0,7 0,0029 - 0,0042 - 0,001 0,0019 - 0,0021 

Berílio mg/L 0,04 0,04 0,0005 - 0,0005 - 0,0005 0,0005 - 0,0005 

Cálcio mg/L NP NP 1,317 - 3,588 4,64 4,287 14,01 4,04 3,516 

Cobalto mg/L 0,05 0,05 0,001 - 0,001 - 0,002 0,001 - 0,002 

Cromo mg/L 0,05 0,05 0,01 - 0,01 - 0,01 0,0159 - 0,01 

Cobre mg/L NP NP 0,0079 - 0,0026 - 0,0053 0,0026 - 0,0053 

Ferro solúvel mg/L 0,3 0,3 0,075 0,4 0,2771 0,05 0,0275 0,3292 0,05 0,0375 

Lítio mg/L 2,5 2,5 0,0003 - 0,0003 - 0,0008 0,0016 - 0,0005 

Magnésio mg/L NP NP 0,9234 - 1,844 2,56 2,491 7,312 2,27 2,124 

Manganês mg/L 0,1 0,1 0,0031 0,05 0,0387 0,03 0,0092 0,011 0,04 0,0154 

Molibdênio mg/L NP NP 0,0025 - 0,0025 - 0,0025 0,0025 - 0,0025 

Níquel mg/L 0,025 0,025 0,001 - 0,001 - 0,001 0,001 - 0,001 

Sílica mg/L NP NP 3,506 - 3,896 - 3,532 2,555 - 3,076 

Estrôncio mg/L NP NP 0,004 - 0,0124 - 0,0034 0,0062 - 0,0028 

Antimônio mg/L 0,005 0,005 0,005 - 0,005 - 0,01 0,005 - 0,01 

Zinco mg/L 0,18 0,18 0,0074 - 0,0271 - 0,0059 0,0147 - 0,0108 

Flúor mg/L NP NP 0,02 - 0,02 - 0,03 0,04 - 0,02 

Cloreto mg/L 250 250 0,3 - 0,46 - 0,19 0,2 - 0,26 

Nitrito mg/L 1 1 0,1 - 0,1 - 0,1 0,1 - 0,1 

Brometo mg/L NP NP 0,03 - 0,03 - 0,03 0,03 - 0,03 

Nitrato mg/L 10 10 0,3 - 0,4 - 0,3 0,2 - 0,5 

Fosfato mg/L NP NP 0,1 - 0,1 - 0,1 0,1 - 0,1 

Sulfato mg/L 250 250 0,5 - 0,7 - 0,5 0,2 - 0,2 

Legenda: NP - Não Possui; L1: Limites estabelecidos para Classe 1 – DN COPAM 01/08; L2: Limites estabelecidos para Classe 2 – DN COPAM 01/08. 
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Os valores de pH variaram de 7,18 a 8,02, caracterizando ambientes levemente alcalinos. 
Todos os valores de oxigênio dissolvido ficaram acima do limite mínimo estipulados na 
legislação. A condutividade estava baixa, com exceção do córrego Mato Grosso, que 
apresentou, valor comparativamente mais elevado (115 µS/cm). Esse ponto apresentou 
também elevadas concentrações de cálcio e magnésio, o que foi apontado pelo CPRM (2005) 
como um reflexo da geologia local. Esse mesmo padrão foi verificado nas campanhas 
realizadas pela Vale, conforme será visto no diagnóstico local. O córrego Mato Grosso 
apresentou também não conformidade para o ferro dissolvido. O córrego Maria Casimira e o 
ribeirão Preto apresentaram não conformidade para Antimônio, avaliado apenas na segunda 
campanha. Ressalta-se que como será visto no diagnóstico local, nas análises realizadas pela 
Vale nesses rios o antimônio não foi detectado em nenhuma das 15 campanhas realizadas 
no ribeirão Preto e nem nas sete campanhas realizadas no córrego Maria Casimira. 

7.11.2.3 RESULTADOS DA ÁREA DE ESTUDO  

A seguir será apresentado a caracterização atual da qualidade das águas da área de estudo 
do projeto, organizados por bacias e sub-bacias de interesse. 

7.11.2.3.1 BACIA DO RIO DAS VELHAS 

Na bacia do rio das Velhas foram avaliados 10 rios, sendo assim dispostos: 

 Cinco rios na sub-bacia do ribeirão da Prata - ribeirão da Prata, córrego Cachoeira, 
córrego Gandarela, córrego Maquiné e córrego Olhos D’água;  

 Quatro rios na sub-bacia do ribeirão Sabará -córrego Santo Antônio, ribeirão Juca 
Vieira, córrego Roça Grande e córrego Jacu; 

 Um rio na sub-bacia do córrego Cortesia - córrego Cortesia. 

7.11.2.3.1.1 SUB-BACIA DO RIBEIRÃO DA PRATA 

Na sub-bacia do ribeirão da Prata, encontra-se a maioria dos pontos de amostragens, 
distribuídos no córrego Cachoeira (VCH-13 e VCH-13-A), córrego Gandarela (VGD-01 e VGD-
01-A), córrego Maquiné (VMQ-17), córrego Olhos d’Água (VL-11 e VOD-01-A) e ribeirão da 
Prata (Alternativa-05, Travessia, Travessia-A e VL-12) (Foto 7-26 a Foto 7-36).  

Conforme explicado na metodologia, devido às condições de acesso a partir da segunda 
campanha o ponto VGD-01 foi substituído pelo ponto VGD-01A, mais a montante, e por 
representarem a condição do mesmo rio (córrego Gandarela), o ponto VGD-01 (que possui 
apenas uma amostra) será incorporado ao ponto VGD-01A nas análises gráficas de boxplot. 
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Foto 7-26: VGD-01-A - Córrego Gandarela.  

Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-27: VGD-01 - Córrego Gandarela. 

 Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-28: VMQ-17 - Córrego Maquiné.  

Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-29: VCH-13-A - Córrego Cachoeira.  

Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-30: VCH-13 - Córrego Cachoeira.  

Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-31: VL-11 - Córrego Olhos d’Água.  

Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-32: VOD-01-A - Córrego Olhos d’Água.  

Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-33: Travessia-A - Ribeirão da Prata.  

Fonte: MDGEO, 2020. 
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Foto 7-34: Travessia - Ribeirão da Prata.  

Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-35: Alternativa-05 (ALT-05) - Ribeirão da 
Prata.  

 Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-36: VL-12 - Ribeirão da Prata.  

                                   Fonte: MDGEO, 2020. 

Na sub-bacia do ribeirão da Prata são amostrados pontos com diferentes padrões de 
escoamento superficial. Conforme esperado, as maiores vazões foram encontradas no 
ribeirão da Prata, com médias entre 301,5 m³/h no ponto mais a montante (Travessia-A) e 
1.525 m³/h no ponto ALT-05, que se encontra mais a jusante no mesmo rio. As vazões mais 
baixas foram encontradas mais próximos das cabeceiras nos afluentes de baixa ordem como 
VGD-01A (córrego Gandarela com média de 29,7 m³/h), VCH-13 (córrego Cachoeira com 
média de 93,2 m³/h) e VL-11 (córrego Olhos d’Água com média de 136,9 m³/h). Pelo Gráfico 
7-11 também é possível perceber a influência das chuvas no regime de vazões.  
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Gráfico 7-11: Variação da vazão e pluviometria na sub-bacia do ribeirão da Prata entre  
2018 e 2020  

Fonte: MDGEO, 2020. 

As análises indicaram pH entre ácido e básico, mas que em geral se posicionaram próximo 
de 7 e dentro da faixa limite estipulada pela legislação, com exceção do córrego Gandarela, 
que apresenta valores mais ácidos, com mediana igual a 5,64 (Gráfico 7-12). As medianas 
mais altas de pH foram encontradas nos córregos Olhos d’Água (7,48) e Cachoeira (7,36). 

A alcalinidade foi congruente com essa tendência, apresentando mediana de 26,1 mg/L no 
córrego Olhos d’água e seu afluente córrego Cachoeira e mediana de 8,6 mg/L nos demais 
cursos hídricos. Assim como para o pH, os valores mais baixos de alcalinidade foram 
encontrados no córrego Gandarela (mediana de 4,98 mg/L). Quanto a dureza, todos os rios 
foram classificadas como brandos (FEITOSA, 2000), mas fica clara a diferenciação 
encontrada nos córregos Olhos d’água e seu afluente Cachoeira, que apresentaram juntos 
mediana de 24 mg/L, enquanto nos demais rios a dureza mediana foi de 7,48 mg/L.  

A maior quantidade de íons nos córregos Olhos d’água e seu afluente Cachoeira fica 
evidenciada nos valores de condutividade, que apresentaram mediana de 52 µS/cm, 
comparada à mediana de 17,5 µS/cm nos demais pontos dessa sub-bacia e para os sólidos 
dissolvidos que registrou mediana 36,4 mg/L nos córregos Olhos d’água e Cachoeira e 
mediana de 14,8 mg/L nos demais pontos dessa sub-bacia. A cor verdadeira é limitada nas 
águas de classe 2 em 75 mg/L, sendo nas águas de classe 1 indicada a manutenção do seu 
nível natural. Para fins comparativos, ultrapassou 75 mg/L apenas o ponto Travessia, no 
ribeirão da Prata, na campanha de 02/10/18 quando foi registrado 87 mg/L. Os córregos Olhos 
d’água e Cachoeira também apresentaram um maior número de resultados detectáveis para 
a cor verdadeira comparados aos demais pontos, ainda que em valores não muitos 
discrepantes.  
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Gráfico 7-12: Boxplot de distribuição dos valores de pH na sub-bacia do ribeirão da Prata. 

Os valores de oxigênio foram em geral satisfatórios nessa sub-bacia, e todas as medianas 
(mediana entre 6,55 mg/L e 7,79 mg/L) se posicionaram acima do limite mínimo estipulado 
pela legislação na sub-bacia do ribeirão da Prata, como mostra o Gráfico 7-13. 

Gráfico 7-13: Boxplot de distribuição dos valores de oxigênio dissolvido na sub-bacia do ribeirão da Prata. 

A demanda bioquímica de oxigênio não indicou poluição orgânica e os teores de DBO 
estavam abaixo do limite de detecção (<3) em todas as amostragens, com exceção de um 
único valor não conforme, detectado no ribeirão da Prata (ponto Travessia), no valor de 3,13 
mg/L em 02/10/18 (Gráfico 7-14).  
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Gráfico 7-14: Boxplot de distribuição dos valores de DBO na sub-bacia do ribeirão da Prata. 

O ponto Travessia registrou também a única não conformidade para o fósforo total (Gráfico 
7-15), nessa mesma campanha, em 02/10/18. Na descrição da empresa responsável pelas 
amostragens foram relatadas chuvas antes das amostragens e turvação da água no momento 
da coleta, o que pode ter contribuído para o aumento pontual da carga de nutrientes.  

Gráfico 7-15: Boxplot de distribuição dos valores de fósforo total na sub-bacia do ribeirão da Prata. 

Os demais parâmetros relacionados à condição de trofia, como a série nitrogenada e clorofila 
a não apresentaram alterações expressivas ao longo das campanhas. O índice IET indicou 
águas entre ultraoligotrófica e oligotróficas (Gráfico 7-16), o que indica baixa produtividade, 
em que não ocorrem interferências indesejáveis sobre os usos da água, decorrentes da 
presença de nutrientes (CETESB, 2007).Conforme esperado para a área, não foi detectada a 
presença de detergentes (<0,3 mg/L de substâncias tensoativas). 
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Gráfico 7-16: Boxplot de distribuição dos valores do índice IET na sub-bacia do ribeirão da Prata. 

Os coliformes tolerantes ocorreram em geral em densidades baixas e é possível verificar pela 
dispersão dos dados no boxplot (Gráfico 7-17) que tanto as medianas quanto os interquartis 
se posicionaram abaixo do limite máximo para Classe 1, mas ocorreram desvios isolados em 
todos os rios dessa sub-bacia, com exceção do córrego Gandarela que manteve todos os 
resultados abaixo do limite máximo. 

Gráfico 7-17: Boxplot de distribuição dos valores de coliformes termotolerantes na sub-bacia do ribeirão da 
Prata. 

Os rios da sub-bacia do ribeirão da Prata possuem em geral águas de baixa turvação e baixa 
quantidade de sólidos em suspensão (Gráfico 7-18 e Gráfico 7-19), apesar de eventos 
pontuais de não conformidades, com valores máximos registrados no ponto Travessia (323 
NTU de turbidez e 75,6 mg/L de sólidos suspensos). O ribeirão da Prata apresentou essas 
únicas não conformidades para turbidez e sólidos suspensos no ponto Travessia, na 
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campanha de 02/10/18 o que, conforme já relatado, pode ser explicado pelas chuvas 
ocorridas antes da amostragem e corroborado pela turvação relatada pela equipe de campo. 

 

Gráfico 7-18: Boxplot de distribuição dos valores de turbidez na sub-bacia do ribeirão da Prata. 

Gráfico 7-19: Boxplot de distribuição dos valores de sólidos suspensos na sub-bacia do ribeirão da Prata. 

Na sub-bacia do ribeirão da Prata os metais ferro e manganês foram registrados em teores 
mais elevados no córrego Olhos d’água e seu afluente córrego Cachoeira, onde 
concentraram-se os resultados acima do limite máximo estipulado na legislação (Gráfico 7-20, 
Gráfico 7-21). No ponto VCH-13-A (córrego Cachoeira) foi registrado também um desvio 
pontual e sem recorrência para o alumínio (0,14 mg/L), no período chuvoso de janeiro/20 
(Gráfico 7-22). O alumínio é abundante nos solos da área de estudo e deve ter sido carreado 
com os sedimentos pelas chuvas, o que é corroborado pelos resultados de turbidez e sólidos 
suspensos, que atingiram os valores máximos nessa mesma campanha. No ribeirão da Prata 
(pontos Travessia-A, Travessia, Alternativa-05 e VL012) esses metais não são abundantes, 
mas ocorrências pontuais foram detectadas no ponto Travessia, na campanha de 
setembro/19 (0,12 mg/L de manganês total) e no ponto VL12 na campanha de novembro/19 
(0,31 mg/L de ferro dissolvido).  
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De acordo com o mapeamento de uso do solo a montante do ponto VCH-13A, no córrego 
Cachoeira, há uma antiga mina de ouro desativada, de propriedade da Mineração Serras do 
Oeste. O córrego Cachoeira é afluente do córrego Olhos d’água, que recebe influência tanto 
dessa mineração paralisada quanto de áreas antropizadas de pastagens e reflorestamento 
de eucalipto localizadas a montante do ponto VL11, o que pode ter contribuído para as 
diferenças entre as características físico-químicas diagnosticas nesses pontos em 
comparação aos demais pontos de amostragem nessa sub-bacia. 

O índice Contaminação por Tóxicos indicou ausência de contaminação visto que nenhum 
parâmetro considerado pelo índice excedeu o limite máximo permitido. 

 

Gráfico 7-20: Boxplot de distribuição dos valores de ferro dissolvido na sub-bacia do ribeirão da Prata. 

 

Gráfico 7-21: Boxplot de distribuição dos valores de manganês total na sub-bacia do ribeirão da Prata. 
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Gráfico 7-22: Boxplot de distribuição dos valores de alumínio dissolvido na sub-bacia do ribeirão da Prata. 

O índice IQA classificou a qualidade das águas como predominantemente boas mantendo todas 
as medianas e interquartis dentro dessa faixa de qualidade, com registros pontuais de valores 
médios ou excelentes (Gráfico 7-23). Os resultados refletem as características locais que 
predominantemente não possuem interferência por esgotos domésticos, nutrientes e sólidos.  

Gráfico 7-23: Boxplot de distribuição dos valores do índice IQA na sub-bacia do ribeirão da Prata. 

7.11.2.3.1.2 SUB-BACIA DO RIBEIRÃO SABARÁ 

Na sub-bacia do ribeirão da Sabará, encontram-se seis pontos de amostragem, distribuídos 
no córrego Santo Antônio (MV-11), ribeirão Juca Vieira (RL01, VJV-21 e VJV-21-A), córrego 
Roça Grande (RL02) e córrego Jacu (RL03) (Foto 7-37 a Foto 7-42).  
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Foto 7-37: MV-11 - Córrego Santo Antônio.  

Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-38: RL01 - Ribeirão Juca Vieira.  

Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-39: VJV-21 - Ribeirão Juca Vieira. 

 Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-40: VJV-21-A - Ribeirão Juca Vieira.  

Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-41: RL02 - Córrego Roça Grande. 

 Fonte: Vale, 2015. 

Foto 7-42: RL03 - Córrego Jacu. Fonte:  

Vale, 2015. 

Na sub-bacia do ribeirão Sabará foram realizadas medições de vazões para os pontos VJV-21, 
VJV-21A, RL01 e MV-11. As vazões nos pontos avaliados são em geral mais baixas do que na 
sub-bacia do ribeirão da Prata e sub-bacia do rio Barão de Cocais ou São João e mais altas do 
que no córrego Cortesia e também oscilaram sazonalmente, proporcional ao regime de chuvas. 
O córrego Santo Antônio (MV-11) e o Ribeirão Juca Vieira em sua porção mais baixa (RL01) 
apresentaram as maiores vazões, com média de 135 m³/h e 277 m³/h respectivamente. 
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. 
Gráfico 7-24: Variação da vazão e pluviometria na sub-bacia do ribeirão Sabará entre 2018 e 2020.  

Fonte MDGEO, 2020

As análises físico-químicas indicaram valores de pH que variaram entre ácido e básico, mais 
ácidos nos pontos mais próximos das cabeceiras e sob menor influência antrópica como VJV-
21 (ribeirão Juca Vieira), onde se concentraram os valores abaixo do limite mínimo estipulado 
na legislação (três não conformidades), e mais altos nos pontos mais antropizados como o 
MV-11, localizado no córrego Santo Antônio, sob influência do distrito de Morro Vermelho e 
nos córregos Roça Grande e Jacu (Gráfico 7-25). A alcalinidade e dureza seguiram essa 
tendência, apresentando águas com menor capacidade de tamponamento e mais brandas  no 
ponto VJV-21, no ribeirão Juca Vieira. 

Em relação à condutividade, que representa a quantidade de íons presentes na água, e 
demais parâmetros relacionados, como sólidos dissolvidos e cloretos, as maiores 
concentrações foram encontradas nos pontos localizados nos córregos Roça Grande (RL02) 
e Jacu (RL03), que estão localizados em área caracterizada no mapeamento de uso do solo 
por pastagens, eucaliptais e mineração. Depois deles destaca-se o córrego Santo Antônio 
(MV-11), que se encontra em área sob influência do distrito de Morro Vermelho. A cor 
verdadeira é limitada nas águas de classe 2 em 75 mg/L, e não houve registro de não 
conformidade.  
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Gráfico 7-25: Boxplot de distribuição dos valores de pH na sub-bacia do ribeirão Sabará. 

Os valores de oxigênio foram mais baixos no ponto MV-11 (mediana 4,89 mg/L), podendo ser 
observado pelo Gráfico 7-26 que a mediana e o quartil inferior do boxplot se posicionaram 
abaixo do limite mínimo estipulado pela legislação. 

 

Gráfico 7-26: Boxplot de distribuição dos valores de oxigênio dissolvido na sub-bacia do ribeirão Sabará. 

O índice IET indicou águas que variaram entre ultraoligotróficas e mesotróficas (Gráfico 7-27), 
sendo as maiores condições de trofia encontradas no córrego Jacu, ribeirão Juca Vieira e 
córrego Santo Antônio, em função de eventuais aumentos de clorofila a, mesmo que em 
concentrações abaixo do limite máximo estipulado na legislação.  

A demanda bioquímica de oxigênio foi em geral maior no ponto MV-11, mas não ultrapassou 
o limite máximo de 5 mg/L para águas de classe 2, como mostra o Gráfico 7-28. 

O ponto MV-11 registrou o maior número de detecções para o fósforo total sem, contudo, 
ultrapassar o limite máximo permitido (Gráfico 7-29). Os demais parâmetros relacionados à 
condição de trofia, como a série nitrogenada, estiveram mais presentes nos pontos MV-11, 
RL02 e RL03, porém em concentrações abaixo do limite legal. A presença de detergentes 
(máximo 0,88 mg/L de substâncias tensoativas) ocorreu apenas no córrego Santo Antônio 
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(MV-11), o que é condizente com a localização em área povoada do distrito de Morro 
Vermelho (Gráfico 7-30).  

Gráfico 7-27: Boxplot de distribuição dos valores do índice IET na sub-bacia do ribeirão Sabará. 

 

Gráfico 7-28: Boxplot de distribuição dos valores de DBO na sub-bacia do ribeirão Sabará. 
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Gráfico 7-29: Boxplot de distribuição dos valores de fósforo total na sub-bacia do ribeirão Sabará. 

 

Gráfico 7-30: Boxplot de distribuição dos valores de substâncias tensoativas na sub-bacia do ribeirão 
Sabará. 

Os coliformes tolerantes também se destacaram nesse córrego, e é possível notar pela 
dispersão dos dados no boxplot (Gráfico 7-31) que tanto as medianas quanto os interquartis 
se posicionaram acima do limite máximo para Classe 2. Foi registrado também um desvio no 
ponto VJV-21-A. 
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Gráfico 7-31: Boxplot de distribuição dos valores de coliformes termotolerantes na sub-bacia do ribeirão 
Sabará. 

Os rios avaliados possuem águas de baixa turvação e baixa quantidade de sólidos em 
suspensão, sem registros de não conformidades para águas de classe 2.  

Os metais ferro (Gráfico 7-32) e manganês (Gráfico 7-33) foram registrados em teores mais 
elevados no ponto RL01, onde todos os resultados estavam desconformes. Esse ponto se 
localiza a jusante de um barramento de água, que pode propiciar a acumulação e dissolução 
desses metais que são abundantes na geologia local. O ferro dissolvido também apresentou 
uma não conformidade no ponto MV-11 e o manganês foi registrado em teores desconformes 
em todos os rios avaliados. Nos pontos RL02 e RL03 foram encontradas ainda, não 
conformidades para o arsênio (Gráfico 7-34). O arsênio é naturalmente presente no solo da 
região e algumas atividades humanas, como mineração e agricultura, existentes a montante 
desses pontos, podem provocar aumento na mobilização de elementos traço, a partir de solos 
ou resíduos, para a água doce (ANA, 2013). De acordo com Viola et al. (2005), na bacia do 
rio das Velhas tem sido observada a ocorrência de arsênio ao longo dos anos, principalmente 
no seu alto curso. O mapa geoquímico do arsênio, publicado pelo Serviço Geológico do Brasil 
(CPRM, 2010), ajuda na compreensão da distribuição desse elemento nos sedimentos de 
fundo da bacia e indica altas concentrações na região do empreendimento. 

O índice Contaminação por Tóxicos indicou média contaminação nos córregos Roça Grande 
e Jacu, visto que a faixa de concentração de arsênio ultrapassou o limite máximo no intervalo 
de 20% a 100%. 
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Gráfico 7-32: Boxplot de distribuição dos valores de ferro dissolvido na sub-bacia do ribeirão Sabará. 

 

Gráfico 7-33: Boxplot de distribuição dos valores de manganês total na sub-bacia do ribeirão Sabará. 

 

Gráfico 7-34: Boxplot de distribuição dos valores de arsênio total na sub-bacia do ribeirão Sabará. 
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O índice IQA classificou a qualidade das águas como predominantemente boas no ribeirão Juca 
Vieira. No córrego Santo Antônio o quartil inferior se posicionou sobrepondo as classes média 
e ruim enquanto o quartil superior e a mediana alcançaram a classe média (Gráfico 7-35). A 
qualidade inferior identificada no córrego Santo Antônio ocorreu principalmente como resultado 
das altas densidades de coliformes termotolerantes encontradas no ponto de amostragem, que 
sofre influência do distrito de Morro Vermelho. 

Gráfico 7-35: Boxplot de distribuição dos valores do índice IQA na sub-bacia do ribeirão Sabará. 

7.11.2.3.1.3 SUB-BACIA DO CÓRREGO CORTESIA  

Na sub-bacia do córrego cortesia, encontra-se o ponto de amostragem MV-10, localizado em 
córrego de mesmo nome, que passa por uma propriedade localizada ao sul da serra e é 
utilizado como ponto controle, visto que não receberá influência do futuro empreendimento 
(Foto 7-43).  

 

Foto 7-43: MV-10 - Córrego Cortesia.  

Fonte: MDGEO, 2020. 
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O córrego Cortesia apresentou baixa vazão, uma das menores comparado aos demais pontos 
analisados na área de estudo, com mediana de 7,9 m³/h, mínima de 0,13 m³/h registrada no 
período seco de setembro/19 e máxima de 1.245 m³/h no período chuvoso de março de 2020. 
A vazão acompanhou as alterações de precipitação sazonais, sendo influenciada pelo ciclo 
hidrológico, conforme ilustra o Gráfico 7-36. 

Gráfico 7-36: Variação da vazão e pluviometria na sub-bacia do córrego Cortesia entre 2018 e 2020.  

Fonte: MDGEO, 2020. 

As análises físico-químicas indicaram pH com grande amplitude de variação, mas 
predominantemente ácido, com mediana que, conforme pode-se verificar no Gráfico 7-37, se 
posicionou abaixo de 6 e fora da faixa limite estipulada pela legislação. As águas foram 
classificadas como brandas quanto a dureza (FEITOSA, 2000) (máximo 14,2 mg/L), a 
alcalinidade média foi igual a 6,22 mg/L e os valores de sólidos dissolvidos apresentaram 
média de 11,05 mg/L e máxima de 29,6 mg/L, acompanhados de uma condutividade elétrica 
máxima de 39 µS/cm e cor verdadeira máxima de 24 mg/L, sem registro de não conformidade.  

 

Gráfico 7-37: Boxplot de distribuição dos valores de pH na sub-bacia do córrego Cortesia. 
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Os valores de oxigênio foram em geral mais baixos nesse córrego em relação às demais sub-
bacias (Gráfico 7-38) e registrou mediana de 5,45 mg/L.  

 

Gráfico 7-38: Boxplot de distribuição dos valores de oxigênio dissolvido na sub-bacia do córrego Cortesia. 

Já a demanda bioquímica de oxigênio não indicou poluição orgânica e os teores de DBO 
estavam abaixo do limite de detecção (<3). Foram evidenciados baixos teores para os 
parâmetros limitantes da eutrofização, como o fósforo e a série nitrogenada, assim como 
clorofila, que é um indicador de biomassa de algas e, portanto, do estado trófico dos 
ambientes aquáticos.  

A classificação do índice IET variou entre oligotrófico e ultraoligotrófico (Gráfico 7-39) o que 
indica baixa produtividade, em que não ocorrem interferências indesejáveis sobre os usos da 
água, decorrentes da presença de nutrientes (CETESB, 2007). Não foi registrada a presença 
de detergentes (surfactantes) e os coliformes termotolerantes ocorreram em densidades baixas, 
em coerência com as características do local, que não sofre pressão antrópica. 

 

Gráfico 7-39: Boxplot de distribuição dos valores do índice IET na sub-bacia do córrego Cortesia. 
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Os sólidos em suspensão e consequentemente a turbidez são em geral baixos, mas 
ocorreram desvios pontuais tanto no período chuvoso quanto seco (Gráfico 7-40 e Gráfico 
7-41). 

Gráfico 7-40: Boxplot de distribuição dos valores de sólidos suspensos na sub-bacia do córrego Cortesia. 

 

 

Gráfico 7-41: Boxplot de distribuição dos valores de turbidez na sub-bacia do córrego Cortesia. 

Os metais ferro e manganês, que são abundantes na geologia local (DNPM, 2010) se 
destacaram nesse rio, onde foram registrados os teores mais elevados, comparados aos 
demais pontos amostrados nas demais sub-bacias (Gráfico 7-42 e Gráfico 7-43). O substrato 
da área de amostragem foi caracterizado pela empresa responsável pelas coletas (MDGEO, 
2018) como uma lama ferruginosa. De acordo com o mapeamento de uso do solo, 
apresentado no diagnóstico do meio biótico, esse ponto de localiza em uma área de várzea, 
e esse ambiente brejoso, com baixa vazão, conforme apresentado no Gráfico 7-36, se 
caracteriza por receber e acumular sedimentos transportados das áreas adjacentes. A 
solubilidade de metais adsorvidos a sólidos pode ser aumentada pela diminuição do pH e do 
oxigênio, o que também foi verificado no ambiente em análise. O índice Contaminação por 
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Tóxicos indicou ausência de contaminação, visto que nenhum parâmetro considerado pelo 
índice excedeu o limite máximo permitido. 

 

Gráfico 7-42: Boxplot de distribuição dos valores de ferro dissolvido na sub-bacia do córrego Cortesia. 

 

Gráfico 7-43: Boxplot de distribuição dos valores de manganês total na sub-bacia do córrego Cortesia. 

No córrego Cortesia os valores do índice IQA se distribuíram em as classes boa e média, 
(Gráfico 7-44). Os valores mais baixos possuem relação com as alterações nas concentrações 
de oxigênio e no pH das águas dessa área. 
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Gráfico 7-44: Boxplot de distribuição dos valores do índice IQA na sub-bacia do córrego Cortesia. 

7.11.2.3.2 BACIA DO RIO PIRACICABA 

Na bacia do rio Piracicaba foram avaliados seis rios na área do projeto, sendo todos 
pertencentes a sub-bacia do rio Barão de Cocais ou São João. 

7.11.2.3.2.1 SUB-BACIA DO RIO BARÃO DE COCAIS OU SÃO JOÃO 

Nessa sub-bacia, encontram-se oito pontos de amostragem, distribuídos no ribeirão Preto, rio 
Barão de Cocais ou São João, afluente sem nome do rio Barão de Cocais ou São João, 
córrego Mato Grosso, córrego do Vigário e córrego Maria Casimira (Foto 7-44 a Foto 7-51). 
Os pontos localizados no ribeirão Preto e no rio Barão de Cocais ou São João são 
enquadrados pela DN Copam 09/94 como classe especial e não possuem limites definidos, 
sendo determinado na legislação a manutenção de sua condição natural, mas para fins 
comparativos os resultados serão comparados com os limites estipulados para classe 1. 

Foto 7-44: VSE-10 -Afluente sem nome do rio 
Barão de Cocais. 

 Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-45: VSE-10-A - Afluente sem nome do rio 
Barão de Cocais. 

 Fonte: MDGEO, 2020. 
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Foto 7-46: VSE-10-A_B - Rio Barão de Cocais 
ou São João.  

Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-47: VMG-01 - Córrego Mato Grosso.  

Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-48: VMC-05 - Córrego Maria Casimira.  

Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-49: VVG-01 -Córrego do Vigário.  

Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-50: VRP-11 - Ribeirão Preto.  

Fonte: MDGEO, 2020. 

Foto 7-51: VRP19-20 - Ribeirão Preto. 

 Fonte: MDGEO, 2020. 

Na sub-bacia do rio Barão de Cocais ou São João encontram-se pontos com regime de 
escoamento heterogêneo, mas em geral mais elevados do que nas demais sub-bacias, 
destacando-se o ponto VRP-11, localizado na porção mais a jusante do ribeirão Preto, com 
as mais altas vazões dentre todos os pontos avaliados, média de 2.463,6 m³/h, mínima de 
1.466,4 m³/h registrada no período seco de setembro/19 e máxima de 5.056,5 m³/h no período 
chuvoso de março de 2020. As variações sazonais de precipitação refletiram no escoamento 
superficial e consequentemente nas vazões mensuradas, conforme observado no Gráfico 
7-45.  
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Gráfico 7-45: Variação da vazão e pluviometria na sub-bacia do rio Barão de Cocais ou São João entre 2018 
e 2020.  

Fonte MDGEO, 2020. 

As análises físico-químicas indicaram valores de pH que variaram entre ácido e básico, mas 
que, como mostra o Gráfico 7-46, em geral se posicionaram dentro da faixa limite estipulada 
pela legislação, com algumas não conformidades pontuais. Os pontos VRP-19-20 (ribeirão 
Preto) e VSE-10 (afluente do rio Barão de Cocais ou São João) apresentaram leve tendência 
a águas de maior acidez (medianas iguais a 6,41 e 6,74, respectivamente), enquanto o 
córrego Mato Grosso (VMG-01) apresentou o padrão mais básico (mediana de 7,95) o que é 
reflexo da alta dureza e alcalinidade dessas águas. Valores mais alcalinos também foram 
verificados no córrego Maria casimira e no rio Barão de Cocais ou São João. 

Quanto a dureza, o córrego Mato Grosso se destacou por apresentar um padrão de valores 
mais altos, com águas classificadas como pouco duras ou duras, em valor máximo de 103 
mg/L (FEITOSA, 2000). No córrego Maria Casimira uma única campanha apresentou águas 
classificadas como pouco duras (58,8 mg/L), sendo as demais campanhas classificadas como 
brandas, assim como nos demais rios (<50 mg/L). A condutividade e sólidos dissolvidos foram 
congruentes com essa tendência à alta mineralização das águas no córrego Mato Grosso, 
que é uma característica desse rio em função de sua geologia, já diagnosticado em estudos 
geoquímicos do CPRM (2005).  
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Gráfico 7-46: Boxplot de distribuição dos valores de pH na sub-bacia do rio Barão de Cocais ou São João. 

Os valores de oxigênio apresentaram medianas entre 7,14 mg/L e 8,5 mg/L, sendo similares 
entre os pontos de amostragem, como mostra o Gráfico 7-47. A demanda bioquímica de 
oxigênio esteve abaixo do limite de detecção (<3) em 94% das amostragens, sendo detectada 
acima desse limite apenas em quatro amostras, em valor máximo de 3,44 mg/L, registrado no 
córrego do Vigário em abril de 2019, sem recorrência (Gráfico 7-48).  

Gráfico 7-47: Boxplot de distribuição dos valores de oxigênio dissolvido na sub-bacia do rio Barão de Cocais 
ou São João. 
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Gráfico 7-48: Boxplot de distribuição dos valores de DBO na sub-bacia do rio Barão de Cocais ou São João. 

Os ambientes são, em geral, de baixa produtividade, com baixos teores para os parâmetros 
limitantes da eutrofização, como o fósforo e a série nitrogenada, assim como clorofila, que é 
um indicador do estado trófico. O índice IET considerou as águas predominantemente entre 
ultraoligotróficas e oligotróficas, com exceção de uma amostra no córrego do Vigário (VVG-
01) classificada como mesotrófica devido a um aumento na concentração de fósforo em 
janeiro de 2020 (Gráfico 7-49). O valor encontrado nessa campanha foi pontual e estava em 
não conformidade (Gráfico 7-50).  

Gráfico 7-49: Boxplot de distribuição dos valores do índice IET na sub-bacia do rio Barão de Cocais ou São 
João. 
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Gráfico 7-50: Boxplot de distribuição dos valores de fósforo total na sub-bacia do rio Barão de Cocais ou São 
João. 

Os coliformes tolerantes são usualmente baixos nessa sub-bacia, com medianas que 
variaram entre 4 NMP/100mL (VRP-19-20) e 57,5 NMP/100mL (VMG-01), apesar de valores 
mais altos ocorrerem pontualmente ao longo das amostragens, mantendo, em todo caso, os 
interquartis e a mediana abaixo do limite máximo estipulado na legislação (Gráfico 7-51). 

 

Gráfico 7-51: Boxplot de distribuição dos valores de coliformes termotolerantes na sub-bacia do rio Barão de 
Cocais ou São João. 

Os rios avaliados possuem em geral águas de baixa quantidade de sólidos em suspensão e 
consequentemente baixa turvação, com valores mais altos identificados no ribeirão Preto 
(VRP-11 e VRP19-20), que é um rio de classe especial, mas para fins comparativos extrapolou 
o limite máximo para classe 1 em turbidez, em uma campanha (máximo 44,9 NTU) (Gráfico 
7-52) e para sólidos em suspensão em duas campanhas (máximo 205 mg/L) (Gráfico 7-53).  

Na área onde estão localizados esses pontos de amostragem, no ribeirão Preto, prevalece o 
uso do solo natural, composto por floresta semidecidual e campo rupestre sobre canga, mas 
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há a montante uma mina desativada de dolomito, explorada pela empresa Extramil e outra 
mina exaurida de carvão mineral da empresa MBR, além de áreas de reflorestamento de 
eucalipto, solo exposto e com processos erosivos associados, conforme mapeamento do uso 
do solo apresentado no Diagnóstico do Meio Biótico. 

 

Gráfico 7-52: Boxplot de distribuição dos valores de turbidez na sub-bacia do rio Barão de Cocais ou São João. 

 

 

Gráfico 7-53: Boxplot de distribuição dos valores de sólidos suspensos na sub-bacia do rio Barão de Cocais 
ou São João. 

A cor verdadeira é limitada nas águas de classe 2 em 75 mg/L, sendo nas águas de classe 1 
e especial indicada a manutenção do seu nível natural. Os maiores teores de cor verdadeira 
foram identificados no córrego do vigário (máximo 43 mg/L no ponto VVG-01), sem registro 
de não conformidades.  

O ferro dissolvido é pouco representativo na área, sendo detectado em uma única 
amostragem no córrego Maria Casimira (VMC-05) em baixa concentração (0,18 mg/L). Em 
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oposição, o manganês foi detectado em maior frequência nas análises e se destacou no 
ribeirão Preto, especialmente no ponto VRP19-20, onde todos os resultados estavam 
desconformes (entre 0,3 e 0,991 mg/L) (Gráfico 7-54). Nesse ponto também foi encontrada 
uma não conformidade para o alumínio em outubro de 2018 (Gráfico 7-55), o que pode ter 
relação tanto com a geologia local, quanto com áreas de mineração desativadas, onde 
associam-se solo exposto e processos erosivos. Os resultados estão em coerência com os 
mapas geoquímicos desenvolvidos pelo CPRM (2010), que mostram que o manganês é 
abundante nos solos dessa área da bacia e o alumínio está presente, porém em 
concentrações relativamente baixas, de forma que a presença desses elementos está 
relacionada ao aporte de sedimentos provenientes das áreas a montante, o que é corroborado 
pelos registros de teores mais elevados de sólidos. O índice Contaminação por Tóxicos 
indicou ausência de contaminação, visto que nenhum parâmetro considerado pelo índice 
excedeu o limite máximo permitido. 

 

Gráfico 7-54: Boxplot de distribuição dos valores de manganês total na sub-bacia do rio Barão de Cocais ou 
São João. 

 

Gráfico 7-55: Boxplot de distribuição dos valores de alumínio dissolvido na sub-bacia do rio Barão de Cocais 
ou São João. 
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O índice IQA classificou a qualidade das águas como predominantemente boas na sub-bacia 
do rio Barão de Cocais ou São João, estando os quartis inferiores e superiores posicionados 
dentro dessa classe em todos os pontos (Gráfico 7-56). Os valores mais baixos foram 
influenciados por desvios pontuais nos parâmetros pH, oxigênio, fósforo e coliformes 
termotolerantes. 

Gráfico 7-56: Boxplot de distribuição dos valores do índice IQA na sub-bacia do rio Barão de Cocais ou  
São João. 

7.11.2.3.3 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

O panorama atual de qualidade das águas na área do projeto, obtido a partir da análise dos 
três últimos anos de monitoramento realizado pela Vale, identificou uma predominância de 
resultados que atenderam os limites estipulados na legislação. Das 14.870 análises 
realizadas, 12.123 foram de parâmetros que possuem limites estipulados na legislação e em 
226 delas houve registro de desvios, calculados em menos de 2% de não conformidades.  

O período chuvoso contribuiu para o aumento da vazão dos ambientes avaliados e promoveu 
o carreamento de material alóctone para os cursos d’água, refletindo, mesmo que de forma 
discreta, em um maior índice de não conformidades. A incidência de chuvas momentos antes 
da coleta em períodos de transição como outubro/18 também refletiu em desvios. Foram 3,5% 
das amostras coletadas no período chuvoso em não conformidade, contra 1,6% no período 
seco. 

Na bacia do rio das Velhas, nota-se maior porcentagem de não conformidades no córrego 
Cortesia, seguido do Córrego Santo Antônio e na bacia do rio Piracicaba as análises indicaram 
que o ribeirão Preto já apresenta concentrações insatisfatórias mais frequentes no que tange 
ao atendimento a legislação. Ressalta-se que apesar de comparativamente mais elevadas, 
as porcentagens de desvios são baixas (Tabela 7-25), congruentes com as características 
geoquímicas e com o uso do solo na área.  
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A Tabela 7-25 apresenta um resumo da qualidade da água encontrada em cada rio amostrado 
na área de estudo.  

Conforme visualizado na Tabela 7-25 na bacia do rio das Velhas o córrego Cortesia 
apresentou maior sensibilidade para os parâmetros ferro dissolvido, pH, oxigênio e manganês. 
Esse córrego, representado pelo ponto MV-10, se localiza em uma área brejosa, conforme 
mapeamento do uso do solo, apresentado no Diagnóstico do Meio Biótico e foi relatado nos 
relatórios de monitoramento de qualidade das águas da Vale como uma área com substrato 
caracterizado por uma lama ferruginosa. O índice IQA revelou águas majoritariamente de boa 
qualidade e o IET mediano indicou predominância de águas ultraoligotróficas. O índice CT 
indicou ausência de contaminação por tóxicos visto que não houve nenhuma extrapolação 
dos limites máximos estipulados na legislação. 

Na sub-bacia do ribeirão da Prata os ambientes amostrados apresentam em geral boa 
qualidade da água e conforme Tabela 7-25 foram baixas as porcentagens de não 
conformidade, relacionadas majoritariamente a desvios pontuais para ferro, pH, oxigênio, 
coliformes termotolerantes. O índice IQA revelou águas majoritariamente de boa qualidade e 
o Índice de Estado Trófico mediano indicou predominância de águas ultraoligotróficas O índice 
CT indicou ausência de contaminação por tóxicos visto eu não houve nenhuma extrapolação 
dos limites máximos estipulados na legislação. 

Na sub-bacia do ribeirão Sabará o córrego Santo Antônio, sob influência do distrito de Morro 
Vermelho, apresentou maior número de desvios para os parâmetros coliformes 
termotolerantes, ferro dissolvido, manganês e substâncias tensoativas, demostrando que 
suas interferências estão mais vinculadas ao despejo de esgoto sanitário e as áreas de solo 
exposto identificadas no local de coleta, como pode ser observado na Foto 7-37. O índice IQA 
mediano revelou boa qualidade no ribeirão Juca Vieira e média no córrego Santo Antônio. O 
Índice de Estado Trófico mediano indicou águas ultraoligotróficas no ribeirão Juca Vieira, bem 
como águas oligotróficas nos córregos Roça Grande e Santo Antônio e mesotróficas no 
córrego Jacu. O índice CT indicou média contaminação por tóxicos nos córregos Jacu e Roça 
Grande devido a presença de arsênio e nos demais pontos estava ausente.  

Na bacia do rio Piracicaba, sub-bacia do rio Barão de Cocais ou São João, o maior número 
de desvios foi encontrado no ribeirão Preto (representado pelos pontos VRP-11 e VRP19-20). 
Apesar do uso do solo na área do ribeirão Preto ser majoritariamente natural, por floresta 
semidecidual e campo rupestre sobre canga, esse rio recebe influência de uma antiga mina 
desativada de dolomito explorada pela empresa Extramil e outra mina exaurida de carvão 
mineral da empresa MBR, situadas a montante, onde, de acordo com o mapa de uso do solo 
(apresentado no Diagnóstico do Meio Biótico) são encontradas áreas de reflorestamento de 
eucalipto, solo exposto e com processos erosivos associados.  

As não conformidades no ribeirão Preto estão relacionadas aos parâmetros manganês, 
oxigênio, pH, coliformes termotolerantes, alumínio, sólidos suspensos e turbidez. O manganês 
total registrou não conformidade em todas as amostragens realizadas no ponto VRP19-20 e 
em 13% das amostragens no ponto mais a jusante (VRP-11). Já o alumínio registrou uma 
única não conformidade nas amostragens que ocorreram entre 2018 e 2020. Os resultados 
estão em coerência com os mapas geoquímicos desenvolvidos pelo CPRM (2010), que 
mostram que o manganês é abundante nos solos dessa área da bacia e o alumínio está 
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presente, porém em concentrações relativamente baixas, de forma que a presença desses 
elementos está relacionada ao aporte de sedimentos provenientes das áreas a montante, o 
que é corroborado pelos registros de teores mais elevados de sólidos suspensos e turbidez.  

Na sub-bacia do rio Barão de Cocais ou São João o índice IQA mediano revelou águas 
predominantemente boas. O Índice de Estado Trófico mediano indicou águas ultraoligotróficas 
e o índice CT indicou ausência de contaminação por tóxicos. 
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Tabela 7-25: Resumo de qualidade das águas de cada rio avaliado na área do projeto.  

Bacia Sub-bacia Rio Classe 
No de 

NC
% de 
NC

Parâmetros Não conformes IQA* CT* IET* 
R

io
 d

as
 V

el
h

as
 

Córrego 
Cortesia

Córrego Cortesia Classe 1 47 6,4 
Ferro Dissolvido, Manganês Total, OD, pH, Sólidos Suspensos, 
Turbidez 

70,5 Ausente 45,29 

Ribeirão 
da Prata 

Córrego Gandarela Classe 1 5 2,7 OD, pH 78 NA 46,49 
Córrego Maquiné Classe 1 8 1,3 Coliformes Termotolerantes, OD, pH, Turbidez 79,5 Ausente 44,03 

Córrego Cachoeira Classe 1 20 1,6 
Alumínio Dissolvido, Coliformes Termotolerantes, Ferro 
Dissolvido, Manganês Total, OD, pH, Turbidez 

85 Ausente 45,29 

Córrego Olhos d’Água Classe 1 16 2,0 
Coliformes Termotolerantes, Ferro Dissolvido, Manganês Total, 
OD, pH 

82 Ausente 45,15 

Ribeirão da Prata Classe 1 23 1,1 
Coliformes Termotolerantes, DBO, Ferro Dissolvido, Fósforo 
Total, Manganês Total, OD, pH, Sólidos Suspensos, Turbidez

81 Ausente 45,29 

Ribeirão 
Sabará 

Córrego Roça Grande Classe 2 6 6,7 Arsênio total, Manganês Total, Sólidos Dissolvidos, Sulfato total NA Médio 51,55 
Córrego Jacu Classe 2 2 2,2 Arsênio total, Manganês Total NA Médio 52,45 

Ribeirão Juca Vieira Classe 2 20 1,3 
Coliformes Termotolerantes, Ferro Dissolvido, Manganês Total, 
OD, pH

80 Ausente 45,29 

Córrego Santo Antônio Classe 2 37 5,4 
Coliformes Termotolerantes, Ferro Dissolvido, Manganês Total, 
OD, Substâncias tensoativas

51 Ausente 47,92 

R
io

 P
ir

ac
ic

ab
a 

Rio Barão 
de Cocais 

ou São 
João 

Afluente S/N do rio 
Barão de Cocais 

Classe 2 6 0,6 Oxigênio Dissolvido, pH 81 Ausente 45,29 

Córrego Mato Grosso Classe 2 0 0,0 NP 81 Ausente 45,29 
Córrego Maria Casimira Classe 2 0 0,0 NP 82,5 Ausente 44,03 

Córrego do Vigário Classe 2 5 0,7 Fósforo Total, OD, pH 81 Ausente 45,29 

Ribeirão Preto 
Classe 

Especial
31 2,5 

Alumínio Dissolvido, Coliformes Termotolerantes, Manganês 
Total, OD, pH, Sólidos Suspensos, Turbidez

84 Ausente 45,29 

Rio Barão de Cocais ou 
São João 

Classe 
Especial 

0 0,0 NP 85 NA 42,23 

Legenda:  

(NC) Não conformidades. (NA) Não Analisado. (NP) Não possui. 

IET* - Índice do 
Estado Trófico 

mediano 

Ultraoligotrófico IET ≤ 47 

IQA* - Índice de 
Qualidade das Águas 

mediano 

Excelente 90 < IQA ≤ 100 

CT máximo* - 
Contaminação por 

Tóxicos 

Baixa Concentração ≤ 1,2 P 

Oligotrófico 47<IET≤ 52 Boa 70 < IQA ≤ 90 Média 1,2 P < Concentração ≤ 2 P 

Mesotrófico 52<IET≤59 Média 50 < IQA ≤ 70 Alta Concentração > 2P 

Eutrófico 59<IET≤63 Ruim 25 < IQA ≤ 50   

Supereutrófico 63<IET≤67 Muito Ruim 0< IQA ≤ 25   

Hipereutrófico IET>67     
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7.12 QUALIDADE DO AR 

7.12.1 METODOLOGIA 

Para essa temática inicialmente foram identificadas e descritas as principais fontes emissoras 
de poluentes atmosféricos inseridos na área de estudo do empreendimento, tais como vias 
de acesso, empreendimentos e registros de queimadas. Além disso foram apresentados a 
proximidade dos empreendimentos identificados em relação aos núcleos populacionais da 
AE, bem como as principais direções dos ventos atuantes na região de inserção do 
empreendimento. 

A caracterização da qualidade do ar foi realizada com base nos relatórios de duas campanhas 
de monitoramento ambiental desenvolvidos pela empresa EcoSoft Consultoria e Softwares 
Ambientais Ltda, utilizando estações automáticas instaladas nas localidades de Morro 
Vermelho (distrito de Caeté-MG) e André do Mato Dentro (distrito de Santa Bárbara-MG). A 
Campanha 1 (Ecosoft, 2020a) foi realizada entre 09/07/2020 a 10/09/2020, correspondente 
ao período seco, e a Campanha 2 (Ecosoft, 2020b), entre os dias 27/10/2020 a 23/12/2020, 
correspondente ao período chuvoso, conforme climatologia típica observada na região. Os 
dados são provenientes do Estudo de Impacto Ambiental do Projeto Apolo Umidade Natural. 

As estações foram estruturadas com analisadores contínuos automáticos de monitoramento 
material particulado (Analisador Met One modelo E-BAM Plus), realizando medições 24 horas 
por dia das concentrações de MP2,5, MP10 e PTS na atmosfera. Este analisador é certificado 
pela United States Environmental Protection Agency (US-EPA), sendo aceito mundialmente 
como um método equivalente ao de referência definido pela legislação ambiental vigente no 
Brasil. Apresenta-se os resultados obtidos pela Ecosoft em relação às análises das 
concentrações dos poluentes monitorados (MP2,5, MP10 e PTS), com representações gráficas 
e estatísticas de suas medições contínuas e descrição das atividades técnicas realizadas no 
período, comparando-se os resultados com as requisições da legistação pertinente. 

A seguir a Figura 7-51 demonstra a localização das estações de monitoramento de qualidade 
do ar. 
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A Tabela 7-26 apresenta os padrões de qualidade do ar vigentes estabelecidos pela 
Resolução CONAMA nº 491/2018. Os padrões são dispostos em 4 níveis sequenciais 
progressivos, padrões intermediários 1 a 3 (PI) e padrão final (PF) e a primeira etapa a partir 
da publicação da resolução compreende os padrões de qualidade do ar intermediários PI-1. 

Tabela 7-26: Padrões de Qualidade do Ar - Resolução CONAMA nº 491/2018 

POLUENTE 
Tempo de 

Média 

RESOLUÇÃO CONAMA 491/2018 
Padrões Intermediários 

[µg/m³]
Padrão Final 

[µg/m³]
PI-1 PI-2 PI-3 PF 

Material Particulado - MP2.5 
24 horas 60 50 37 25 
Anual 1 20 17 15 10 

Material Particulado - MP10 
24 horas 120 100 75 50 
Anual 1 40 35 30 20 

Partículas Totais em Suspensão - 
PTS 

24 horas - - - 240 
Anual 2 - - - 80 

A Resolução CONAMA nº 491/2018 apresenta também o índice de qualidade do ar (IQAr) que 
estabelece valores de concentrações somente para a faixa N1-Boa, com limite superior igual 
ao valor de concentração do padrão final (PF) de cada poluente. Como previsto e estabelecido 
no artigo 8º da resolução, essa estrutura inicial do IQAr foi complementada pelo Guia Técnico 
para o Monitoramento e Avaliação da Qualidade do Ar, publicado em 14/04/2020 pelo 
Ministério do Meio Ambiente (MMA), contendo, dentre outros, a sistematização do cálculo e a 
definição das demais faixas do índice de qualidade do ar.  

Portanto, considerando a definição e regulamentação das demais faixas do IQAr pelo Guia 
Técnico, neste relatório é apresentado os resultados com base no IQAr definido e ainda 
divulgado no site da Fundação Estadual do Meio Ambiente (FEAM) e com base no IQAr 
definido pelo Ministério do Meio Ambiente, divulgado em maio/2020 (Guia Técnico).  

O índice de qualidade do ar traduz de forma qualitativa os valores das concentrações de 
diversos poluentes atmosféricos. É obtido por meio de uma função linear segmentada que 
relaciona as concentrações dos poluentes com as faixas de IQAr, resultando em um número 
adimensional que classifica a qualidade do ar da região monitorada.  

A Tabela 7-27  e Tabela 7-28, apresentam, respectivamente, a estrutura e a distribuição do 
IQAr para os poluentes MP2,5, MP10 e PTS definido pela FEAM e a estrutura e a distribuição 
do IQAr para os poluentes MP2,5 e MP10 definido pelo Guia Técnico. Ressalta-se que os 
valores da faixa Boa do IQAr da FEAM e do Guia Técnico são iguais para MP10 e MP2,5 e que 
o Guia Técnico não estabelece IQAr para o PTS. 

Tabela 7-27: Estrutura e Distribuição do Índice de Qualidade do Ar (IQAr) Estabelecido pela 
FEAM - MG 

Qualidade Índice 
MP2,5 [µg/m³] 

24h
MP10 [µg/m³] 

24h
PTS [µg/m³] 

24h
Boa 0 - 40 0 - 25 0 - 50 0 - 240 

Regular > 40 - 96 > 25 - 60 > 50 - 120 > 240 - 285 
Inadequada > 96 - 144 > 60 - 90 > 120 -180 > 285 - 330 

Ruim > 144 - 200 > 90 - 125 > 180 - 250 > 330 - 375 
Péssima > 200 > 125 > 250 > 375 

Fonte: Ecosoft, 2020, adaptado de FEAM (2019). 
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Tabela 7-28: Estrutura e Distribuição do Índice de Qualidade do Ar (IQAr) Estabelecido pelo 
Guia Técnico - MMA 

Qualidade Índice 
MP2,5 [µg/m³] 

24h
MP10 [µg/m³] 

24h 
N1 - Boa 0 - 40 0 - 25 0 - 50 

N2 - Moderada 41 - 80 > 25 - 60 > 50 - 120 
N3 - Ruim 81 - 120 > 60 - 90 > 120 -180 

N4 – Muito Ruim 121 - 200 > 90 - 125 > 180 - 250 
N5 - Péssima 201 - 400 > 125 > 250 

Fonte: Ecosoft, 2020, adaptado do Guia Técnico do MMA (Brasil, 2020). 

7.12.2 RESULTADOS 

7.12.2.1 DESCRIÇÃO DE FONTES EMISSORAS DA ÁREA DE ESTUDO 

As fontes de emissão de poluente atmosféricos podem ser naturais (vulcões) ou antrópicas 
(produzidas pelo homem). As fontes antrópicas são classificadas em fontes fixas (indústrias) 
ou móveis (veículos a gasolina/diesel/álcool/gás natural), podendo ser decorrentes da 
combustão externa (caldeiras, fornos) ou combustão interna (automóveis) e outros processos 
de transformação (fabricação de ácidos). Essas fontes podem ser também pontuais 
(chaminés, dutos) ou difusas, não pontual e aleatórias, isto é, não têm um ponto de 
lançamento específico ou não advêm de um ponto preciso de geração (FEAM, 2022).  

A área de estudo definida para a descrição das fontes emissoras é representada pela Área 
de Influência Direta – AID apresentada na Avaliação de Impacto Ambiental abarcada no 
âmbito do EIA Apolo Umidade Natural, uma vez que esta compreende os receptores humanos 
situados no entorno do projeto (André do Mato Dentro – Núcleo Principal e Caburé, Sede 
Urbana de Caeté, Morro Vermelho e Cruz dos Peixotos), os quais serão, de acordo com a 
avaliação de impactos ambientais alvo de incômodos em função da alteração na qualidade 
do ar. 

As principais fontes com potencial emissão de poluentes atmosféricos identificadas na área 
de estudo são provenientes principalmente de fontes difusas, sendo compostas por vias de 
tráfego públicas (pavimentadas e não pavimentadas), atividades minerárias e queimadas 
(registradas pelo INPE). 

De acordo com o Guia Técnico do Ministério do Meio Ambiente – MMA (2019), as emissões 
provenientes de vias de tráfego são liberadas não somente pelo escapamento dos veículos, 
mas também pela ressuspensão da poeira depositada no solo, que contribui para os níveis 
de material particulado na atmosfera em suas diversas frações de tamanho. Os principais 
poluentes primários das fontes veiculares são o monóxido de carbono e o material particulado, 
e no que tange a combustão incompleta de motores movidos a óleo diesel são constituídas 
por uma mistura de compostos gasosos (monóxido de carbono, dióxido de enxofre e dióxido 
de nitrogênio) e particulados (carbono, enxofre, nitrogênio, entre outros). As emissões desses 
compostos gasosos e particulados pelos veículos geralmente são evitadas através da 
manutenção preventiva e a ressuspensão nas vias por meio de umectações periódicas.  

As atividades minerárias são basicamente caracterizadas pela geração de material 
particulado por fontes de emissão difusas, as quais correspondem as tarefas de detonação, 
perfuração, transferência de materiais, britagem, beneficiamento do minério, bem como 
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também pelo arraste eólico nas áreas expostas; e pelas fontes móveis em decorrência do 
tráfego de veículos, máquinas e equipamentos nas vias operacionais dos empreendimentos 
para o transporte de material, insumos, colaboradores, dentre outras finalidades. Além disso 
acrescenta-se também a emissão de gases de combustão proveniente dos veículos movidos 
a óleo diesel utilizados para a realização das tarefas. 

Nas proximidades das comunidades definidas como AID foram identificadas mineradoras que 
possuem potencial para apresentar incrementos de poluentes atmosféricos no ar ambiente 
dessas localidades. Na sequência a Figura 7-52 demonstra as principais vias de tráfego 
inseridas na área de estudo e a distância entre a AID e as minas identificadas, bem como a 
direção dos ventos atuantes na região. 

Conforme apresentado a seguir na Figura 7-52, a Mina Gongo Soco de propriedade da Vale 
S/A é a fonte fixa mais próxima de André do Mato Dentro – Núcleo Principal com 4,3km de 
distância; em Rancho Novo é a Mina de Roça Grande da Jaguar Mining com 3,11km; em Cruz 
dos Peixotos é a Mina Baú da empresa MR Mineração com 4,3km; e em Morro Vermelho é a 
Mina Lamego da Anglo Gold Ashanti com 8,7km. No caso dessa última com menos 
probabilidade de acréscimos significativos em função da distância e da direção preferencial 
dos ventos atuantes na região, sendo a direção predominante de leste para oeste. 

Com relação as vias de tráfego rodoviárias, nas proximidades das comunidades Rancho Novo 
e Sede Urbana de Caeté são identificadas as rodovias MG-262 e MG-435 respectivamente, e 
uma via não pavimentada nas proximidades de André do Mato Dentro (Caburé).   
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No que se refere aos registros de queimadas nas comunidades inseridas na área de influência 
indireta do empreendimento foram levantados no site do INPE (2022) 62 registros no ano de 
2020, sendo 42% dessas ocorrências em Nova Lima e 24% em Santa Bárbara. Em 2021 os 
registros aumentaram para 85% e as principais ocorrências foram em Santa Bárbara e Rio 
Acima com 21%. Em 2022, por ainda não ter finalizado o período de estiagem onde ocorrem 
a maioria das queimadas, foram registrados até o dia 01/08/2022 oito queimadas, sendo três 
em Barão de Cocais, um em Caeté, dois em Nova Lima e em Raposos. Os meses de maior 
ocorrência das queimadas foram entre julho e outubro, com destaque para o mês de 
setembro, onde foram registrados 56,78% do total de 1258 queimadas evidenciadas no 
período de 01/01/2020 a 01/08/2022. 

Dentre as atividades comumente identificadas em áreas urbanas e rurais que podem 
contribuir nas ocorrências de queimadas, destacam-se a queima de resíduos sólidos (lixo), 
incêndios florestais e desmatamento, queima de resíduos agrícolas e emissões de amônia 
associadas ao uso de fertilizantes. A prática de queima de resíduos é comum na AII do projeto, 
conforme pode ser visualizado na Figura 7-53. De acordo com os dados de destinação do lixo 
compilados no website InfoSambas (baseados nos dados Censo – IBGE/Rural e PNSR) a 
queimada de lixo é realizada na seguinte proporção da destinação: 48% do lixo rural e 2% do 
lixo urbano em Caeté, 33% do lixo rural e 2% do urbano em Santa Bárbara e 10% do lixo rural 
e 1% do urbano em Barão de Cocais. 

 

Foto 7-52: Registros de queima de resíduos em áreas próximas à Estação André do Mato Dentro  

Fonte: EcoSoft, 2020a (julho). 

As queimadas contribuem com a emissão de uma gama de poluentes atmosféricos, tais como 
Monóxido de Carbono (CO), Carbono Negro (BC), Carbono Orgânico (OC), Óxidos Nitrosos 
(NOx), Compostos Orgânicos Voláteis (COV), Metano (CH4), Material Particulado (MP) de 
diversos diâmetros e fuligem, dentre outros poluentes associados a natureza química do 
material queimado. A seguir a Figura 7-53 apresenta os locais onde foram evidenciadas 
ocorrências de queimadas no período de 01/01/2020 a 01/08/022.  
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A caracterização da qualidade do ar na região foi realizada em Morro Vermelho (distrito de 
Caeté-MG) e André do Mato Dentro (distrito de Santa Bárbara-MG) em duas campanhas de 
monitoramento, conforme resultados apresentados a seguir.  

7.12.2.2 CAMPANHA 1 

O resumo descritivo com análises estatísticas das concentrações médias horárias dos 
poluentes atmosféricos MP2,5, MP10 e PTS registradas pelas estações Morro Vermelho e 
André do Mato Dentro no período de 10/07/2020 a 09/09/2020 é apresentado na Tabela 7-29. 

Tabela 7-29: Resumo Estatístico das Médias Horárias de Material Particulado 

Parâmetros Estatísticos 
Estação Morro Vermelho Estação André do Mato Dentro 

(MP2,5) (MP10) (PTS) (MP2,5) (MP10) (PTS) 

Média Aritmética [µg/m³] 7,1 20,3 36,6 5,0 18,5 32,6 

Média Geométrica [µg/m³] 4,0 13,0 24,6 3,2 11,5 18,1 

Mínimo [µg/m³] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Máximo [µg/m³] 219,0 247 329 47,0 228,0 583 

Desvio Padrão [µg/m³] 9,95 20,58 34,13 5,04 21,09 45,01 

Primeiro Quartil [µg/m³] 1,0 6,0 9,0 1,0 8,0 14,0 

Mediana [µg/m³] 4,0 12,0 17,0 5,0 15,0 27,0 

Terceiro Quartil [µg/m³] 10,0 25,0 48,0 7,0 23,0 37,0 

Fonte: Ecosoft, 2020a 

Para a estação Morro velho as médias aritméticas apresentaram valores de 7,1 µg/m³ para MP2,5 

20.3 µg/m³ para MP10 e 36,6 µg/m³ para PTS. As máximas concentrações observadas no período 
amostrado atingiram 329,0 µg/m³ para PTS, 247,0 µg/m³ para MP10 e 219,0 µg/m³ para MP2,5 

(Tabela 7-29) . 

Para a estação André do Mato Dentro as médias aritméticas apresentaram valores de 5,0 µg/m³ 
para MP2,5, 18,5 µg/m³ para MP10 e 32,6 µg/m³ para PTS. As máximas concentrações observadas 
no período amostrado atingiram 583,0 µg/m³ para PTS, 228.0 µg/m³ para MP10 e 47,0 µg/m³ para 

MP2,5 (Tabela 7-29). 

O Gráfico 7-57, Gráfico 7-58 e Gráfico 7-59 apresentam, respectivamente, a adequação das 
concentrações médias diárias 24 horas dos poluentes atmosféricos MP2,5, MP10 e PTS em 
relação aos padrões vigentes de qualidade do ar estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 
491/2018. 



 

SONDAGEM GEOTÉCNIA E PESQUISA MINERAL – APOLO UMIDADE NATURAL | 187 

 
Gráfico 7-57: Comparação Padrão CONAMA 491/2018 para Partículas Respiráveis - MP2,5 

 
Fonte: Ecosoft, 2020a 

 
Gráfico 7-58: Comparação Padrão CONAMA 491/2018 para Partículas Inaláveis - MP10 

Fonte: Ecosoft, 2020a 
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Gráfico 7-59: Comparação Padrão CONAMA 491/2018 para Partículas Totais em Suspensão  - PTS 

Fonte: Ecosoft, 2020a 

Com os resultados no monitoramento da primeira campanha realizada nos distritos de Morro 
Vermelho e André do Mato Dentro de 10/07/2020 a 09/09/2020 foi possível constatar que as 
concentrações médias diárias dos poluentes (material particulado MP2,5, MP10 e PTS) estão 
em conformidade com o padrão de qualidade do ar intermediário (PI-1) para MP2,5 e MP10 e 
padrão final (PF) para PTS, estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 491/2018. 

Em relação aos índices de qualidade do ar na campanha realizada no período seco, observou-se 
que as concentrações de MP2,5, MP10 e PTS se mantiveram sempre na faixa classificada como 
boa conforme IQAr da CONAMA (2018) e o IQAr do Guia Técnico do MMA (2020), em ambas 
comunidades (André do Mato Dentro e Morro vermelho), conforme mostram o Gráfico 7-60, 
Gráfico 7-61, Gráfico 7-62 e Gráfico 7-63. 

 
Gráfico 7-60: Evolução do IQAr FEAM de Material Particulado - Estação Morro Vermelho 
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Gráfico 7-61:Evolução do IQAr FEAM de Material Particulado - Estação André do Mato Dentro 

 
Gráfico 7-62: Evolução do IQAr Guia Técnico MMA de Material Particulado - Estação Morro Vermelho. 
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Gráfico 7-63: Evolução do IQAr Guia Técnico MMA de Material Particulado - Estação André do Mato Dentro 

 

7.12.2.3 CAMPANHA 2 

O resumo descritivo com análises estatísticas das concentrações médias horárias dos 
poluentes atmosféricos MP2,5, MP10 e PTS registradas pelas estações Morro Vermelho e 
André do Mato Dentro no período de 27/10/2020 a 23/12/2020 é apresentado na Tabela 7-30. 

Tabela 7-30: Resumo Estatístico das Médias Horárias de Material Particulado 

Parâmetros Estatísticos 
Estação Morro Vermelho Estação André do Mato Dentro 

(MP2,5) (MP10) (PTS) (MP2,5) (MP10) (PTS) 

Média Aritmética [µg/m³] 5,0 12,2 21,1 5,5 13,6 20,7 

Mínimo [µg/m³] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Máximo [µg/m³] 30 96 175 38,0 54,0 134 

Desvio Padrão [µg/m³] 4,12 9,32 15,61 15,61 21,09 45,01 

Primeiro Quartil [µg/m³] 1,0 6,0 11,0 1,0 8,0 14,0 

Mediana [µg/m³] 4,0 10,0 18,0 5,0 15,0 27,0 

Terceiro Quartil [µg/m³] 7,0 16,0 26,0 7,0 23,0 37,0 

Fonte: Ecosoft, 2020b 

O Gráfico 7-64, Gráfico 7-65 e Gráfico 7-66 apresentam, respectivamente, a adequação das 
concentrações médias diárias 24 horas dos poluentes atmosféricos MP2,5, MP10 e PTS em 
relação aos padrões vigentes de qualidade do ar estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 
491/2018. 
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Gráfico 7-64: Comparação Padrão CONAMA 491/2018 para Partículas Respiráveis - MP2,5 . 

Fonte: Ecosoft, 2020b 

 

 
Gráfico 7-65: Comparação Padrão CONAMA 491/2018 para Partículas Inaláveis - MP10. 

Fonte: Ecosoft, 2020b 
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Gráfico 7-66: Comparação Padrão CONAMA 491/2018 para Partículas Totais em Suspensão  - PTS. 

Fonte: Ecosoft, 2020b 

Com os resultados no monitoramento da segunda campanha realizada nos distritos de Morro 
Vermelho e André do Mato Dentro de 27/10/2020 a 23/12/2020 foi possível constatar que as 
concentrações médias diárias dos poluentes (material particulado MP2,5, MP10 e PTS) estão 
em conformidade com o padrão de qualidade do ar intermediário (PI-1) para MP2,5 e MP10 e 
padrão final (PF) para PTS, estabelecidos pela Resolução CONAMA nº 491/2018. 

Como possíveis condições locais de interferência para o monitoramento realizado nas 
localidades de Morro Vermelho e André do Mato Dentro, destaca-se a princípio a eventual 
prática observada nas comunidades no entorno dos pontos de instalação das estações de 
queima de resíduos. Especificamente, para a estação André do Mato Dentro, importante ainda 
destacar a possível condição de interferência provocada por emissões associadas às 
movimentações de veículos e pessoas em via não pavimentada de acesso à quadra 
poliesportiva e à igreja vizinhas ao local de instalação da estação. 

Em relação ao índice de qualidade do ar na campanha realizada no período chuvoso, observou-
se que as concentrações de MP2,5, MP10 e PTS se mantiveram na faixa classificada como boa  
conforme o IQAr da FEAM (2019) e o guia técnico do MMA em ambas comunidades (André do 
Mato Dentro e Morro vermelho), conforme mostram o Gráfico 7-67 e o Gráfico 7-68. 
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Gráfico 7-67: Evolução do IQAr FEAM de Material Particulado - Estação Morro Vermelho 

 

 

Gráfico 7-68: Evolução do IQAr FEAM de Material Particulado - Estação André do Mato Dentro 
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7.13 RUÍDO E VIBRAÇÃO 

7.13.1 METODOLOGIA 

O monitoramento de ruído e vibração foi realizado durante o mês de agosto de 2020 (dias 24, 
25, 26 e 27) nos períodos diurno (entre 07:01h e 22:00h) e noturno (entre 22:01h e 07:00h). 
Os ensaios foram efetuados em 8 (oito) receptores localizados na vizinhança das futuras 
instalações do empreendimento. Estes receptores foram selecionados de maneira a 
representar as condições dos níveis atuais de pressão sonora e vibração nas comunidades 
mais próximas do entorno do empreendimento, as quais compõem a Área de Estudo para 
avaliação das emissões acústicas (som e vibração) do Projeto Apolo Umidade Natural. A 
seguir a Tabela 7-31 e a Figura 7-54 apresentam os receptores onde foram realizadas as 
medições acústicas (som e vibração). 

Tabela 7-31: Identificação dos receptores onde foram efetuadas as medições de ruído e 
vibração. 

Ponto de 
Medição (1) 

Coordenadas UTM 
(Sirgas 2000) 

Zona 23 S 
Descrição 

RV1 
0635640 
7792759 

Rua Ten. João G. De Carvalho, nº 28 – Morro Vermelho – Caeté/MG 

RV2 
0636547 
7792822 

Rua Ten. João G. De Carvalho, nº 92 – Morro Vermelho – Caeté/MG 

RV3 
0639003 
7798973 

Rua Peixoto de Souza, nº 172 – Caeté/MG 

RV4 
0642965 
7796296 

Estrada Caeté, km 2,9 – Rancho Novo – Área Rural – Caeté/MG 

RV5 
0642554 
7788671 

André do Mato Dentro (em frente à Igreja) / Caburé – Santa 
Bárbara/MG 

RV6 
0644831 
7786492 

Cruz dos Peixotos – Santa Bárbara/MG 

RV7 
0644574 
7796966 

Estrada Caeté – Rancho Novo – Caeté/MG 

RV8 
0647083 
7797290 

Estrada Caeté (acesso ao Hotel Fazenda Vera Cruz) – Rancho 
Novo – Caeté/MG 

(1) Todas as medições foram efetuadas com o microfone posicionado a 1,5 (um e meio) metro do solo e 
afastado de, no mínimo, 2 (dois) metros de superfícies refletoras.   
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7.13.1.1 PROCEDIMENTOS DE ENSAIO DE RUÍDO 

O monitoramento de ruído na Área de Estudo foi realizado em conformidade com as 
recomendações da ABNT NBR 10.151:2019 (versão corrigida 2020), “Acústica — Medição e 
avaliação de níveis de pressão sonora em áreas habitadas — Aplicação de uso geral” – limites 
na Tabela 7-32.  

Tabela 7-32: Limites dos níveis de pressão sonora contínuos equivalentes, ponderada em A, 
RLAeq, estabelecidos na ABNT NBR 10.151:2019. 

Tipos de áreas habitadas 
RLAeq [dB] 

Período diurno 
Período 
noturno

Área de residências rurais 40 35 
Área estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Área mista predominantemente residencial 55 50
Área mista com predominância de atividades comerciais e/ou 
administrativa 

60 55 

Área mista com predominância de atividades culturais, lazer e turismo 65 55
Área predominantemente industrial 70 60

Fonte: ABNT NBR 10.151:2019 

NOTA: Para aplicação desta Norma, entende-se por área mista aquelas ocupadas por dois ou mais 
tipos de uso, sejam eles residencial, comercial, de lazer, de turismo, industrial e outros. 

Em conformidade com a legislação estadual de Minas Gerais, os RLAeq (limite para o nível de 
pressão sonora contínuo equivalente ponderada em A, LAeq,T) são de 70dB no período diurno 
e 60dB no período noturno. Caso o LAeq medido do som residual em um intervalo de tempo T, 
acrescido de 10dB, seja inferior aos valores acima, o RLAeq a ser adotado deve ser o valor do 
LAeq,T do som residual acrescido de 10dB.  

Na Tabela 7-33 a seguir estão discriminados os tipos de uso e ocupação do solo para cada 
um dos oito pontos de medição. Cabe ressaltar que essa classificação pode ser alterada 
mediante novas informações como a demarcação de áreas de uso e ocupação do solo por 
órgãos competentes. 

Tabela 7-33: Classificação dos locais de medição quanto ao tipo de uso e ocupação do solo 

PONTO DE MEDIÇÃO CLASSIFICAÇÃO SEGUNDO ABNT NBR 10151
RV1 Área de residências rurais 
RV2 Área de residências rurais 
RV3 Área mista predominantemente residencial 
RV4 Área de residências rurais 
RV5 Área de residências rurais 
RV6 Área de residências rurais 
RV7 Área de residências rurais 
RV8 Área de residências rurais 

NOTA: A classificação do tipo de ocupação do solo foi realizada com base em observações de campo e pode vir 

a ser alterada por demarcação de uso e ocupação do solo. 

As medições sonoras foram efetuadas utilizando um sonômetro da marca B&K, modelo 2250-
L que registrou os níveis de pressão sonora contínuos equivalentes, ponderada em A, com 
tempo de integração de um segundo (LAeq,1s). Os dados são provenientes do Estudo de 
Impacto Ambiental do Projeto Apolo Umidade Natural. 
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7.13.1.2 PROCEDIMENTOS DE ENSAIO DE VIBRAÇÃO 

Devido à ausência de normas brasileiras que possam ser utilizadas como referência na 
avaliação de incômodo em seres humanos expostos a vibrações não impulsivas (contínuas 
ou intermitentes) em edificações, bem como à ausência de normas brasileiras para avaliar 
danos estruturais em edificações submetidas a vibrações não impulsivas, utiliza-se como 
referências de avaliação os limites estabelecidos nas normas DIN 4150, partes 2 e 3. 
Ressalta-se que os limites estabelecidos nessa norma são considerados dos mais restritivos 
no cenário mundial atualmente. 

Durante a fase de operação do empreendimento, as vibrações impulsivas, provenientes das 
detonações durante o processo de desmonte de rochas, devem atender aos critérios de 
avaliação estabelecidos na ABNT NBR 9653:2018 “Guia para avaliação dos efeitos 
provocados pelo uso de explosivos nas minerações em áreas urbanas”. 

7.13.1.2.1 AVALIAÇÃO DE INCÔMODO EM SERES HUMANOS EXPOSTOS A 

VIBRAÇÕES EM EDIFICAÇÕES 

Em conformidade com a Norma DIN 4150 – Structural vibration, Part 2: Human exposure to 
vibration in buildings, o maior valor de KBFmax, definido dentre os valores determinados 
separadamente nos eixos 1, 2 e 3, deve ser comparado aos valores de referência 
apresentados na Tabela 7-34 (adaptada da Norma DIN 4150, parte 2) para os períodos diurno, 
compreendido entre 07h e 22h, e noturno, compreendido entre 22h e 07h. 

Tabela 7-34: Valores critério de avaliação para seres humanos expostos a vibração em 

edificações. (ADAPTADO: Norma DIN 4150 parte 02) 

LOCALIZAÇÃO DA EDIFICAÇÃO 
KBFmax LIMITE INFERIOR E 

SUPERIOR* [mm/s]
Diurno Noturno

Área predominantemente industrial 0,4 – 6 0,3 – 0,6 

Área predominantemente comercial 0,3 – 6 0,2 – 0,4 

Áreas que não são predominantemente comerciais ou residenciais 0,2 – 5 0,15 – 0,3 

Área predominantemente residencial 0,15 – 3 0,1 – 0,2 

Áreas especialmente protegidas como hospitais 0,1 – 3 0,1 – 0,15 

* Valor de KBFMAX abaixo do LIMITE INFERIOR apresentado atende a norma DIN 4150 – 2. Valor de KBFMAX acima 
do LIMITE SUPERIOR apresentado não atende a norma DIN 4150 – 2.  Quando o KBFMAX calculado possuir valor 
entre os limites inferiores e superiores apresentados, deve-se adotar outro critério de avaliação, conforme 
estabelecido na norma DIN 4150 – 2, utilizando o parâmetro denominado “Avaliação de Severidade de Vibração” 
(KBFTr). 

7.13.1.2.2 AVALIAÇÃO DOS DANOS ESTRUTURAIS EM EDIFICAÇÕES SUBMETIDAS A 

VIBRAÇÕES DE LONGA DURAÇÃO 

Em conformidade com a Norma DIN 4150 – Structural vibration. Part 3: Effects of vibration on 
structures, o maior valor de IvIi,max, definido dentre os valores determinados separadamente 
nos eixos horizontais, eixos 1 e 2, deve ser comparado aos valores de referência 
apresentados na Tabela 7-35 (adaptada da Norma DIN 4150 parte 3). 
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Tabela 7-35: Valores critério de avaliação para efeitos de vibrações de longa duração (contínua 
ou intermitente) em estruturas. (ADAPTADO: Norma DIN 4150 parte 03) 

TIPO DE ESTRUTURA 
VALORES LIMITES PARA IvIi,max DA 

VIBRAÇÃO HORIZONTAL DO ÚLTIMO PISO 
DA ESTRUTURA* [mm/s] 

Edificações industriais e comerciais 10 

Habitações e edificações residenciais 5 

Estruturas sensíveis como edificações em preservação, 
tombadas pelo patrimônio histórico 

2,5 

* Limites estabelecidos para vibrações não causarem dano em estruturas de edificações, conforme norma DIN 

4150 – 3. 

7.13.2 RESULTADOS 

As fontes sonoras percebidas pela equipe de medição, durante os ensaios, os descritores de 
níveis acústicos medidos no entorno das futuras instalações do Projeto Apolo Umidade 
Natural, estão apresentados na sequência. 

7.13.2.1 RESULTADOS DAS MEDIÇÕES DE RUÍDO 

A seguir apresenta-se a caracterização do ruído nos pontos de monitoramento e resultados 
dos níveis de pressão sonora.  

 Receptor RV1 – Morro Vermelho - Durante as medições de som residual no período 
diurno (entre 07:01h e 22:00h), os sons percebidos foram provenientes de atividades 
de moradores, de passagem de ciclista, de conversas, de aves da ordem Galliformes 
(galinhas), de reprodução de música, de obras de construção civil, de aves da ordem 
Passeriformes (pássaros), de passagem de pedestres, de acionamento de sirene de 
ré em veículo e da ação do vento sobre a vegetação. Durante as medições de som 
residual no período noturno (entre 22:01h e 07:00h), os sons percebidos foram 
provenientes de atividades de moradores, de conversas, de insetos da ordem 
Orthoptera (grilos), de latidos e de reprodução de música.  

 Receptor RV2 – Morro Vermelho - Durante as medições de som residual no período 
diurno (entre 07:01h e 22:00h), os sons percebidos foram provenientes de conversas, 
de latidos, de aves da ordem Passeriformes (pássaros), de passagem de pedestres, 
de utilização de serra elétrica, de passagem de veículos e da ação do vento sobre a 
vegetação. Durante as medições de som residual no período noturno (entre 22:01h e 
07:00h), os sons percebidos foram provenientes de passagem de aeronave, de curso 
d'água, de insetos da ordem Orthoptera (grilos), de latidos e de sino de bovino.  

 Receptor RV3 – Área Urbana de Caeté - Durante as medições de som residual no 
período diurno (entre 07:01h e 22:00h), os sons percebidos foram provenientes de 
acionamento de buzina automotiva, de conversas, de latidos, de aves da ordem 
Passeriformes (pássaros), de passagem de pedestres e de passagem constante de 
veículos. Durante as medições de som residual no período noturno (entre 22:01h e 
07:00h), os sons percebidos foram provenientes de insetos da ordem Orthoptera 
(grilos), de latidos e de passagem de veículos.  
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 Receptor RV4 – Estrada Caeté - Rancho Novo - Durante as medições de som 
residual no período diurno (entre 07:01h e 22:00h), os sons percebidos foram 
provenientes de curso d'água, de aves da ordem Galliformes (galinhas), de latidos, de 
aves da ordem Passeriformes (pássaros), de passagem de pedestres, de passagem 
de veículos e da ação do vento sobre a vegetação. Durante as medições de som 
residual no período noturno (entre 22:01h e 07:00h), os sons percebidos foram 
provenientes de curso d'água, de insetos da ordem Orthoptera (grilos), de latidos, de 
passagem de veículos e da ação do vento sobre a vegetação.  

 Receptor RV5 – André do Mato Dentro - Durante as medições de som residual no 
período diurno (entre 07:01h e 22:00h), os sons percebidos foram provenientes de 
conversas, de curso d'água, de aves da ordem Galliformes (galinhas), de operação de 
grupo moto-gerador (estação de monitoramento de ar), de latidos, de aves da ordem 
Passeriformes (pássaros), de utilização de serra elétrica e de passagem de veículos. 
Durante as medições de som residual no período noturno (entre 07:01h e 22:00h), os 
sons percebidos foram provenientes de curso d'água, de insetos da ordem Orthoptera 
(grilos) e de operação de grupo moto-gerador (estação de monitoramento de ar). 

 Receptor RV6 – Cruz dos Peixotos - Durante as medições de som residual no 
período diurno (entre 07:01h e 22:00h), os sons percebidos foram provenientes de 
atividades de moradores, de conversas, de aves da ordem Galliformes (galinhas), de 
reprodução de música, de aves da ordem Passeriformes (pássaros), de passagem de 
veículos e da ação do vento sobre a vegetação. Durante as medições de som residual 
no período noturno (entre 22:01h e 07:00h), os sons percebidos foram provenientes 
de curso d'água e de insetos da ordem Orthoptera (grilos). 

 Receptor RV7 – Estrada Caeté - Rancho Novo - Durante as medições de som 
residual no período diurno (entre 07:01h e 22:00h), os sons percebidos foram 
provenientes de conversas, de aves da ordem Galliformes (galinhas), de latidos, de 
aves da ordem Passeriformes (pássaros), de passagem de veículos e da ação do 
vento sobre a vegetação. Durante as medições de som residual no período noturno 
(entre 22:01h e 07:00h), os sons percebidos foram provenientes de insetos da ordem 
Orthoptera (grilos), de latidos, de anfíbios da ordem Anura (sapos), de passagem de 
veículos e da ação do vento sobre a vegetação. 

 Receptor RV8 – Estrada Caeté – Rancho Novo - Durante as medições de som 
residual no período diurno (entre 07:01h e 22:00h), os sons percebidos foram 
provenientes de passagem de aeronave, de aves da ordem Passeriformes (pássaros), 
de acionamento de sirene de ré em veículo, de passagem de veículos e da ação do 
vento sobre a vegetação. Durante as medições de som residual no período noturno 
(entre 22:01h e 07:00h), os sons percebidos foram provenientes de curso d'água, de 
insetos da ordem Orthoptera (grilos), de latidos e de passagem de veículos.  

Os descritores de níveis sonoros para todos os receptores em ambos períodos de medição 
são apresentados na Tabela 7-36, a seguir.  
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Tabela 7-36: Resultados das medições sonoras realizadas. 

Receptor PERÍODO 

DESCRITORES DE NÍVEIS SONOROS [dB] DADOS DAS MEDIÇÕES 

LAeq,T LAmin LA90 LA50 LA10 LAFmax 
Data 

[dd/mm/aaaa] 

Horário [hh:mm] Temp. 
[oC] 

U.R. (1)  
[%] 

Vento 
[m/s] Inicial Final 

RV1 
Diurno 42,6 33,8 36,4 40,7 46,0 59,3 24/08/2020 15:21 15:30 23 40 < 5 

Noturno 37,5 28,2 31,1 35,2 41,7 51,0 27/08/2020 22:02 22:12 12 81 < 5 

RV2 
Diurno 37,9 31,0 32,6 35,7 41,1 50,2 24/08/2020 16:13 16:23 25 39 < 5 

Noturno 31,6 25,7 27,0 29,5 33,5 52,7 27/08/2020 22:32 22:42 12 81 < 5 

RV3 
Diurno 61,4 50,8 54,4 59,8 65,0 70,8 24/08/2020 17:04 17:14 18 48 < 5 

Noturno 37,9 28,1 29,7 32,7 40,8 52,8 27/08/2020 23:12 23:21 15 83 < 5 

RV4 
Diurno 42,9 27,6 29,4 34,1 47,3 59,4 25/08/2020 11:23 11:33 32 28 < 5 

Noturno 35,1 29,5 30,1 31,8 37,0 49,6 27/08/2020 0:34 0:44 11 83 < 5 

RV5 
Diurno 47,2 43,2 44,1 45,8 49,9 61,0 25/08/2020 10:23 10:33 30 32 < 5 

Noturno 42,7 41,9 42,1 42,5 43,5 50,7 26/08/2020 22:39 22:49 10 86 < 5 

RV6 
Diurno 33,7 25,2 26,5 29,4 35,2 63,5 25/08/2020 9:12 9:22 21 58 < 5 

Noturno 24,8 22,8 23,0 23,8 26,1 45,3 26/08/2020 22:01 22:11 10 81 < 5 

RV7 
Diurno 42,6 33,8 36,4 40,7 46,0 59,3 24/08/2020 15:21 15:30 23 40 < 5 

Noturno 37,5 28,2 31,1 35,2 41,7 51,0 27/08/2020 22:02 22:12 12 81 < 5 

RV7 
Diurno 34,0 29,2 30,4 33,2 36,9 47,5 25/08/2020 13:36 13:46   < 5 

Noturno 26,0 22,9 23,4 24,8 28,6 40,4 26/08/2020 23:38 23:48   < 5 
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O empreendimento deve atender aos limites dos níveis de pressão sonora contínuos 
equivalentes, ponderada em A, RLAeq estabelecidos em conformidade com a legislação 
estadual vigente em Minas Gerais (Lei 10.100 de 1990) e a ABNT NBR 10151:2019 (versão 
corrigida 2020) considerando o critério mais restritivo, apresentados na Tabela 7-37 a seguir. 

Tabela 7-37: Limites dos níveis de pressão sonora contínuos equivalentes, ponderada em A, 

RLAeq. 

RECEPTOR 
RLAeq [dB]* 

Período Diurno 
(entre 07:01h e 22:00h)

Período Noturno 
(entre 22:01h e 07:00h) 

RV1 40 35 

RV2 40 35 

RV3 55 48 

RV4 40 35 

RV5 40 35 

RV6 40 35 

RV7 40 35 

RV8 40 35 

* RLAeq em conformidade com a ABNT NBR 10.151:2019 (versão corrigida 2020) e a legislação estadual 
vigente, considerando o critério mais restritivo. 

Embora não existam limites para os níveis de pressão sonora (LAeq,T) dos sons residuais, ao 
comparar a Tabela 7-36 e Tabela 7-37 observa-se que os LAeq,T dos sons residuais nos 
receptores RV1, RV3 a RV5 e RV7 no período diurno, e nos receptores RV1, RV4 e RV5 no 
período noturno, ultrapassaram os valores estabelecidos na Tabela 3 da ABNT NBT 10.151:2019 
(reproduzida neste texto na Tabela 7-32), indicando que som residual por si só pode estar gerando 
incômodo mesmo sem a ocorrência de atividades do empreendimento no local, o que depende 
da natureza das fontes sonoras presentes no som residual. Por outro lado, nos demais receptores 
e períodos não citados acima, os níveis de pressão sonora do som residual permaneceram 
inferiores aos limites da Tabela 3 da ABNT NBT 10.151:2019, indicando que nesses locais o som 
residual não está, a princípio, gerando incômodo. 

7.13.2.2 RESULTADOS DAS MEDIÇÕES DE VIBRAÇÃO 

Abaixo seguem os resultados das medições de vibração para avaliação de incômodo em 
seres humanos expostos a vibrações e de danos estruturais em edificações submetidas a 
vibrações de longa duração.  

 Avaliação de incômodo em seres humanos expostos a vibrações 

O maior valor de KBFmax obtido dentre os valores determinados separadamente nos eixos 1, 
2 e 3 nas medições realizadas nos receptores, encontram-se expressos na Tabela 7-38 
apresentada a seguir.  

Comparando os valores de KBFmax apresentados na acima (Tabela 7-38) com os valores 
critério de avaliação da DIN 4150-2, apresentados anteriormente na Tabela 7-34, é possível 
observar que em todos os receptores e períodos de medição estes valores se encontram 
abaixo dos limites inferiores estabelecidos para todos os tipos de habitação. 
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Tabela 7-38: Valores de KBFmax medidos nos receptores. 

Receptor 
Período Diurno 

(entre 07:01h e 22:00h)
Período Noturno 

(entre 22:01h e 07:00h)
KBFmax [mm/s]* KBFmax [mm/s]*

RV1 – Morro Vermelho 0,025 0,007 

RV2 – Morro Vermelho 0,013 0,003 

RV3 - Caeté 0,068 0,030 

RV4 – Área Rural de Rancho Novo 0,023 0,005 

RV5 – André do Mato Dentro / Caburé 0,025 0,008 

RV6 – Cruz dos Peixotos 0,005 0,003 

RV7 – Rancho Novo 0,019 0,012 

RV8 – Estrada Rancho Novo 0,011 0,003 

* Maior valor entre os Eixos 1, 2 e 3 

 Avaliação dos danos estruturais em edificações submetidas a vibrações de 
longa duração 

Na Tabela 7-39 a seguir é apresentado o maior valor de IvIi,max, definido dentre os valores 
determinados separadamente nos eixos horizontais (eixos 1 e 2) obtidos nos resultados das 
medições realizadas nos receptores. 

Comparando os valores de IvIi,max apresentados na Tabela 7-39 com os valores critério de 
avaliação da DIN 4150-3, apresentados na Tabela 7-35, é possível observar que em todos os 
receptores e períodos de medição estes valores, assim como a avaliação anterior se 
encontram abaixo dos limites estabelecidos para todos os tipos de edificações. 

Tabela 7-39: Valores de IvIi,max nos receptores. 

RECEPTOR 
PERIODO DIURNO 

(entre 07:01h e 22:00h)
PERIODO NOTURNO 

(entre 22:01h e 07:00h)

IvIi,max [mm/s]* IvIi,max [mm/s]* 

RV1 – Morro Vermelho 0,077 0,039 

RV2 – Morro Vermelho 0,057 0,020 

RV3 - Caeté 0,153 0,063 

RV4 – Área Rural de Rancho Novo 0,103 0,021 

RV5 – André do Mato Dentro / Caburé 0,055 0,034 

RV6 – Cruz dos Peixotos 0,033 0,020 

RV7 – Rancho Novo 0,096 0,031 

RV8 – Estrada Rancho Novo 0,033 0,019 

* Maior valor entre os eixos horizontais (Eixos 1 e 2). 

Os resultados de vibração demonstram que em todos os receptores e períodos de medição 
os valores se encontram abaixo tanto dos valores de referência estabelecidos para incômodo 
humano quanto para a não ocorrência de dano em estruturas de edificações, conforme norma 
DIN 4150 (partes 2 e 3). 
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7.14 SÍNTESE 

Em termos geológicos, a Área de Estudo está inserida em Minas Gerais, na porção norte do 
Quadrilátero Ferrífero (QF), na borda sul do Cráton do São Francisco. O QF representa um 
terreno granito-greenstone coberto por sequências supracrustais proterozoicas, com um 
relevo típico, moldado nesta complexa estrutura de cadeia, várias vezes redobrada, onde 
pacotes de quartzitos e itabiritos desenham um sistema quadriculado de cristas em posição 
topográfica dominante com relação às depressões alveolares ou periféricas escavadas nos 
granitos, gnaisses e outros metamorfitos, ao longo de dezenas de milhões de anos. 

O clima da região do empreendimento, pela classificação de Köppen-Geiger (Strahler-
Strahler, 1989), é do tipo Cwb – tropical de altitude, com verões quentes e úmidos e a estação 
seca bem definida, sendo os meses de outubro a abril, úmidos, e os de maio a setembro, 
relativamente secos. Com base nos dados da série da Normal Climatológica (NC) da estação 
Belo Horizonte (1991 a 2020), as maiores temperaturas são em dezembro, janeiro, fevereiro 
e março e as menores temperaturas em maio, junho, julho e agosto na região. A média do 
período corresponde a 21,1°C, correspondendo à faixa representada acima nas isotermas 
médias. Já em termos pluviométricos os dados da NC e das estações da Agência Nacional 
da Água de referência indicam um período chuvoso de novembro a janeiro e meses mais 
secos correspondendo a junho, julho e agosto. Os totais pluviométricos acumulados na área 
do Projeto ficam entre 1.200 e 1.400mm, médios anuais de acordo com a NC. Para as 
estações pluviométricas da ANA identificadas em áreas mais próximas ao empreendimento 
nota-se que os valores variam no entorno desta faixa, havendo ultrapassagens significativas 
destes valores apenas para as estações situadas na Serra Caraça. Na área são 
predominantes ventos de leste. 

Do ponto de vista hidrográfico, a área de estudo encontra-se localizada no divisor de águas 
do rio Doce e do rio São Francisco, em trechos das Regiões Hidrográficas São Francisco e 
Atlântico Sudeste, conforme a Resolução n° 32/2003, do Conselho Nacional de Recursos 
Hídricos – CNRH, que institui sobre a Divisão Hidrográfica Nacional. A área se encontra no 
divisor de águas das bacias hidrográficas do rio das Velhas, afluente da margem direita do rio 
São Francisco e do rio Piracicaba, afluente da margem esquerda do rio Doce, que 
correspondem às Unidades de Planejamento e Gestão de Recursos Hídricos ou 
Circunscrições Hidrográficas SF5 e DO2, respectivamente (Deliberação Normativa n° 6/2002, 
do Conselho Estadual de Recursos Hídricos – CERH/MG). 

Grande parte da área de estudo é drenada pela sub-bacia do ribeirão da Prata, afluente da 
margem direita do rio das Velhas, até jusante da confluência com o córrego Olhos d’Água, 
nas proximidades da foz do córrego do Baú. Além do ribeirão da Prata, parte das sub-bacias 
dos ribeirões Juca Vieira e Santo Antônio, ambas inseridas na bacia do rio das Velhas, 
também abrangem a área de estudo em sua porção norte. Na vertente correspondente à bacia 
hidrográfica do rio Piracicaba (afluente do Rio Doce) a área de estudo é drenada pelas 
cabeceiras da sub-bacia do córrego Maria Casimira, bem como pelas cabeceiras de uma sub-
bacia afluente ao rio São João ou Barão de Cocais, a montante da confluência com o córrego 
Mato Grosso. As sub-bacias que possuem a maior área de drenagem, das quinze subbacias 
nas quais foi setorizada a Área de Estudo, são a do Córrego Maquiné (11,93 km2), Córrego 
Cachoeira (11,38 km2) e Ribeirão Juca Vieira (11,1 km2). 
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Quanto aos usos da água foram identificados quatro (4) processos de uso insignificante, 
sendo estes de propriedade da Vale S. A. O uso declarado para os processos relaciona-se 
com a captação em corpo de água, no afluente do córrego Maquiné e em outro curso hídrico 
não referenciado nos processos. Quanto as outorgas, ocorrem cinco (5), sendo todas para 
utilização de água superficial. Destas, três (3) são de propriedade do Serviço Autônomo de 
Água e Esgoto de Caeté – SAAE, e, duas (2) são de propriedade Departamento de Estradas 
de Rodagem do Estado de Minas Gerais – DER-MG.  

As outorgas pertencentes à SAAE possuem a finalidade declarada associada a utilização para 
fins de abastecimento público, enquanto as outorgas pertencentes ao DER-MG possuem 
como finalidade declarada a efetuação de transposição de corpo de água. O principal curso 
hídrico afetado pelos processos de outorga é o córrego Santo Antônio, com dois processos, 
seguido pelos córregos do Jacú e Caeté com um processo cada. Um curso hídrico afetado 
não foi referenciado nas portarias oficiais. 

É importante ressaltar que as outorgas do SAAE estão localizadas a jusante da área da 
sondagem geotécnica e pesquisa mineral, no córrego Santo Antônio e no córrego Jacu, os 
processos existentes da Vale são para uso insignificante, na sub-bacia do córrego Maquiné, 
e correspondem a processos que atenderão as necessidades de água do projeto. Neste 
sentido, considerando abastecimento público o projeto não gera impacto sobre o regime fluvial 
e a disponibilidade hídrica. Na ADA não foi notada a ocorrência de nenhum dado oficial 
versando sobre outorgas vigentes.  

São registradas na Área de Estudo 164 nascentes cadastradas e 111 nascentes alocadas na 
extremidade da base de dados do IGAM corrigida para o MDT com detalhamento de 5 metros, 
não há nascentes na ADA. 

Foram identificadas na Área de Estudo 54 travessias de cursos d’água, deste total, 44 
correspondem a cursos d’água perenes, entre as quais uma (1) travessia nas proximidades 
de uma área brejosa, a qual foi considerada em função da necessidade dos cuidados com o 
sistema de drenagem e as demais 10 constituem travessias em cursos d’água que variam 
entre intermitentes e efêmeros. 

O panorama atual de qualidade das águas na área do projeto, obtido a partir da análise dos 
três últimos anos de monitoramento realizado pela Vale, identificou uma predominância de 
resultados que atenderam os limites estipulados na legislação. Das 14.870 análises 
realizadas, 12.123 foram de parâmetros que possuem limites estipulados na legislação e em 
226 delas houve registro de desvios, calculados em menos de 2% de não conformidades.  

O período chuvoso contribuiu para o aumento da vazão dos ambientes avaliados e promoveu 
o carreamento de material alóctone para os cursos d’água, refletindo, mesmo que de forma 
discreta, em um maior índice de não conformidades. A incidência de chuvas momentos antes 
da coleta em períodos de transição como outubro/18 também refletiu em desvios. Foram 3,5% 
das amostras coletadas no período chuvoso em não conformidade, contra 1,6% no período 
seco. 

Na bacia do rio das Velhas, nota-se maior porcentagem de não conformidades no córrego 
Cortesia, seguido do Córrego Santo Antônio e na bacia do rio Piracicaba as análises indicaram 
que o ribeirão Preto já apresenta concentrações insatisfatórias mais frequentes no que tange 



 

SONDAGEM GEOTÉCNIA E PESQUISA MINERAL – APOLO UMIDADE NATURAL | 205 

ao atendimento a legislação. Ressalta-se que apesar de comparativamente mais elevadas, 
as porcentagens de desvios são baixas (Tabela 7-25), congruentes com as características 
geoquímicas e com o uso do solo na área.  

As litologias são representadas por rochas do Supergrupo Rio das Velhas (Grupos Nova Lima 
e Maquiné), Supergrupo Minas (Grupos Caraça, Itabira, Piracicaba e Sabará) e coberturas 
superficiais cenozoicas, há concentração das atividades nas rochas dos Grupos Nova Lima, 
Caraça e Itabira, rochas relativamente mais resistentes e que sustentam o contexto serrano 
do local. Nessas unidades se situam as estruturas como a mina e pilha de estéril do Projeto 
Apolo Umidade Natural, justificando a concentração das sondagens previstas.  

Os principais locais onde haverá sondagem geotécnica e geológica ocorrem em litologias 
relativas ao Grupo Caraça e Itabira, como quartzitos e filitos relativos às Formações Moeda e 
Batatal e de formações ferríferas bandadas relativas à Formação Cauê. Grande parte da ADA 
também ocorre distribuída nas cangas, que correspondem a um produto de alteração 
intempérica formada por fragmentos de itabirito e hematita compacta provenientes da 
Formação Cauê. Estas cangas recobrem as porções de cimeira da Serra do Gandarela. Isto 
ocorre considerando-se que nestes locais estão concentradas grandes estruturas do Projeto 
Apolo Umidade Natural em processo de licenciamento, como as cavas. Nos demais locais 
onde serão realizadas as sondagens predominam os metabasaltos do Grupo Nova Lima, em 
meio aos quais é recorrente a presença de formação ferrífera, uma vez que é comum a 
alternância rítmica entre derrames basálticos e leitos de formação ferrífera e metachert, com 
espessuras que variam de centímetros até metros, evidenciando a contemporaneidade destes 
litotipos. Alguns trechos da ADA se encontram sob litologias das Formações Moeda e Batatal. 
Os filitos consistem em rochas com baixa capacidade de suporte, principalmente quando há 
esforços paralelos a foliação. 

A compilação das prospecções espeleológicas do ano de 2006 a 2017, realizada pela 
empresa Carste Ciência e Meio Ambiente (2020), resultou em 626 km de trilhas percorridas, 
em uma área de 37,7 km2, culminando no registro de 78 cavidades naturais subterrâneas. 
Quatro dessas desenvolvem-se em rochas siliciclásticas, sendo as cavernas AP_0049 e 
AP_0062 inseridas em quartzitos e filitos, e as cavernas AP_0050 e AP_0051 em xisto da 
Unidade Morro Vermelho. Todas as 74 demais ocorrem em rochas ferríferas da Formação 
Cauê, além de coberturas cenozoicas. Os estudos apontam quatro cavernas de relevância 
máxima, quatro de relevância média e 70 com alto grau de relevância. 

Ao longo dos trechos da ADA onde serão realizadas as sondagens geológicas e geotécnicas 
observa-se um relevo declivoso, associado principalmente ao contexto das unidades 
geomorfológicas Escarpa Reversa da Sinclinal Gandarela, Front de Escarpa da Sinclinal 
Gandarela e Front Externo da Sinclinal Gandarela. Na Escarpa Reversa as declividades 
variam de 20º a valores superiores a 45º e no Front da Escarpa a variação da declividade é a 
mesma. Em contrapartida, na unidade Front de Escarpa da Sinclinal Gandarela são 
apresentadas as maiores amplitudes altimétricas da área de estudo. A unidade Front Externo 
da Sinclinal Gandarela representa a transição para o relevo mais suavizado conformado sob 
as litologias gnáissicas do Complexo Caeté, com declividades no interior da unidade variando 
de menos de 5º a 30º. 
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Do contexto geológico e geomorfológico predominam na ADA do projeto solos do tipo 
ARGISSOLO AMARELO Alítico endorredóxico (15,9%), CAMBISSOLO HÁPLICO Tb 
Distroférrico latossólico ou CAMBISSOLO HÁPLICO Tb Distrófico latossólico (13,2%) 
Afloramento rochoso/ NEOSSOLO LITÓLICO (12,5%). Os afloramentos de canga ocorrem 
em 9,7% da ADA. De maneira geral, a ADA do projeto apresenta baixa aptidão agrícola em 
função das altas declividades, o que é um empecilho para a mecanização e favorecem o 
desenvolvimento de feições erosivas e ocorrência de movimentos de massa. Além disso, os 
solos são ácidos e apresentam, frequentemente, uma ou mais das seguintes características: 
rasos, siltosos, alta pedregosidade ou rochosidade. Os principais solos / coberturas que se 
enquadram em algumas dessas características são os Neossolos litólicos, Cambissolos, 
Plintossolos pétricos e canga ou couraça ferruginosa. Juntos estes solos correspondem a 
51,2% da ADA. 

Em termos de suscetibilidade a ocorrência de processos erosivos e alagamentos, a 
modelagem ambiental desenvolvida indica que na região da cava em licenciamento, onde há 
concentração de locais de sondagem, não há previsão no modelo para que ocorram 
naturalmente processos erosivos e alagamento. Em contrapartida, nos trechos de sondagem 
relacionadas a estruturas como pilhas e acessos há predisposição indicada no modelo, 
constituindo um ponto de atenção para a consolidação de medidas de controle e para a ativa 
adoção de medidas mitigadoras – melhoria contínua. 

A caracterização da qualidade do ar foi realizada nas localidades de Morro Vermelho (Caeté-
MG) e André do Mato Dentro (Santa Bárbara-MG) por meio de medições contínuas (24 horas 
por dia) do principal poluente atrelado as atividades do empreendimento (material particulado 
em suas três frações) durante o período de 09/07/2020 a 10/09/2020, correspondente ao 
período seco, e entre os dias 27/10/2020 a 23/12/2020 correspondente ao período chuvoso. 

Os resultados apresentaram em todo o período de monitoramento médias diárias dos 
parâmetros monitorados em conformidade com o padrão de qualidade do ar intermediário (PI-
1) para MP2,5 e MP10 e padrão final (PF) para PTS, estabelecidos pela Resolução CONAMA 
nº 491/2018. Além disso os valores dos índices de qualidade do ar nas estações Morro 
Vermelho e André do Mato Dentro foram enquadrados na faixa Boa durante o período medido, 
conforme IQAr da FEAM (2019) e o IQAr do Guia Técnico do MMA (2020).  

Como possíveis condições locais de interferência para o monitoramento realizado nas 
referidas localidades, destaca-se a eventual prática de queima de resíduos e tráfego de 
veículos próximo a estação André do Mato Dentro. 

O monitoramento de ruído foi realizado em conformidade com as recomendações da ABNT 
NBR 10.151:2019 (versão corrigida 2020), “Acústica — Medição e avaliação de níveis de 
pressão sonora em áreas habitadas — Aplicação de uso geral”. Com relação à vibração 
devido à ausência de normas brasileiras que possam ser utilizadas como referência na 
avaliação de incômodo em seres humanos expostos a vibrações não impulsivas (contínuas 
ou intermitentes) em edificações, bem como para avaliar danos estruturais em edificações 
submetidas a vibrações não impulsivas, foram utilizados como referência de avaliação os 
limites estabelecidos nas normas DIN 4150, partes 2 e 3.  

Os monitoramentos de ruído e vibração foram realizados durante o mês de agosto de 2020 
(dias 24, 25, 26 e 27) em oito localidades situadas no entorno da ADA do projeto. Os 
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resultados dos níveis sonoros indicaram que em algumas localidades (Morro Vermelho, Área 
Urbana de Caeté, André do Mato Dentro, Estrada Caeté – Rancho Novo) o som residual possui 
potencial geração de incômodo mesmo sem a ocorrência de atividades do empreendimento no 
local, o que está intrínseco a natureza das fontes sonoras presentes no som residual.  

Quanto a vibração, em ambas avaliações (incômodo em seres humanos e danos estruturais), 
os resultados demonstram que em todos os receptores e períodos de medição os valores se 
encontram abaixo dos valores de referência estabelecidos pela norma DIN 4150 (partes 2 e 
3). 
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