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6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

6.1. MEIO FISICO

6.1.1. Clima e Meteorologia
6.1.1.1. Caracterizacdo Climatica

Conforme classificacao climatica de Képpen no estado de Minas Gerais, ocorrem cinco tipologias de clima,
entre elas: o tropical (Aw), temperado (Cwb e Cwa) e arido (BSh e BWh) (MARTINS et a/., 2018). O clima
caracteristico na Area de Estudo (AE) é resultante da analise das normais climatoldgicas do Estado, entre os
anos de 1981 a 2010, tendo sido caracterizado como Aw, tropical com inverno seco, com critérios de
enquadramento como precipitagdo no més mais seco de 60mm e temperatura no més mais frio maior ou igual
a 18°C.

6.1.1.2. Caracterizacdo Meteorologica

Para analisar as condicdes climaticas e meteoroldgicas da area de estudo, foram utilizadas as normais
climatoldgicas da estagdo Joao Monlevade, do periodo de 1981 a 2010 e os dados da estacdo Rio Piracicaba,
gue possui registros do periodo compreendido entre 1993 e maio de 2023. As estacdes sao operadas pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e pela Companhia de Pesquisa de Recursos Naturais (CPRM),
respectivamente. O Quadro 1 apresenta as principais informagdes das estacdes e o Mapa 1 apresenta sua

localizagao.

Quadro 1. Caracteristicas das estacOes climatoldgicas analisadas, 2023.

Coordenadas UTM
. . (SIRGAS 2000 23K) Responsavel | Periodo dos
Nome Codigo Municipio
Latitude | Longitude | Operadora dados
(s) (E)
Joao Monlevade 83591 Jodo Monlevade 7806939 694371 INMET 1981-2010
Rio Piracicaba 1943001 Rio Piracicaba 7796027 690729 ANA/CPRM 1993-2023

Fonte: INMET, 2023 e ANA, 2023.
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De acordo com os dados do INMET, as normais climatoldgicas de 1981 a 2010 da estacao Joao Monlevade
apresentaram amplitude térmica anual entre 16,7°C e 26,5°C, respectivamente. A temperatura média

compensada anual foi de 20,7 °C. A Figura 1 mostra a variacao da temperatura registrada pela estacao.

Temperatura Estacdo Jodo Monlevade (°C)

35,00

30,00

25,00

Temperatura C°

20,00

15,00

10,00
Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro  Novembro Dezembro

==ge=Temperatura Minima (°C) =g Temperatura Maxima (°C) === Temperatura Média Compensada (°C)

Figura 1. Comportamento da temperatura média mensal da estacdo Jodo Monlevade. Fonte: INMET, 2023.

A precipitagdo acumulada anual, baseada na média dos anos entre 1981-2010, registrada pela estacdo Jodo
Monlevade, foi de 1.401,30 mm. Pode-se observar dois periodos distintos ao longo do ano: um chuvoso e um

de estiagem.

Os periodos com maior incidéncia de chuvas ocorreram entre os meses de outubro a marco, com uma
precipitacdo acumulada média de 1.226,5 mm. Ja o periodo de estiagem compreendeu os meses de abril a

setembro, com uma precipitacdo acumulada média de 174,8 mm.

A umidade do ar compensada apresentou uma média anual em torno de 76,9%. Os menores percentuais
foram registrados entre julho e outubro, com o menor percentual registrado em agosto, com uma média de
72,1%. A Figura 2 mostra o comportamento de precipitacdo e umidade do ar da estacao ao longo do periodo
analisado.
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Variac3o da precipitacdo mensal acumulada e dos indices médios de umidade relativa do ar
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Figura 2. Comportamento climatoldgico de precipitagdo e umidade relativa do ar da estacdo Joao Monlevade. Fonte:
INMET, 2023.

Os dados da estagdo pluviométrica Rio Piracicaba apresentaram comportamento muito parecido com o da
estacdo Jodao Monlevade, com estacdo seca entre os meses de abril e setembro e estacdo Umida, com chuvas

concentradas entre outubro e margo, conforme mostra a Figura 3.

250 Variagdo da precipitagdo mensal acumulada da estacdo Rio Piracicaba
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Figura 3. Comportamento climatoldgico de precipitagdo da estacdo Rio Piracicaba. Fonte: ANA, 2023.
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6.1.1.3. Rosa dos Ventos

Os dados da estacao Joao Monlevade mostraram que a direcdo dos ventos da regido provém de norte-nordeste
(NNE) e nordeste (NE) para sul-sudoeste (SSO) e sudoeste (SO). Essa analise pode ser observada pela rosa

dos ventos, conforme Figura 4, produzida pelo software WRPLOT View.

U R L K ! WIND SPEED
““““ ()
’ ! [ =110
Bl ::o-i0
Wl :0-z220
Bl :e0-570
[ zw0-2380
[ os0-210

Calms: §40%

Figura 4. Rosa dos ventos - estagdo Jodo Monlevade. Fonte: INMET: 2023.

A Tabela 1 apresenta a frequéncia (%) das velocidades (m/s) analisadas. E possivel observar a prevaléncia

dos ventos entre 0,50 e 2,10 m/s e velocidade média de 1,24 m/s.

Tabela 1. Frequéncia das classes de velocidade dos ventos.

Velocidade dos Ventos (m/s) X Frequéncia de Ocorréncia (%)
Velocidade (m/s) Calmaria 0,50 - 2,10 2,10 - 3,60 3,60 - 5,70 5,70 - 8,80
Frequéncia (%) 6,40% 26,39% 4,21% 0,03% 0,00%
Fonte: INMET, 2023.

6.1.2. Qualidade do Ar

As atividades previstas no Projeto de Descaracterizacao dos Empilhamentos Drenados Vale das Cobras e
Monjolo irdo ocasionar a dispersao de material particulado da ADA do empreendimento e entorno, com
potencial para afetar a qualidade do ar, fato que demanda verificagdo constante e, caso necessario, a

implantacdo de medidas de controle, que estdo detalhadas no Volume V desse estudo.
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O empreendimento esta situado a uma distancia aproximada de 4 km da area urbanizada do municipio de Rio
Piracicaba, separado por barreiras fisicas, como serras e colinas do relevo local. Os bairros mais proximos da
ADA, onde se dardo as obras, sdo os bairros de Fundao e Louis Ensch situados a sul e a sudeste dela,
respectivamente. Ambos os bairros s3o encontrados a uma distancia aproximada, inferior a 3 km da ADA de
ambos os ED, considerando neste calculo tragos em linha reta sobre mapa e a extremidade das areas como

referéncia.

Algumas edificacOes e propriedades rurais se localizam a norte da ADA, a cerca de 1,7 km e estao afastados
por barreiras fisicas. Os nlcleos habitacionais aqui citados nao se encontram alinhados a direcdo preferencial
dos ventos da regido, que sopram de norte-nordeste (NNE) e nordeste (NE) para sul-sudoeste e sudoeste,

conforme exposto na rosa dos ventos, apresentada no item anterior.

6.1.2.1. Requisitos legais aplicaveis

A Resolugdo CONAMA n° 491/2018, em esfera nacional e a Deliberacdo Normativa COPAM NO© 248 de 23 de
novembro de 2023, em nivel estadual, sao as normas juridicas que definem os padrdes de qualidade do ar.
Estes atos normativos instituem as concentrages e quantidades maximas de poluentes que podem ser

encontrados na atmosfera.

Para caracterizacao da qualidade do ar do entorno da area de estudo, foram utilizados os dados de
monitoramento realizado pela Vale S.A. na estacao intitulada EMMAO6. A estacao se localiza no bairro Louis
Ensch e os dados datam dos anos de 2021 e 2023. Foram medidos os indices de Particulas Totais em

Suspensao (PTS), apresentados a seguir.

6.1.2.2. Rede de monitoramento

As informagOes dos pontos de monitoramento estdo descritas no Quadro 2. O Mapa 2 apresenta a sua

localizagao.

Quadro 2. Dados do ponto de monitoramento de qualidade do ar, 2023.

Coordenadas (UTM) Padrdes de qualidade | Padrdes de qualidade
= Parametros do ar do ar
Ponto Latitude | | 5ngitude | analisados | CONAMA 491/2018 DN COPAM
(S) (E) (ng/m3) 248/2023 (ug/m?)
EMMAO6 7793777 689926 PTS 240%/80%* 240%/80%*

*Periodo de referéncia: 24 horas.
**Média geométrica anual.
Fonte: CONAMA, 2018; COPAM, 2023; VALE, 2023.
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6.1.2.3. Resultados

Conforme dados disponibilizados pela Vale S.A., foram aferidas 58 médias diarias em 2021, durante o
monitoramento de PTS na estacdo EMMAO6 supracitada. Nesse ano, duas (2) médias apresentaram picos
maiores que o estabelecido nas legislagbes, de 240 ug/m3. A média geométrica dessas medicdes foi de 37,9

Mg/m3, abaixo do limite estabelecido de 80 pg/m3.

Em 2022, 59 médias diarias foram registradas e nenhuma medicdo ficou acima do limite estabelecido, sendo

a média geométrica dessas medicoes de 36,4 ug/ms3.

Entre 03/01/2023 e 18/09/2023, houve a medicao de 43 médias diarias e nenhuma delas ficou acima do limite

previsto. A média geométrica dessas medigGes foi de 25,8 ug/ms3.

A Figura 5 representa os valores obtidos durante o monitoramento de qualidade de PTS, ao longo do periodo

informado.
Particulas Totais em Suspensao - Médias de 24 h Simples
Estacdo EMMAOG - Rio Piracicaba / M. Agua Limpa (2021 -2023)
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Figura 5. Monitoramento de PTS na estagdo EMMAQ6. Fonte: Vale S.A., 2023.

6.1.3. Ruido Ambiental e Vibracao

A area de estudo é cercada por propriedades rurais, sitios e fazendas e grande parte do seu perimetro é
ocupado por cobertura vegetal arbdrea. Nos bairros Fundao e Louis Ensch, ambos situados na sede do
municipio de Rio Piracicaba, as atividades relacionadas ao maior adensamento urbano podem ser percebidas.

Portanto, as condigGes acUsticas e de vibragao do entorno sao inerentes a uma operagdo ja consolidada na
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mina de Agua Limpa, caracterizadas pelas atividades da prépria mina, sons tipicos de uma regido urbanizada,
movimentacdo do transito e comportamento de animais. A avaliacdo dos niveis de pressao acUstica e
sismografica foi realizada com base nos dados de monitoramento periddico de ruido e vibracao, efetuado pela
Vale S.A.. Este monitoramento é realizado em pontos especificos nas circunvizinhancas da mina de Agua

Limpa, com as devidas medidas de controle ja implementadas.

6.1.3.1. Ruido Ambiental
6.1.3.1.1. Rede de monitoramento

O monitoramento de ruido na area externa da mina de Agua Limpa é feito em nticleos habitacionais situados
em areas vizinhas a mina. A descricao dos pontos monitorados esta disponivel no Quadro 3 e a localizacao

no Mapa 3. Os dados foram coletados entre 2021 e fevereiro de 2023.

Quadro 3. Localizagdo dos pontos de monitoramento de ruido, 2024.

Coordenadas (UTM)
Caracterizacdao segundo P ,
IDvale | | .titude | Longitude el aNBR 10.151:2019 | 'requencia | Periodo
(s) (E)
Area mista DiUrmo
RDO 019 | 7793374,58 | 690183,09 | Rio Piracicaba predominantemente Mensal Noturno
residencial
Igreja Area mista Diurmo e
RDO 022 | 7792860,70 | 688431,19 comunidade predominantemente Mensal
~ - - Noturno
do Fundao residencial
Area mista Diurmo &
RDO 024 | 7794151,94 | 689933,64 Incubadora predominantemente Mensal
- - Noturno
residencial
RDO 025 | 779802596 | 686286,77 | Comunidade | 4 .. 4e residéncias rurais Mensal Diurno e
Morro Agudo Noturno

Fonte: Vale, 2024.

6.1.3.1.2. Requisitos legais aplicaveis

O Quadro 4 apresenta os limites de nivel de pressao sonora preconizados pela norma ABNT NBR 10.151:2019,
para os periodos diurno e noturno e, também, destacado em cinza, a categoria “area mista

Ill

predominantemente residencial” que caracteriza o local dos pontos de amostragem considerados neste estudo.

Quadro 4. Limites de niveis de pressao sonora em fungao dos tipos de areas habitadas e do periodo, 2024.

LAeq (dB)

Tipos de areas habitadas Periodo Periodo

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

Fonte: ABNT, 2019.
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Mapa 3. Localizacdo das estacdes de monitoramento de ruido. Bioma, 2024.
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6.1.3.1.3. Resultados

Os dados de monitoramento das estacdes apresentaram conformidade com os limites previstos pela norma,
conforme Quadro 4, apresentado acima. A Figura 6 e a Figura 7 apresentadas a seguir mostram os
resultados das medicOes realizadas no ponto RDO 019, a Figura 8 e a Figura 9, no ponto RDO 022, a Figura
10 e a Figura 11, no ponto RDO 024 e a Figura 12 e a Figura 13, no ponto RDO 025, considerando aos

niveis estabelecidos pela normatizacdo.
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Figura 6. Monitoramento diurno de ruido no ponto RDO 019. Fonte: Vale, 2023.
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Figura 7. Monitoramento noturno de ruido no ponto RDO 019. Fonte: Vale, 2023.
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Figura 8. Monitoramento diurno de ruido no ponto RDO 022. Fonte: Vale, 2023.
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Figura 9. Monitoramento noturno de ruido no ponto RDO 022. Fonte: Vale, 2023.
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Figura 10. Monitoramento diurno de ruido no ponto RDO 024. Fonte: Vale, 2023.
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Figura 11. Monitoramento noturno de ruido no ponto RDO 024. Fonte: Vale, 2023.
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6.1.3.2. Vibracao
6.1.3.2.1. Rede de monitoramento

As informacoes referentes aos pontos de monitoramento de vibracao estdo dispostas no Quadro 5, enquanto
a localizagdo, coincidente com a dos pontos de monitoramento de ruido ambiental, pode ser visualizada no

Mapa 4. Os dados coletados foram obtidos entre os anos de 2021 e 2023.

Quadro 5. Localizagdo dos pontos de monitoramento de vibracao, 2024.

Coordenadas (UTM)
ID Vale Local
(s) (E)

SIS 036 7792818 688380 Igreja Fundao

SIS 037 7793324 689889 Portaria da Mina

SIS 038 7794097 689890 Incubadora

SIS 039 7797979 686245 Comunidade Morro Agudo
Fonte: Vale, 2024.
6.1.3.2.2. Requisitos legais aplicaveis

Para avaliacao dos niveis sismograficos, no Brasil, s3o considerados os limites estabelecidos pela norma ABNT
NBR 9653:2018 - Guia para Avaliagdo dos Efeitos Provocados pelo Uso de Explosivos nas Mineragdes em Areas
Urbanas. As atividades vinculadas ao Projeto de Descaracterizacdo dos Empilhamentos Drenados Vale das
Cobras e Monjolo nao dependem do uso de explosivos ou de desmonte de rocha. Apesar disso, dados de
monitoramento de vibragdo estdo sendo apresentados, a fim de caracterizar as condigbes sismograficas da
regido, uma vez que a Vale S.A. realiza o monitoramento de vibragdo no entorno da mina de Agua Limpa por

conta dos desmontes da cava.

Devido a inexisténcia de normas técnicas brasileiras que possam ser utilizadas como referéncia na avaliagdo
de efeitos de vibragdes continuas e/ou intermitentes, em pessoas e em edificacdes, complementarmente serao
apresentados os valores de velocidade de particula (PPV) recomendados na referéncia WHIFFIN & LEONARD
(1971).

Para os autores supracitados, as vibragdes:

1) Sao perceptiveis quando a velocidade de vibracdo da particula de pico (PPV) atinge o valor de 2,0

mm/s;
2) Produzem incobmodos a populagdo, quando sdo continuas e atingem o valor de 2,5 mm/s;
3) Podem gerar incomodos quando atingem o valor de 5,0 mm/s;

4) Podem ser desagradaveis quando estdo entre 10 e 15,0 mm/s.
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Mapa 4. Localizacdo das estacdes de monitoramento de vibragdes. Fonte: Bioma, 2024.
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A Norma Técnica “DIN 45669 - Mechanical Vibration and Shock Measurement” Parte 1 (1995) e Parte 2 (2005),

definem os procedimentos de medicao de vibracdo para avaliagdo dos efeitos em edificacbes e seres

humanos!. Os critérios de avaliagdo de vibracdo propostos por Whiffin & Leonard para seres humanos e

edificacdes sdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6. Critérios de avaliacdo de vibragao propostos por Whiffin & Leonard, 1991.

PPV (mm/s) Humano EdificagOes
Entre 2mm/s e 5mm/s Facilmente notavel Dano a edificacles sensiveis
Entre 0,30 mm/s e 2mm/s Notavel Sem dano
Entre 0,15mm/s e 0,30mm/s Limite de percepcao Sem dano

Fonte: Whiffin; Leonard, 199.

6.1.3.2.3. Resultados

A norma ABNT NBR 9653:2018 estabelece limites de velocidade de vibragdo de particulas a uma determinada

frequéncia, para avaliar os niveis de vibracao emitidos por uma determinada fonte.

Os valores detectados durante os monitoramentos (na coluna “Resultante”) se mostraram abaixo do limite
minimo previsto pela norma, cuja velocidade é de 15 mm/s, com aumento linear a 20 mm/s, a uma frequéncia

variando entre 4 Hz a 15 Hz, conforme Tabelas 2, 3, 4 e 5 apresentadas a seguir.

Segundo esta escala de classificacao da vibracdo de WHIFFIN & LEONARD (1971), das 100 medidas mensais
realizadas, 34 apresentaram valor diferente de zero, sendo 27 correspondentes a combinacao “notavel e sem
dano” e 7 “facilmente notavel e dano a edificacbes simples. Nenhuma destas Ultimas ocorreu no ponto de

monitoramento SIS — 039 (Figura 14).

Aparentemente, considerando esta diferenca entre os resultados das estacoes, acredita-se que a medigao dos
maiores valores nas SIS-37, SIS-37 e SIS-38 se relaciona ao fato delas se situarem em areas urbanas e

proximas a MG-123, neste caso relacionados ao trafego rotineiro de veiculos na rodovia.

1 O termo norma DIN, refere-se a Deutsche Institut fiir Normung ou Instituto Alemao para Normatizacdo, instituicdo que regulamenta as
normas de padronizacdo na Alemanha, equivalente a ABNT no Brasil.
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Tabela 2. Resultado do monitoramento de vibracao no ponto SIS 036, 2024.

Velocidade Particula Vp/VR N 3
pata /sy requenee T e | pemocnents | Acistca | requenc i)
Trans. Vert. Long. Trans. Vert. Long. (dBL)**
15/01/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
08/02/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
02/03/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
29/04/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
20/05/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
29/06/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
27/07/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
18/08/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
16/09/2021 1,690 1,910 3,250 >100 >100 85,0 3,5 0,005 90,05 2,2
27/10/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
16/11/2021 1,301 0,560 0,828 >100 37,0 >100 1,3 0,002 102,8 2,1
16/12/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
18/01/2022 0,441 0,528 0,804 >100 85,0 >100 0,8 0,001 89,4 4,3
25/02/2022 0,977 1,017 0,812 >100 >100 >100 1,6 0,001 106,2 32,0
22/03/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
01/04/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
18/05/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
20/06/2022 2,420 1,159 1,308 47,0 73,0 51,0 2,9 0,006 108,8 2,9
19/07/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
17/08/2022 0,394 0,252 0,670 >100 >100 >100 0,7 0,001 <87,95 12,0
13/09/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
19/10/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
21/11/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
05/12/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
17/05/2023 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0

Fonte: Vale, 2024.
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Tabela 3. Resultado do monitoramento de vibracao no ponto SIS 037, 2024.
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Velocidade Particula Vp/VR N 3
pata /sy requenee T e | pemocnents | Acistca | requenc i)
Trans. Vert. Long. Trans. Vert. Long. (dBL)**
18/01/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
15/02/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
05/03/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
26/04/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
20/05/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
29/06/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
27/07/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
18/08/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
16/09/2021 0,962 0,063 0,891 >100 >100 >100 1,3 0,001 93,16 3,1
27/10/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
16/11/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
16/12/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
17/01/2022 1,892 0,402 3,153 >100 >100 >100 34 0,005 96,8 2,4
21/02/2022 0,765 0,520 0,914 >100 39,0 >100 1,1 0,002 90,8 2,4
14/03/2022 3,342 0,607 1,970 73,0 64,0 85,0 39 0,009 95,2 1,5
25/04/2022 0,307 0,315 0,993 >100 34,0 >100 1,0 0,002 94,1 12,0
18/05/2022 0,696 0,173 0,993 >100 >100 85,0 1,1 0,005 97,1 1,9
20/06/2022 1,434 1,789 1,474 >100 >100 85,0 1,9 0,002 <87,95 55
19/07/2022 0,638 0,189 0,552 >100 >100 >100 0,6 0,001 <87,95 7,0
17/08/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
13/09/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
19/10/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
21/11/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
05/12/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
19/05/2023 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0

Fonte: VALE, 2024.
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Tabela 4. Resultado do monitoramento de vibracao no ponto SIS 038, 2024.

Velocidade Particula Vp/VR N 3
Data (mm/s) o Frequéncia (Hz) Resultante ;:' eri:gﬁfan}i?::’) ::z::ia::z Frequéncia (Hz)
Trans. Vert. Long. Trans. Vert. Long. (dBL)
07/01/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
15/02/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
08/03/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
26/04/2021 0,615 1,056 2,254 >100 30,0 17,0 2,3 0,017 109,91 4,2
20/05/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
29/06/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
27/07/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
18/08/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
16/09/2021 0,520 0,457 0,725 32,0 19,0 >100 0,9 0,001 97,89 5,8
27/10/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
16/11/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
16/12/2021 0,591 0,315 0,512 5,8 >100 >100 0,6 0,056 105,6 2,6
17/01/2022 0,607 0,370 0,607 >100 64,0 73,0 0,8 0,001 <87,95 51,0
21/02/2022 0,741 1,025 1,064 >100 73,0 >100 1,4 0,002 98,4 2,2
11/03/2022 3,070 1,813 0,804 >100 64,0 >100 3,5 0,003 <87,95 >100
05/04/2022 1,387 2,065 0,859 32,0 30,0 19,0 2,2 0,008 96,8 51,0
18/05/2022 0,646 0,150 1,269 >100 >100 >100 1,3 0,001 104,0 2,4
20/06/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
19/07/2022 0,780 0,158 0,331 85,0 73,0 64,0 0,8 0,002 90,1 1,9
17/08/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
13/09/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
19/10/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
21/11/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
05/12/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
19/05/2023 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0

Fonte: VALE, 2024.
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Tabela 5. Resultado do monitoramento de vibracao no ponto SIS 039, 2024.

Velocidade Particula Vp/VR E A . . . .
Data (mm/s)* requéncia (Hz) Resultante PEELERNAED | IR L Frequéncia (Hz)
Particula (mm) (dBL)**
Trans. Vert. Long. Trans. Vert. Long.
18/01/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
22/02/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
12/03/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
29/04/2021 1,174 0,536 0,765 9,5 22,0 34,0 1,2 0,043 102,54 4,3
20/05/2021 1,348 1,135 1,758 7,0 26,0 30,0 1,8 0,016 115,99 6,8
29/06/2021 1,198 0,772 1,687 57,0 28,0 51,0 1,7 0,006 99,86 57
27/07/2021 0,772 0,765 1,040 12,0 28,0 12,0 1,2 0,009 110,51 6,2
18/08/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
16/09/2021 0,891 0,930 0,914 18,0 14,0 18,0 1,3 0,0126 100,95 85,0
27/10/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
16/11/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
16/12/2021 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
18/01/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
25/02/2022 0,654 0,370 0,292 >100 >100 >100 0,7 0,005 <87,95 37,0
22/03/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
29/04/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
18/05/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
20/06/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
19/07/2022 0,520 0,150 0,260 >100 28,0 >100 0,6 0,096 <87,95 4,7
17/08/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
13/09/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
19/10/2022 1,088 1,033 1,71 >100 28,0 >100 2,0 0,003 100,50 10,0
21/11/2022 0,891 0,804 0,993 >100 73,0 >100 1,4 0,003 103,30 3,8
05/12/2022 0,000 0,000 0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
17/05/2023 1,009 0,812 1,237 16,0 18,0 28,0 1,3 0,006 107,9 91

Fonte: VALE, 2024.
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Figura 14. Resultados de vibragao, considerando a escala de Whiffin & Leonard (1971), 2023.

32



3 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
Y/o)77/04 Projeto de Descaracterizacao dos Empilhamentos Drenados
ambiente Vale das Cobras e Monjolo
Mina de Agua Limpa

VVALE

6.1.4. Geologia

6.1.4.1. Geologia Regional

As Areas Diretamente Afetadas, de Influéncia Direta e Area de Estudo do Projeto de Descaracterizacdo dos
Empilhamentos Drenados Vale das Cobras e Monjolo est3ao localizadas no centro-sul do estado de Minas Gerais,
na regido do Quadrilatero Ferrifero (QF), conforme definido por Dorr (1969), que abrange aproximadamente
7.000 km2 e representa uma regiao de notavel interesse econdmico devido a presenca de depodsitos de grande
tonelagem e de classe mundial, ilustradas por uma faixa em preto na Figura 15, como uma das unidades do
Supergrupo Minas.

Em virtude dessa riqueza e de sua marcante complexidade geoldgica, o Quadrilatero Ferrifero é reconhecido
como uma das regides mais investigadas e estudadas no contexto geoldgico brasileiro (ALKMIN, 2004). As
sequéncias que compdem o contexto do QF se encontram ainda em revisao e os estudos mais recentes, Endo
et al, (2019), consolidaram as seguintes subdivisdes: Complexos Metamorficos (ortognaisses); Supergrupo Rio
das Velhas (rochas metavulcanicas, mafica-ultramaficas e félsicas, metavulcanossedimentar quimica,
metavulcanoclasticas e metassedimentar clastica); Supergrupo Minas (rochas metassedimentares clasticas,
quimicas e clasto-quimicas); o Supergrupo Estrada Real (sequéncias tipo flysch e molassa sin-orogénicos,
metassedimentares clasticas e quimicas); as Suites Intrusivas Maficas e Ultramaficas (intrusdes pds-Minas); e

as Unidades Cenozoicas (depositos sedimentares, cangas, allvios, ellvios e coltvios).

Na Figura 16 esta ilustrada a coluna estratigrafica regional, ressaltando-se que a mesma nao reflete a
interpretacao mais recente das sequéncias geoldgicas (Endo et a/,, 2019), principalmente no que se refere ao

Supergrupo Estrada Real, individualizado a partir de unidades geoldgicas dos grupos Sabara e Itacolomi.
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Figura 15. Geologia Regional da provincia mineral Quadrilatero Ferrifero com a localizagdo da area de estudo em
vermelho, a leste da figura (Modificado de Farina et a/. 2016 apud DF+, 2023), 2023.
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Figura 16. Estratigrafia Regional (MARTINEZ DOPICO et al. 2017), 2024.

De acordo com a base de dados de Endo ef a/. (2019), as sequéncias que se manifestam dentro dos limites

da area de estudo estao contidas entre:
- as rochas do Complexo Santa Barbara;
- do Supergrupo Rio das Velhas com os litotipos do Grupo Nova Lima Indiviso;

- do Supergrupo Minas, contendo rochas da Formagao Moeda e Formagao Batatal, do Grupo Caraca, Formagao

Caué, do Grupo Itabira; Formacao Cercadinho do Grupo Piracicaba;

- ocorréncias da Formagao Saramenha do Grupo Sabara (Supergrupo Estrada Real, segundo Endo et a/, 2019);

- Suite Borrachudos;
- e coberturas recentes ao longo da Area de Estudo (AE).

O empilhamento estratigrafico das unidades dentro da AE pode ser observado na Figura 17.
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Figura 17. Coluna litoestratigrafica da Area de Estudo, 2024

Empilhamento Drenado Vale das Cobras

Segundo as definicdes de Endo et al. (2019), no contexto da Area Diretamente Afetada as unidades estdo

dispostas geologicamente em faixas alongadas de diregdo aproximada NE-SW, com a Suite Borrachudos na

porcao central, compondo em quase a totalidade o substrato do Empilhamento Drenado Vale das Cobras

(EDVC), com a Formacao Cercadinho compondo grande parte da microbacia do corrego das Cobras a montante

€ uma pequena porc¢ao na faixa leste da ADA, logo a jusante da estrutura. Tem-se, ainda: rochas pertencentes

ao Grupo Nova Lima Indiviso; rochas do Grupo Itabira, representadas pela Formacao Caué; e rochas do Grupo

Itacolomi Indiviso.
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O Grupo Nova Lima compde uma sucessao de rochas sedimentares e vulcanicas intercaladas, submetidas a
fortes deformacdes, cisalhantes e a acao hidrotermal. A unidade abriga os depdsitos auriferos de Morro Velho
da rocha “Lapa Seca” (quartzo-ankerita xisto). As litofacies que compdem a porcao Indivisa do referido grupo
sao constituidas de filitos terrigenos, quartzo-clorita-xistos, carbonato-quartzo-clorita-xisto, quartzitos,
metagrauvacas, metaconglomerados, metavulcanicas félsicas, metaultramaficas, metamaéficas tholeiiticas,

metabasaltos komatiiticos e formacdes ferriferas bandadas (ENDO et a/., 2019).

A Formacgdo Cercadinho compreende um pacote de rochas metassedimentares marinhas com os litotipos
presentes definidos por predominancia de quartzitos ferruginosos, filitos prateados e, subordinadamente,

xistos réseos e sericiticos, marmores dolomiticos e metaconglomerados.

Ja o Grupo Itacolomi, pertencente ao Supergrupo Estrada Real, predominantemente, consiste de quartzitos
com estratificagdo cruzada acanalada, marcada por trilhas de 6xido de ferro, metaconglomerados com seixos,

calhaus e raramente matacdes de veios de quartzo, quartzito, itabirito, filito e granito (ENDO et a/., 2019).

A Suite Borrachudos possui diregdo preferencial NE-SW, que geralmente se apresenta com espesso manto de
alteracdo. Compreendem litotipos bastante homogéneos de granitos acinzentados a rosas em rocha sa e
amarelados quando alterados, de granulagdo grossa a média. Sdo em sua maioria sienogranitos e possuem
trés facies principais compostas por anfibdlio-granito, biotita-anfibdlio-granito e, de forma mais expressiva,
biotita-granito (FERNANDES et a/, 1994), sendo que, podem ser constatados ainda augen gnaisses,

metamonzogranitos e metasienogranitos (ENDO et a/., 2019).

Segundo a DF+ (2023), a secao geoldgico-geotécnica tipica do empilhamento drenado até o material da
fundacao e todas as unidades constituintes sdao representadas, geralmente, por variacdoes de granitoides da
Suite Borrachudos sobrepostos ou intercalados por variagées de mica-xistos e quartzitos do Grupo Piracicaba.
Tem-se ainda as coberturas fanerozoicas de alGvios, collvios, eltvios, cangas e depositos de talus, distribuidas

de maneira heterogénea nos dominios do ED Vale das Cobras (Figura 18).

Os granitoides da Suite Borrachudos, no contexto da ADA, se apresentam em quatro variedades sendo: em
rocha s3, quartzo-feldspatica de granulagdo média a grossa; com ocorréncia de biotita orientada segundo a
foliagdo penetrativa, porém sem bandamento gnaissico e pouco fraturado; moderadamente alterado; alterado;
e, 0 respectivo saprdlito, com cores rosadas a avermelhadas, aspecto mosqueado, textura sedosa e forte
presenca de silte, devido a existéncia de caulim, bem como, presenga de fragmentos de quartzo leitoso e de
biotita.

Seguindo o empilhamento estratigrafico, o Grupo Piracicaba possui duas litofacies distintas nas delimitacoes
da ADA, contendo mica xistos e seus produtos de alteracdo, intercalados a quartzitos e os correspondentes

niveis intemperizados.

Os micaxistos se expressam na ADA com cinco variedades, desde a rocha s3 cinza esverdeada, com
mineralogia essencial de quartzo, muscovita e minerais acessorios de granadas indeformadas, até variedades

de rochas semi-intemperizadas de cor branca e rocha sa de cor prateada (Foto 1 e Foto 2).
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Mapa 5. Geologia da ADA dos Empilhamentos Drenados Vale das Cobras e Monjolo. Fonte:

Bioma, 2024.
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Foto 1. Xistos sdo de cor prateada, com mineralogia Foto 2. Xistos intemperizados, de cor bege-esverdeada,
essencial de quartzo e muscovita. Fonte: Bioma, 2023. granulagdo grossa, composto por quartzo, muscovita e

sericita. Fonte: Bioma, 2023.

Esta unidade se apresenta moderadamente alterada a alterada, com aspecto cinza esverdeado, ainda com
caracteristicas semelhantes as da rocha sa. O respectivo saprdlito xistoso possui coloracdo branca a
avermelhado e é composto por material siltoso micaceo com aspecto sedoso, com presenca de foliacoes
reliquiares provenientes das micas e intercalagbes de veios de quartzo e quartzitos (Foto 3). Adicionalmente
ha presenca de solo residual de mica xisto que é formado por material silto-arenoso, compacto, marrom claro
a rosado com presenga de fragmentos fracdo areia fina a muito fina de mica e quartzo esférico anguloso, de

forma que, devido ao grau de alteracao, ndo € possivel observar estruturacdo reliquiar (Foto 4).

Os quartzitos ferruginosos em rocha sa exibem quartzos de granulometria fina a média e possuem matriz
ferruginosa disseminada ou intercalada em estratos quartzosos e ferruginosos, com foliagdo parcial incipiente.
Também se expressam nas variedades moderadamente alteradas com coloragao parcialmente oxidada e com
presenca de minerais maficos ferruginosos, parcialmente magnéticos, além de possuirem foliacdo e planos de

fraturas rugosas e planas, obliquas a xistosidade principal.

E possivel verificar ainda uma variacdo areno-siltosa de cores avermelhadas ocres correspondentes ao saprolito
de quartzito ferruginoso (Foto 5). Ainda ocorre quartzito de coloracdo branca e capa de intemperismo preta,

granulometria areia grossa, estratificado e cortado por veios de quartzo (Foto 6).
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Foto 3. Saprdlito xistoso de coloragdo branca a Foto 4. Xisto intemperizado, de cor bege-esverdeada,
avermelhado, com intercalagdes de veios de quartzo e granulagdo grossa, composto por quartzo, muscovita e
quartzitos. Fonte: Bioma, 2023. sericita. Fonte: Bioma, 2023.

Foto 5. Rocha de matriz ferruginosa, disseminada ou Foto 6. Quartzito de coloragdo branca e capa de

intercalada em estratos quartzosos e ferruginosos, com intemperismo preta, granulometria areia grossa,

foliagdo parcial incipiente. Fonte: Bioma, 2023. estratificado e cortado por veios de quartzo. Fonte:
Bioma, 2023.

Os quartzitos micaceos variam entre rocha s3, rocha alterada e saprélito, de forma que, em rocha sa
demonstram coloracao bege acinzentado, com granulagdo média a grossa e mineralogia predominante
composta por quartzo e minerais micaceos gerando foliacao incipiente. Quando alterada representa
intercalagdes de mica-quartzo xistos e quartzitos, de coloragao cinza-esbranquicada e marca contatos graduais
com o seu respectivo saprolito. O saprolito é constituido por material silto-arenoso geralmente acinzentado,
podendo apresentar tons rosados, sendo que, apresentam foliagdo reliquiar e fragmentos de quartzo, quartzito
e micaxistos. O chamado minério de hematita ocorre em porcoes ao redor da ADA e trata-se de uma rocha

compacta composta por mais de 80% de hematita, também na variedade especularita (Foto 7).

Recobrindo as unidades geoldgicas tem-se uma variedade de oito coberturas recentes, sendo a canga
estrutural semi-compactada como produto de laterizagdo de rochas ferruginosas exibindo cor avermelhada
ocre e exibindo ainda estruturas vesiculares e amigdaloides, o solo lateritico avermelhado e terroso de
fragmentos lateriticos fridveis a compactos, a laterita detritica com graos ferruginosos de granulometria

argilosa até seixo cimentados durante a supergénese (Foto 7 e Foto 8). Os eluvios/collvios apresentam solos
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rosa-avermelhados essencialmente silto-argilosos com ocorréncia de pedregulhos de quartzo angulosos
frequentes. O collvio se diferencia da camada anterior pelo menor grau de coesdo e apresenta matriz silto-
argilosa com fragmentos angulosos. O Talus/Colavio é constituido por grandes e robustos blocos angulosos
de rocha rolados imersos em uma massa de solo localizado na porgao de jusante da ombreira esquerda e ao
longo da lateral direita da drenagem que sai ap6s o dreno de fundo. O material de aluvido é composto por

areia fina a média com grdos arredondados escuros de composigao ferruginosa.

1 5/1.1 /2023 09:29
23K 686860 7796036

Foto 7. Minério de hematita. Fonte: Bioma, 2023. Foto 8. Produto de laterizagdo de rochas ferruginosas
exibindo cor avermelhada ocre. Fonte: Bioma, 2023.

6.1.4.2.2. Empilhamento Drenado Monjolo

Segundo as definicdes de Endo et al. (2019), no contexto da Area Diretamente Afetada, as unidades estdo
dispostas geologicamente em faixas alongadas de diregdo aproximada NE-SW, com a Suite Borrachudos na
porcao central compondo a maioria do substrato do Empilhamento Drenado Monjolo (EDMJ) e grande parte
do acesso operacional a jusante. A porgao a jusante da estrutura, na faixa sul do acesso operacional da ADA
e na borda noroeste da estrutura, ocorrendo como substrato de parte do contrapilhamento projetado, esta

posicionada sobre a Formagao Cercadinho (Mapa 5).

A Formagao Cercadinho, conforme fotos apresentadas a seguir, compreende um pacote de rochas
metassedimentares marinhas com os litotipos presentes definidos por predominadncia de quartzitos
ferruginosos, formacoes ferriferas, filitos prateados e, subordinadamente, xistos réseos e sericiticos, marmores

dolomiticos e metaconglomerados.
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Foto 9. Formagdo Ferrifera intemperizada, com os niveis Foto 10. Afloramento de xisto de cor rosa,
quartzosos de cor bege alaranjada e os ferruginosos de intemperizado, fridvel, granulacdo grossa, composto
cor escura. Fonte: Bioma, 2024. basicamente por quartzo e mica. Contato mais a direita
do afloramento com itabirito intemperizado. Fonte:
Bioma, 2024.

de mar. de 2024 10
23K 684772 779

G05
Foto 11. Rocha de intemperismo de cor preta. Por Foto 12. Rocha de coloragdo variando de marrom a
dentro, a cor varia de prateada a bege, fridvel, Itabirito bege, composta por quartzo, mica, oxidos de ferro, com
intemperizado e por vezes hematitico. Fonte: Bioma, granulacdo grossa, friavel, coloragdo cinza em alguns

2024. niveis, com intercalagdo entre niveis ferruginosos e

quartzosos. Fonte: Bioma, 2024.

A Suite Borrachudos possui diregdo preferencial NE-SW, que geralmente se apresenta com espesso manto de
alteracao. Compreendem litotipos homogéneos de granitos acinzentados a rosas, em rocha sa e amarelados
quando alterados, de granulacdo grossa a média. Sdo, em sua maioria, sienogranitos e possuem trés facies
principais compostas por anfibolio-granito, biotita-anfibdlio-granito e, ocorrendo de forma mais expressiva,
biotita-granito (FERNANDES et al, 1994), sendo que podem ser constatados ainda augen gnaisses,
metamonzogranitos e metasienogranitos ENDO et a/., 2019). As fotos abaixo representam a suite Borrachudos
nas proximidades da estrutura.
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Foto 13. Granito-gnaisse coeso, com capa de Foto 14. Alto topografico correspondente as rochas
intemperismo de cor escura e cor original branca, metaigneas da suite borrachudos, que correspondem as
composta por quartzo, mica, feldspato e biotita. Fonte: rochas mais resistentes ao intemperismo da area. Fonte:
Bioma, 2024. Bioma, 2024.

20'de mar. de'2024 08:50:12
23K/6862627793203
G06

Foto 15. Granito-gnaisse coeso, com capa de Foto 16. Granito-gnaisse coeso, correspondente a Suite
intemperismo de cor escura e cor original branca. Fonte: Borrachudos. Fonte: Bioma, 2024.
Bioma, 2024.

Segundo a DF+ (2023), a secdo tipica do EDMJ até o material da fundacdo consiste em rejeito, seguido por
material rochoso indiviso, este Gltimo composto, principalmente, por gnaisses com seus produtos de alteracdo

intercalados a granitos e xistos.

Além disso, foi verificado material de enrocamento e aterramento, posicionados no dique de partida do EDMJ]
(Figura 19).
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Figura 19. Secdo Geoldgico-Geotécnica Conceitual A-A' para o Empilhamento Drenado Monjolo (Fonte: DF+, 2023).

6.1.5. Geomorfologia e Pedologia
6.1.5.1. Geomorfologia Regional

O Quadrilatero Ferrifero é unidade geomorfoldgica macro do territorio brasileiro que expressa, de forma
contundente, o controle litoestrutural na esculturacdo das formas de relevo (CPRM, 2005). A area de estudo,
segundo o IDE/SISEMA, apresenta relevo de dominio dos Cratons Neoproterozoicos do Quadrilatero Ferrifero,
Unidade Serras do Quadrilatero Ferrifero, com estruturacdo convexa caracterizada por dissecacgdo e formas de

topo convexas.

Conforme descrito por Barbosa (1968), o Quadrilatero Ferrifero, cuja histéria de formacdo iniciou-se no Pré-
Cambriano, corresponde a um bloco de estruturas geoldgicas, em seus quatro lados delimitados por serras,
cuja sustentacdo esta relacionada a acdo da erosao diferencial, menos competente para atuar sobre cristas
constituidas por quartzitos e itabiritos, correspondentes a serra do Curral ao norte, a serra do Ouro Branco a
sul, a serra da Moeda a oeste e o0 conjunto formado pela serra do Caraga e a porgao sul da serra do Espinhaco

a leste.

Para Varajao (1991) o posicionamento altimétrico dos diversos niveis morfoldgicos é condicionado pelas
caracteristicas litologicas e estruturais da regido. Este autor concluiu que "o Quadrilatero Ferrifero constitui
um mosaico formado por provincias geomorfoldgicas ligadas diretamente as condigdes estruturais, nas quais
variacbes na declividade das vertentes e, sobretudo, variagGes altimétricas se relacionam as variagGes

litologicas".

Na regido do Quadrilatero Ferrifero, a diversidade litoldgica e os variados arranjos estruturais proporcionam
ampla variedade na conformacdo das vertentes (Tricart, 1961). Os quartzitos resistentes do Grupo Maquiné e
Caraga e os itabiritos do Grupo Itabira geralmente resultam em vertentes com declividades ingremes, de até

70°, assumindo formas retilineas nas escarpas ou levemente convexas a convexo-concavas NoS reversos
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estruturais. Em contraste, os mantos de intemperismo sobre granito-gnaisses moldam colinas rebaixadas com
vertentes fortemente convexo-concavas a inclinadas a 25°-30°. Vertentes sobre xistos, menos resistentes ao
intemperismo, assemelham-se as anteriores, enquanto aquelas sobre filitos podem apresentar declividades

mais acentuadas devido a dificuldade de infiltracao da agua.

Destaca-se na geomorfologia regional a presenca de rampas de colivio ou "complexos de rampas",
notavelmente desenvolvidos no sopé de vertentes dominadas por cristas de itabiritos. Isso é evidente no
piemonte oriental da serra da Moeda, entre a crista e a rodovia BR-040, e no piemonte ocidental da serra do
Itabirito, nas proximidades do Pico do Itabirito. Tais rampas resultam de fases sucessivas de formacdo de
coluvios, envolvendo retrabalhamentos parciais de materiais mais antigos e o remodelamento da topografia,

refletindo diferentes episddios de erosao e sedimentacdo na evolugdo regional (Tricart, 1961).

6.1.5.2. Geomorfologia Local

Observando a folha topografica provisoria SE.23-W-IV-4-SO — Rio Piracicaba (DNPM/MME, 1962), na escala
1:25.000, destaca-se para a regido da mina de Agua Limpa: a serra do Elefante, o morro da Agua Limpa,
morro da Jacutinga, o pico do Cururu e a serra do Morro Agudo, onde ocorre a maior elevagao de 1.175m. O

talvegue de menor cota altimétrica de 650 m, esta na calha do rio Piracicaba, nivel de base hidroldgico regional.

Na regidao de estudo, as altitudes variam entre 600 e 1.300m e originalmente é classificada como uma regiao
de dominio montanhoso (Mapa 6). O relevo regional tem sido caracterizado como fruto da estrutura geoldgica
e de processos de erosao diferencial. Os quartzitos e itabiritos constituem as rochas mais resistentes; os xistos
e filitos de resisténcia mediana; e, granito-gnaisses de resisténcia baixa. Esta denudagdo diferencial é
verificada em termos de processos fisicos, sendo a diferenca de altitude em relacdo ao nivel de base, bem
como, a area da bacia hidrogréfica, varidveis que influem na intensidade da denudacdo no Quadrilatero

Ferrifero.

O Mapa 7 apresenta o contexto hipsométrico da area de estudo, na qual se verifica a predominancia de
altitudes entre 600 e 900 m de altitude, principalmente, com ocorréncias pontuais de regiGes acima dos
1.000m ao norte e a oeste da AE. Segundo classificacdo estabelecida por Santos et a/. (2018), a AE possui:
predominio de relevo plano a suave (declividade entre 0% a 8%); relevo ondulado (declividade entre 8% a
20%); e, as classes, forte ondulada (declividade entre 20% a 45%), montanhoso (declividade entre 20% a

45%) e escarpado (> 75%), ocorrendo de forma pontual, principalmente nas porgdes sul e norte (Mapa 8).

Cabe ressaltar que a geomorfologia local e de algumas dreas adjacentes, se encontra severamente alterada
pelas atividades minerérias da mina de Agua Limpa. No local j& foram realizados cortes, aterros, escavacoes
e deposicao de material estéril, o que difere a geomorfologia da ADA das areas ainda inalteradas

morfologicamente, conforme observado nas fotos a seguir (Foto 17, Foto 18, Foto 19 e Foto 20).

45



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

/'ama Projeto de Descaracterizacao dos Empilhamentos Drenados

meio ambiente Vale das Cobras e Monjolo
Mina de Agua Limpa

VVALE

-
"

23K 6876217795459 ERE W, 28K 687621 7795459
] Altitude:790:6m i iy ; Altitude:790.6m
; Velocidade:0.0km/h 7 ¢ Velocidade:0.0km/h
Network: 14 de nov de 2023 09:27:57 BRT : 4 v 74
‘L:ocal: 14 de nov de 2023 09:27:55 BRT

Foto 17. Geomorfologia no entorno da estrutura EDVC, Foto 18. Geomorfologia no entorno da estrutura EDVC,
com as areas de maior altitude ainda inalteradas pela com as areas de maior altitude ainda inalteradas pela
atividade mineraria. Foto: Bioma, 2023. atividade mineraria. Foto: Bioma, 2023.

15/11/2023 09:01
23K 687106 7795343
G9

Foto 19. Geomorfologia local, com foco no EDVC, que Foto 20. Paisagem local da regido de altitude mais
modifica a original. Foto: Bioma, 2023. elevada da area. Foto: Bioma, 2023.
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Mapa 6. Unidades geomorfoldgicas da regido do Projeto de Descaracterizagdo dos Empilhamentos Drenados Vale das Cobras e Monjolo. Fonte: Bioma, 2024.
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Mapa 7. Contexto hipsométrico da regido do Projeto de Descaracterizacdo dos Empilhamentos Drenados Vale das Cobras e Monjolo. Fonte: Bioma, 2024.
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Mapa 8. Declividade da regido do Projeto de Descaracterizacdo dos Empilhamentos Drenados Vale das Cobras e Monjolo
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. Fonte: Bioma, 2024.
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6.1.5.3. Pedologia

Predominam na area de estudo (AE), conforme mapeamento de solos disponivel no IBGE (IBGE, 2021), os
Cambissolos Haplicos Perférricos (Cxj) e os Argissolos Vermelho-Amarelo Distroficos (PVAd), conforme
demostrado no Mapa 9.

Os Cambissolos Haplico Perférricos sao definidos pelo Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos (EMBRAPA,
2018), como solos constituidos por material mineral com horizonte B incipiente subjacente a qualquer tipo de
horizonte superficial (exceto histico com 40 cm ou mais de espessura), com a particularidade de ser rico em
oxidos de ferro, como hematita e magnetita.

Segundo Zaroni e Santos (2021), estes solos sdo pouco desenvolvidos e, ainda, apresentam caracteristicas do
material originario (rocha) evidenciado pela presenga de minerais primarios. S3o definidos pela presenga de
horizonte diagndstico B incipiente (pouco desenvolvimento estrutural) apresentando baixa saturacdo por bases
e baixa a alta atividade da argila. Variam de solos pouco profundos a profundos, sendo normalmente de baixa
permeabilidade e aptidao agricola.

Sao identificados e normalmente associados a areas de relevos muito movimentados (ondulados a
montanhosos). Em relacdo ao potencial e limitacdes ao uso agricola, os Cambissolos associados a areas
declivosas sdao mais rasos e apresentam fortes limitacdes e alta suscetibilidade aos processos erosivos
(Embrapa, 2006).

Os Argissolos Vermelho-Amarelo Distréficos sao definidos pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(EMBRAPA, 2018), como solos constituidos por material mineral, que tém como caracteristicas diferenciais a
presenca de horizonte B textural de argila de atividade baixa, com cores vermelho-amarelas e textura argilosa,
abaixo de um horizonte A ou E de cores mais claras e textura arenosa ou média. Grande parte dos solos desta
classe apresenta um evidente incremento no teor de argila do horizonte superficial para o horizonte B, com
ou sem decréscimo nos horizontes subjacentes. A transicdo entre os horizontes A e Bt é usualmente clara,
abrupta ou gradual.

A associacao do gradiente topografico e dos solos da regido a geomorfologia, com paisagens com vales
encaixados, profundos e serras com topo convexo alongadas, permite uma maior incisao da drenagem e,
consequentemente, maior susceptibilidade erosiva, promovendo ravinamentos e movimentos de massa. A
drenagem superficial é notadamente afetada pela diferenca na composicdo litoldgica, onde rochas mais
resistentes interagem de maneira distinta em relagdo as menos competentes, resultando em processos de
erosdo diferencial. O escoamento superficial tipico da area é do tipo concentrado e se manifesta quando o
volume de agua se acumula, originando sulcos bem definidos e com uma velocidade superior a de um

escoamento difuso.

Cabe ressaltar que a pedologia da AE e de algumas areas adjacentes, se encontram severamente alteradas
pelas atividades minerérias da mina de Agua Limpa. No local j& foram realizados cortes, aterros, escavacdes
e deposicao de material estéril, o que difere a pedologia da ADA das areas ainda inalteradas ao redor da mina.
O Mapa 9 apresenta a pedologia local no contexto da area de estudo do meio fisico (AE) e da ADA.
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Mapa 9. Mapa pedoldgico da regido do Projeto de Descaracterizacdo dos Empilhamentos Drenados Vale das Cobras e Monjolo. Fonte: Bioma, 2024.
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6.1.6. Espeleologia
6.1.6.1. Introducdo

Este Estudo de Prospeccao Espeleoldgica é relativo a empreendimento passivel de licenciamento ambiental,
referente ao Projeto de Descaracterizacao dos Empilhamentos Drenados Vale das Cobras e Monjolo,
localizados, respectivamente, nos municipios de Rio Piracicaba e Santa Barbara, em Minas Gerais (Mapa 10).

Tais estruturas pertencem & mina de Agua Limpa, integrante do Complexo Minas Centrais, da Vale S.A.

A Area de Estudo Espeleoldgico (AEE) para subsidiar o discorrido acima, corresponde & soma da ADA com um
buffer de protecdo de 250 m em redor da mesma, totalizando, portanto, 495,84 hectares, sendo assim 203,11
ha de ADA e 292,73 ha de buffer.

Como pode ser observado no Mapa 10, a ADA n3o é contigua e as estruturas da mesma estao distanciadas
entre si, apresentando caracteristicas distintas no contexto do enquadramento espeleoldgico, sobretudo no
quesito potencial de ocorréncia de cavidades, sendo que potencial muito alto ou alto ocorre tao somente no

EDVC, como pode ser observado no Mapa 11.
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Mapa 10. Area de Estudo Espeleoldgico do Projeto de Descaracterizacdo dos Empilhamentos Drenados Vale das Cobras a norte e Monjolo a sul, localizados na mina de Agua Limpa, municipios de Rio Piracicaba e Santa Barbara, respectivamente, em Minas Gerais. Bioma,
2024.
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Mapa 11. Potencial de ocorréncia de cavidades para os Empilhamentos Drenados Vale das Cobras a norte e Monjolo a sul, segundo IDE/SISEMA baseado em Jansen et a/, (2012). Bioma, 2024.
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6.1.6.2. Procedimentos Metodologicos

Os procedimentos utilizados para a elaboracdo do presente estudo consideraram os materiais e métodos

descritos nas normas vigentes referentes a legislagao espeleoldgica:

a) Instrucdo de Servico n° 8/2017 da SEMAD, que estabelece os processos para o licenciamento
ambiental e a metodologia para os estudos de prospecgao e classificagao de cavidades em Minas

Gerais;

b) Instrugdo Normativa do Ministério do Meio Ambiente n°® 2/2017, que constitui padrSes normativos

para a classificacdo da relevancia das cavidades naturais e do patrimonio espeleoldgico brasileiro;

c) Decreto n9: 6.640/2008, alterado pelo Decreto n® 10.935/2022, que determina e regulamenta sobre

a protecdo das cavidades naturais no territorio brasileiro e revoga o Decreto n® 99.556/1990;

d) Resolucdo CONAMA n° 347/2004, que estabelece normas de protecdo na area de influéncia de
cavidades, constitui o Cadastro Nacional das Informacges Espeleoldgicas (CANIE) e institui outros

procedimentos para o processual de licenciamento ambiental.
A metodologia seguiu uma ordem cronoldgica, compreendendo:
1) Revisdo bibliografica das normatizacdes e procedimentos supracitados nos quatro tdpicos anteriores;

2) Levantamento de dados bibliograficos e cartograficos da fisiografia da paisagem: espeleologia,

geologia, geomorfologia e pedologia;

3) Avaliacao do potencial de ocorréncia de cavidades baseado nos dados colhidos na etapa anterior € a
base oficial do IDE/SISEMA, conforme Jansen, et. a/(2012), também seguido pelo CECAV/ICMBio;

4) Levantamentos prospectivos em campo, com caminhamento nas areas alvos definidas na etapa

anterior, utilizando de GPS Garmin e Alpine Quest e Time Stamp para arquivo fotografico;

5) Mapeamento espeleométrico de todas as feicdes detectadas em campo, utilizando a metodologia da
British Cave Research Association (BCRA), em escala 4C, adotando a bussola Brunton com clinbmetro
acoplado para tomada dos azimutes e inclinacdo, fita métrica de metal e trena eletronica para medicdo

das distancias, escala grafica Ifrao para as fotografias e planilha de Cadastro de Cavidade em Campo;

6) Elaboracdo do relatdrio dos estudos realizados com digitalizacdo das feigdes topografadas e

descricdo de parametros e atributos espeleolégicos deparados.

O estudo de relevancia patrimonial ndo foi realizado porque o estudo de bioespeleologia, por falta de
autorizacdo de coleta/investigacdo de fauna, ja solicitada, ndo foi deferida (Conforme Anexo A) e pelo fato de

ndo ter sido efetuado o estudo de arqueologia, que sera tratado junto ao IPHAN em processo especifico.
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6.1.6.3. Resultados
6.1.6.3.1. Levantamentos bibliogréficos e cartograficos

Os levantamentos bibliograficos e cartograficos revelaram para a fisiografia da paisagem da regido de insercao
dos projetos na Area de Estudo Espeleoldgico, que o dominio geoldgico apresenta os litotipos mostrados
no Mapa 3, ‘paralelamente’ de noroeste para sudeste, segundo a Companhia de Pesquisas e Recursos Minerais
(CPRM (2005) (Mapa 12), assim dispostos:

(PP1mic) - Formacao Caué (Grupo Itabira, Supergrupo Minas): itabiritos silicosos, anfiboliticos e dolomiticos,
hematititos, marmores e marmores ferruginosos e filitos ferruginosos. Localmente magnetititos, metajaspelitos

e quartzitos ferruginosos;

(A3rn) - Grupo Nova Lima Indiviso: compreendendo niveis metaconglomeraticos (na base), quartzitos macigos

e sericiticos, sericita-quartzo xistos, metaconglomerados e filitos;

(PP1mpc) - Formagao Cercadinho (Grupo Piracicaba, Supergrupo Minas): constitui um pacote de rochas
metassedimentares marinhas com os litotipos presentes definidos por predomindncia de quartzitos
ferruginosos, filitos prateados e, subordinadamente, xistos rdseos e sericiticos, marmores dolomiticos e

metaconglomerados;

(PP4Yb) Suite Borrachudos: que geralmente se apresenta com espesso manto de alteragao na regido, em
grande exposicdo aflorado. Abrangem litotipos homogéneos de granitos acinzentados a rosas em rocha sa e
amarelados quando modificados, de granulagdo grossa a média, que sdo em sua maioria sienogranitos,
possuindo trés facies principais compostas por anfibolio-granito, biotita-anfibdlio-granito e, ocorrendo de
forma mais expressiva, biotita-granito (FERNANDES ef al, 1994), podendo ser ainda constatados augen

gnaisses, metamonzogranitos, metasienogranitos (ENDO et a/., 2019).
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Mapa 12. Geologia Regional para o Projeto de Descaracterizagao dos Empilhamentos Drenados Vale das Cobras e Monjolo. Bioma, 2024.
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A macro compartimentacdo geomorfolégica da regido da mina de Agua Limpa, segundo a base
IDE/SISEMA, é dos dominios dos Cratons Neoproterozdicos do Quadrilatero Ferrifero, unidade das serras

homonimas agugadas por dissecacao homogénea ou diferencial.

Observando a folha topografica provisoria SE.23-W-IV-4-SO — Rio Piracicaba (DNPM/MME, 1962), na escala
1:25.000, destaca-se para a regido da mina de Agua Limpa: a serra do Elefante, o morro da Agua Limpa,
morro da Jacutinga, o pico do Cururu e a serra do Morro Agudo, onde ocorre a maior elevagao de 1.175m. O

talvegue de menor cota altimétrica de 650 m, esta na calha do rio Piracicaba, nivel de base hidroldgico regional.

Portanto, a estruturacao geoldgica/tectonica, associada a alternancias climaticas (TRICART, 1961), orientaram
e exerceram um forte controle no processo de dissecacao do relevo, no qual se sobressaem os alinhamentos
de cristas e escarpas (Serras da Agua Limpa, Elefante e Morro Agudo), com vales encaixados paralelos e as
vertentes ravinadas. Nas porgoes de borda de leste e oeste, onde se encontra o0 embasamento cristalino ha

predominancia de formas colinosas e vertentes convexas a poli-convexas de dissecacdo moderada a forte.

As nascentes dos cursos d'agua que integram a rede de drenagem estao posicionadas nos flancos das serras
da Agua Limpa, Morro Agudo e Morro do Elefante, convergindo com direcdo geral oeste-leste ou noroeste-
sudeste para o talvegue do rio Piracicaba. Sao drenagens que apresentam em seu conjunto nascentes com
elevadas altimetrias e forte gradiente hidraulico em funcdo dos desniveis acentuados da regido. Os corregos:

que formam a rede de drenagem local s&o Pé-de-Serra, Agua Limpa, de Pantano, Canudo e Olaria.

Em termos do mapeamento pedoldgico, segundo o Banco de Dados de InformagGes Ambientais (BDiA), a
area de estudo contém em seus dominios os CAMBISSOLOS e os ARGISSOLOS. Na Area Diretamente Afetada

os solos que compdem o substrato s3o caracterizados por Cambissolos do tipo Haplico Perférricos (CXj).

Os Cambissolos compreendem os solos que estdo em transformacdo e formacao, constituidos por material
mineral com heterogeneidade do material de origem, das formas de relevo e das condicOes climaticas, sendo
gue sdo rasos a profundos, de cor bruna ou bruno-amarelada até vermelho-escura. A classe possui amplas
faixas granulométricas, que reduzem a sua capacidade de retencdo de agua, conferem alta porosidade e
permeabilidade de fluidos de forma a gerar um rapido escoamento (SANTOS et a/., 2018). Quando perférricos
apresentam teores de Fe20s3 elevados nas camadas mais superficiais de solo, de forma que este elemento
confere aos solos, propriedades como a capacidade de adsorcdo de metais pesados e fixagao de fésforo no
solo, diminuindo a disponibilidade dos nutrientes para as plantas, atuando como cimento e afetando a troca

de cations nos solos.

Esses solos possuem fase cascalhenta, pedregosa e rochosa, saturacao por bases média e saturagdo por
aluminio de baixa a média, conferindo categorias baixa a média de toxicidade e de fertilidade natural,
ocorrendo geralmente em relevos acidentados associados. Além destes fatores, a baixa profundidade de solo
contribui para sua limitacdo a atividade agricola (AMARAL et a/., 2004). Ressalta-se que a Area Diretamente
Afetada, bem como a regido da mina de Agua Limpa como um todo, ndo contempla atividades com finalidade

de uso agricola, sendo uma area exclusiva para fins as atividades de mineragao.
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Tabela 6. FeigOes espeleoldgicas e cavidade identificadas na ADA e no buffer de 250 m, segundo estudos secundarios
disponibilizados pela Vale S.A., para o ED/Monjolo (FUSO 23K — DATUM WGS 84).

ID | TOPONIMIA COORDENADAS (UTM) DISTANCIA DA ADA (m) TIPOLOGIA
1 AGL_0065 687611 7.795938 108 Reentrancia
2 AGL_0071 685080 7792654 79 Reentrancia
3 AGL_0072 685074 7792678 55 Reentrancia
4 AGL_0073 685263 7792972 0 Reentrancia
5 AGL_0074 685215 7792811 14 Reentrancia
6 AGL_0075 685162 7792508 247 Reentrancia
Fonte: ATIVO, 2017.
6.1.6.3.1.1. AGL 0065

Reentrancia com dimensbes favoraveis (largura = 9,6m; altura maxima = 2,45m; projecdo horizontal = 2m)

em rocha (xisto), localizada na baixa vertente ingreme (cerca de 30° de inclinagdo), coberta por mata capoeira,

pouco acima de pequeno canion com corrego (Figura 20). Apesar da presenca abundante de solo, o piso é

muito inclinado (declividade lateral), tornando o local pouco propicio para a ocupacdo humana. Nao foram

detectados vestigios arqueoldgicos em superficie, nem sinais de mineragdo.
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Figura 20. Croqui da cavidade AGL_0065, planta-baixa a esquerda e algumas sec¢des a direita. Fonte: SPELAYON, 2020.
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6.1.6.3.1.2. AGL 0071

Localizada em média vertente na porcdo central do ED Monjolo, a feicdo apresenta projecdo horizontal de

4,21 m e 1,5 m de desnivel em uma area de 16,26 m? (Figura 21 e Figura 22).

Sua génese se deu pela deposicdo de matacdes graniticos sobre calha de drenagem pluvial natural efémera.
A feicdo forma saldo Unico, ao longo da erosdo hidrica em ravina de vertente ao nivel da cobertura de solo

sob o bloco de matacGes, ndo se desenvolvendo no macigo rochoso. Nao foram identificados espeleotemas.

Dentre os aspectos bidticos, foram observados pequenos invertebrados. Com relacao a presenca de recursos
organicos, estdo presentes depositos pontuais de galhos, folhas e raizes, além de depositos clasticos

inconsolidados carreados pelo escoamento sazonal.

Referente a incidéncia de luminosidade em seu interior, a feicdo nao possui zona afdtica, sendo formada
primordialmente por zona de penumbra e sem caracteristicas de ambiente subterréaneo. Nao foi identificada a
presenca de vestigios arqueoldgicos e/ou paleontoldgicos superficiais, assim como uso histdrico-cultural ou

religioso.

Figura 21. a) Vista frontal da entrada da feicao em talus AGL_0071; b) Vista dos clastos que conformam o} talus e, ho
fundo, abertura de acesso secundario e drenagens de enxurrada; c) Outra vista dos blocos; e, d) Vista de blocos, alguns
sedimentos e vestigios vegetais. Fonte: Vale, 2022.
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Figura 22. Reentrancia AGL_0071. Fonte: Vale, 2022.

6.1.6.3.1.3. AGL 0072

Apresenta projecao horizontal aproximada de 3,02 m (salienta-se que esta medida foi considerada da linha
d’agua), area de 7,41 m2 e, de acordo com sua planta baixa (Figura 23 e Figura 24), possui altura de

entrada maior que o seu desenvolvimento.

A feicdo estd inserida em meia encosta com baixa declividade e sua génese esta associada ao abatimento de

blocos. O Indice de Estabilidade Ambiental (IEA) é elevado, ndo foram observados depésitos quimicos.
Feicoes hidricas também nao foram evidenciadas.

No tocante a zonagao de luminosidade, a feicao ndo apresenta zona afética mantendo a luminosidade durante
todo o dia. Os substratos organicos observados foram materiais vegetais, detritos vegetais e raizes. Ndo é

possivel realizar separacdo do ambiente externo com o interno e, também, nao existe fechamento da poligonal.

Nao foi identificada presenca de vestigios arqueoldgicos e/ou paleontoldgicos superficiais, assim como uso

historico-cultural ou religioso.
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finos no piso; c¢) Interior com desenvolvimento insipiente; d) Vista lateral esquerda da entrada; e) Vista de fraturas na
rocha granitica no final da feicdo; e, f) Outra vista da lateral esquerda da estrutura. Fonte: Vale, 2022.
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Figura 24. Reentrancia AGL_0072. Fonte: Vale, 2022.

Esta feicdo ndo apresenta nenhuma caracteristica de ambientes subterréneos e tem caracteristicas tipicas de
reentrancia quando observamos a falta de fechamento da poligonal e altura (A) maior que projegao horizontal
(PH).

6.1.6.3.1.4. AGL 0073

Apresenta desenvolvimento linear de 3,76 metros, projecdo horizontal de 1,99 metros, area de 2,32 m2 g, de
acordo com sua planta baixa (Figura 25), possui altura de entrada menor que o desenvolvimento. Ocorre um
Unico conduto com teto baixo e paredes estreitas. Sdo duas entradas e o teto é formado por um talus em

forma de arco (Figura 26).

Localizada em baixa vertente com baixa declividade, na porcdo central do projeto, sua génese esta associada
aos abatimentos de blocos e matacGes graniticos, tipo talus. A feicao se encontra do lado de drenagem perene,

sem zona afdtica, nem caracteristicas de ambientes subterraneos.

Nao foram identificados espeleotemas. Nao foi constatada a ocorréncia significativa de recurso organico em

seu interior. Os substratos organicos observados foram detritos vegetais, raizes e material vegetal.

Salienta-se que ndo foram observadas feices hidricas internas.
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Figura 25. Reentrancia AGL_0073. Fonte: Vale, 2022.

Figura 26. a) Entrada da feicdo AGL_0073, observando-se sedimentos finos, raizes e partes de vegetacdo; b) Entrada da
feicao de talus em forma de arco e sua pequena PH; c) Vista para o exterior da feicdo. Fonte: Vale, 2022.
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6.1.6.3.1.5. AGL 0074

Esta inserida em média vertente com baixa declividade, na porcdo central do EDM. A AGL_0074, apresenta
projecdo horizontal de 5,66 m, parte dela inacessivel, area de 7,06 m2 e, de acordo com sua planta baixa
(Figura 27), possui altura de entrada menor que a de desenvolvimento, com génese associada a abatimentos
e acomodacao de blocos e matacdes granito gnaissicos de dimensdes decamétricos (Figura 28). A feicdo nao

forma zona afoética.

UTM: 685260E / TT9285TN / T78 m
Datum: SAD 63 - Zona: 23S
Classificagdo BCRA: 20
PH estimada: 5,66 m
Area: 7,06 m*
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Figura 27. Reentrancia AGL_0074. Fonte: Vale, 2022.

N3do foram identificados espeleotemas. Presenca pouco significativa de depdsitos clasticos e bioldgicos. Nao

apresenta depositos quimicos.

Esta feicdo é formada por acomodagdo de blocos (tipo talus), apresenta um bloco métrico de granito-gnaisse
na entrada e alguns poucos sedimentos arenosos de origem autdctone e aldctone. Pelo fato de ser um duto
superficial linear com duas entradas permite a circulacdo de ar de forma constante, sem caracteristicas de
ambiente subterraneo devido a presenca de luminosidade constante. Aspectos hidricos ndo foram observados

e os substratos organicos observados sdo materiais vegetais e raizes.

N3o existem vestigios arqueoldgicos nem paleontoldgicos.
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Figura 28. a) Vista externa dos blocos métricos da feicdo de talus da AGL_0074; b) Vista interna da reentrancia
conformada por acomodacao de blocos; ¢) Sedimentos arenosos e bloco de rocha, no fundo da entrada menor; d) Detalhe
de minerais orientados; e) Fragmento de rocha gnaissica no interior; f) Canal erosivo perto da feicdo. Fonte: Vale, 2022.

6.1.6.3.1.6. AGL 0075

Apresenta projegdo horizontal de 4,52 m, area de 30,92 m2 e, de acordo com sua planta baixa (Figura 29),
possui altura de entrada menor que o desenvolvimento. Ocorre conduto Unico formado por matacdes granito-

gnaissicos abatidos, em teto baixo geneticamente associado a deposito de talus.
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Figura 29. Reentrancia AGL_0075. Fonte: Vale, 2022.

Esta reentrdncia esta inserida na média vertente, proxima a base do afloramento granitico-gnaissico presente
no local. Sua génese estad associada aos abatimentos de blocos e suas acomodacOes, que originam um

pequeno saldo (Figura 30).

Aparentemente a dinamica hidrica que incide sobre a reentrdncia é de carater pluvial que em periodos de

maior aporte retira sedimentos do interior da feigao, formando pequenos sulcos erosivos.

Ao adentrar a reentrancia se nota incidéncia de luz por todo o piso do saldo, exceto na parte distal da feicdo,
onde ha um sombreamento parcial a entrada (sem zona afética). Ndo foram observados individuos comuns a
fauna cavernicola. Nao foi observado depodsito quimico, existem alguns blocos abatidos internamente.

Apresenta algumas raizes e nao foram vistos vestigios arqueoldgicos nem paleontoldgicos.
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Figura 30. a) Feicdo AGL_0075, vista da zona de entrada da reentrancia em talus de blocos decamétricos; b) Vista para
o interior da reentrancia; ¢) Saldo inicial com presenca de sedimentos arenosos e finos, no final a presenga do sulco; e d)
Saida do sulco erosivo que drena a feicdo. Fonte: Vale, 2022.

6.1.6.3.2. Resultados dos levantamentos de campo

A prospeccao espeleoldgica da Bioma Meio Ambiente foi realizada por quatro profissionais, de forma alternada
por um geografo/espeledlogo e um geologo e por um motorista e dois técnicos de campo que, em 23 dias,
percorreram, para a prospeccdo, toda a area da ADA somada ao buffer de 250 m, constituindo assim a Area
de Estudo Espeleoldgico (AEE), utilizando de GPS Garmim, mapa de apoio, smartphone com Alpine Quest para

georreferenciamento e Time Stamp para fotografias.

Para o mapeamento das cavidades encontradas foram utilizados trena laser, bussola Brunton com clinGmetro
acoplado, fita métrica de metal, escala grafica Ifrao e planilha de Cadastro de Cavidade em Campo (CCC),

desenvolvida pela equipe da Bioma Meio Ambiente.

6.1.6.3.2.1. Pontos de controle

A seguir apresentam-se as fotografias dos pontos de controle, com data e coordenadas geograficas em UTM
para o Fuso 23 K com DATUM SIRGAS 2000, que demonstram a fisiografia da paisagem de inser¢do dos

projetos em tela.
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Foto 21. Xistos e sua coloragdo prateada, com Foto 22. Xisto intemperizado, de cor bege-esverdeado,
mineralogia essencial de quartzo e muscovita. Fonte: granulagdo grossa, composto por quartzo, muscovita e

Bioma,2023. sericita. Fonte: Bioma, 2023.
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Foto 23. Rocha de matriz ferruginosa, disseminada ou Foto 24. Quartzito ferruginoso de coloracdo branca e

intercalada em estratos quartzosos e ferruginosos, com capa de intemperismo preta, granulometria areia grossa,

foliacdo parcial incipiente. Fonte: Bioma, 2023. estratificado e cortado por veios de quartzo. Fonte: Bioma,
2023.

20'de mar. de'2024 08:50:12
23K686262 7793203
G06

Foto 25. Afloramento da Suites Borrachudos na regido Foto 26. Detalhe do granito da Suite Borrachudos. Fonte:
sudoeste do EDM. Fonte: Bioma, 2024. Bioma, 2024.
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14/11/2023 14:32
23K 687114 7793958
G7

Foto 27. Alto da torre de transmissao da mina de Agua Foto 28. Serra alinhada (Pico do Cururu, 1.105m) e o
Limpa, ao fundo a PDE Cururu. Fonte: Bioma, 2023. EDVC abaixo no centro. Fonte: Bioma, 2023.

- 14/11/2023 14:32
23K 687114 779393%

14/11/2023 14:29
23K 687121 7793963
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Foto 29. Ao alto da torre de transmissao se observa o vale  Foto 30. Do alto da torre de transmissdo se observam os
da regido onde esta o nivel de base local, o rio Piracicaba, ~aspectos gerais da geomorfologia da regido da mina de
com o ‘mar’ de morros concavo-convexos do Agua Limpa. Fonte: Bioma, 2023.

embasamento cristalino. Fonte: Bioma, 2023.

. : S ’."'1 m b A “ /

Foto 31. Saprdlito xistoso de coloragdo branca a Foto 32. Xisto intemperizado, de cor bege-esverdeado,
avermelhado, com intercalacdes de veios de quartzo e granulacdo grossa. Composto por quartzo, muscovita e
quartzitos. Fonte: Bioma, 2023. sericita. Fonte: Bioma, 2023.

5
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Foto 33. Mlnerlo de hematlta Fonte: Bioma, 2023. Foto 34. Produto de laterizagao de rochas ferruginosas
exibindo cor avermelhada-ocre. Fonte: Bioma, 2023.

Fotos 35 e 36. Camblssolo Ferr|co Dlstroﬁco, mina de Agua Limpa. Fonte Bloma, 2023.

3K 686320 7796145

Altitude:916.2m

’ . 4 Velocidade:0.0kmzh

Network: 15 de nov de 2023 1 1l work: 15.de novde 2023 13:03:12 BRT
Local 15de nov de 2023 1 2 v ) Y Local: 15 de nov de'2023 13:08:12 BRT

Foto 37. Empilhamento Drenado de Vale das Cobras com Foto 38 Vlsta da por¢do a montante do Empilhamento
vista do eixo para jusante. Bioma, 2023. Drenado de Vale das Cobras. Bioma, 2023.

71



meio ambiente

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

Projeto de Descaracterizacao dos Empilhamentos Drenados
Vale das Cobras e Monjolo

Mina de Agua Limpa

Foto 39 Vista do eixo do barramento/alteamentos do
EDVC. Bioma, 2023.

(15/11/2028,08:23
23K 687096,7795207

Foto 41. Empllhamento Drenado Vale das Cobras (branco
a frente) e ao fundo as cavas de Morro Agudo e Espigao.
Bioma, 2023.

4 de jun..de 2024 10:46:59
23K 686267 7792849
Santa Barbara

“Rio Piracicaba/ MG

Foto 43 EDM wsto de cima do rochedo de granito a
direita ao lado plantio de eucalipto com densa vegetacao
de capim. Bioma, 2024.

Foto 40. Vista da porcao dos alteamentos do eixo do
EDVC e do dique de partida (abaixo). Bioma, 2023.

Foto 42. Afloramento de quartzito ferruginoso localizado
a0 lado do lago formado no sopé do EDVC no eixo do
corrego Vales da Cobras. Bioma, 2023.

4 de jun. de 202410:47:13
23K 686261 7792851
Santa Barbara
Rio.Piracicaba/ MG

Foto 44. Empilhamnto Drenado Monjolo visto do alto do
rochedo. Bioma, 2024.
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Foto 47. Afloramento de granito no meio do eucaliptal, Foto 48. Subida da face nordeste do ochdo do EDM.
localizado no buffer. Bioma, 2024. Bioma, 2024.

tn. de 2024 09357:49

3 :
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Santa:Barbara] 23K 6862317792854

Rio Piracicaba/MG Rio Piracicaba/ MG

Foto 49. Face do afloramento de granito da suite Foto 50. Face do afloramento de granito da suite
Borrachudos que se localizada ao lado SE do EDM. Bioma, Borrachudos que se localizada ao lado SE do EDM. Bioma,
2024. 2024.
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Foto 51. Visao d subida do aﬂoramento da suite Foto 52. Amostragem do capinzal na regido do EDM que
Borrachudos do EDM. Bioma, 2024. traz enormes dificuldades na prospeccdo. Bioma, 2024.

6.de jun/ de-2024 08:17:46
Rio Piracicaba7 MG

{2Rio Piraciqabé

Foto 53. Vista da entrada do “boqueirdo da onca”, Foto 54. Vista da saida do “boqueirdo da onga”, onde ha
localizado a sul, no buffer do EDM. Bioma, 2024. acumulo de aguas pluviais e onde foram encontrados
rastros de felinos. Bioma, 2024.

-

Foto 56. "Boqueirdo da onga”. Bioma, 2024.

Foto 55. Vista doA denso sb-bosque de capim IocaIizédo
no eucaliptal na face leste do “boqueirdo da onga”. Bioma,
2024.

74



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

V VALE 4 L /'ama Projeto de Descaracterizagdo dos Empilhamentos Drenados
meio ambiente Vale das Cobras e Monjolo

Mina de Agua Limpa

6.1.6.3.2.2. Resultados espeleoldgicos

A Area de Estudo Espeleoldgico (AEE), para o EDVC e para o EDM, corresponde & ADA = 203,11 ha + buffer
de 250 m (292,73 ha), totalizando uma AEE de 495,84 ha, conforme pode ser observada no Mapa 13 e no
Mapa 14, onde apresentam-se os caminhamentos prospectivos realizados pela equipe da Bioma, segundo a
Tabela 7 e Tabela 8, que equalizam os totais destes caminhamentos por estrutura e na Tabela 9 o resumo

dos resultados.

Para o Empilhamento Drenado Vale das Cobras, observam-se duas situagdes: uma area situada em regido de
muito alto/alto potencial de ocorréncia de cavidades a oeste; e, em maior parte a area, situada em regido de
baixo potencial de ocorréncia de cavernas — segundo Jansen et. al, (2012), adotado pelo IDE/SISEMA e pelo
CECAV/ICMBIo. Entretanto, pelo levantamento geoldgico bibliografico e de campo, observamos que o mapa
oficial utilizado ndo representa a realidade e, neste sentido, foi adotada para toda a AEE da estrutura o conceito
de area de alto potencial de ocorréncia de cavernas em funcao da presenca de quartzitos como rocha

encaixante. Apresenta-se a densidade de caminhamento, do EDVC, em separado, na Tabela 7.

Tabela 7. Densidade de caminhamento por potencial espeleoldgico para o EDVC, 2024.

Potencial Espeleolégico Densidade de Caminhamento Area Estudo Caminhamento
P 9 Previsto IS 8/2017 (Km/Km?2) (Km?) Realizado (Km)
Muito alto 20 3,4424 0,4753

Fonte: IS 8/2017 SEMAD (adaptado); VALE, 2023; BIOMA, 2023. * A densidade da malha de caminhamento € o percentual da ADA e de
seu entorno prospectados, acompanhados da justificativa para os valores adotados.

Ressalta-se que para o Empilhamento Drenado Monjolo (EDM), ndo existe area com alto/muito alto potencial
de ocorréncia de cavernas, somente area de baixo potencial, basicamente em fungdo da presenca da
encaixante representada por granitos da Suite Borrachudos. Neste sentido apresenta-se a densidade de

caminhamento, nao obstante, em separado, na Tabela 8.

Tabela 8. Densidade de caminhamento por potencial espeleoldgico para o EDM.

Potencial Densidade De Caminhamento Area Estudo Caminhamento
Espeleolégico Previsto IS 8/2017 (Km/Km?) (Km?2) Realizado (Km)
Baixo 5 3,5471 0,4158

Fontes: IS 8/2017 SEMAD (adaptado); VALE, 2023; BIOMA, 2023. * A densidade da malha de caminhamento é o percentual da ADA e
de seu entorno prospectados, acompanhados da justificativa para os valores adotados.

Na Tabela 9 se apresenta o resumo dos resultados da prospeccao em campo, realizada pela Bioma em 2024.

Tabela 9. Resultado da prospecgao espeleoldgica realizada pela equipe da Bioma para os projetos EDVC e EDM, 2024.

Id Coordenadas (UTM) | Tipologia Rocha | PH (m) | Area de Influéncia
AGL_VC_001 | 686496 7795495 Cavidade Quartzito 53 ADA (EDVC)
AGL_VC_002 | 686529 7795529  Reentrancia i Quartzito 2,89 ADA (EDVC)
AGL_VC_003 | 686502 7795554  Reentrancia @ Quartzito 3,5 ADA (EDVC)
AGL_VC_004 | 686490 7795745  Reentrancia | Canga 3,8 AID (EDVC)
AGL_MJ_001 | 686252 7792713 Cavidade Granito 27,8 AID (EDMJ)
AGL_MJ_002 | 686216 7792921 Cavidade Granito 8,0 AID (EDMJ)
AGL_MJ_003 | 686247 7793007 Cavidade Granito 5,6 AID (EDMJ)

*PH= projecdo horizontal — método continuo; Volume calculado com altura da base topografica mais representativa pra a feicdo.
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Mapa 13. Levantamento prospectivo da espeleologia para o Projeto de Descaracterizagdo do Empilhamento Drenado Vale das Cobras. Bioma, 2024.
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Mapa 14. Levantamento prospectivo da espeleologia para o Projeto de Descaracterizacao do Empilhamento Drenado Monjolo. Bioma, 2024.
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6.1.6.3.2.3. Caracterizacao das feicOes espeleoldgicas

A prospeccdo da equipe da Bioma Meio Ambiente identificou quatro feicGes espeleoldgicas na AEE para o
EDVC, descritas a seguir (Mapa 13).

6.1.6.3.2.3.1. AGL_VC_001

A prospeccdo da equipe da Bioma Meio Ambiente detectou uma cavidade localizada na face oeste do
afloramento de quartzito ferruginoso, intensamente dobrado e com xistosidades, que esta posicionado logo

ao lado do lago formado no sopé de montante do EDVC.

(53

] 3
e rgg;&‘dé 202%15:10:01
.- 23K 626499 7795499
“Altitude:786.0m

4 Velog idade:0.0km]p

Foto 58. Caverna AGL_VC_001. Espeledlogo entrando

para avaliacdo. Bioma, 2024.

Com relacdo as suas caracteristicas fisicas, apresenta as seguintes dimensoes: 0,90m de altura maxima, com
1 entrada e duas ‘janelas’, com largura variavel, apresenta projecdo horizontal e 5,3 m. Nao observamos
pacotes clasticos ou quimicos de sedimentos, sem agua, sem elementos socioculturais e sem zona afética

aparente (Mapa 15).

Acerca dos aspectos bidticos, foram observados quirdpteros, aranhas, tricopteros, formigas, abelhas e
marimbondos, observando-se que, conforme mencionado no tdpico de metodologia, ndo foi realizado estudo

de bioespeleologia.

N3o obstante, ela apresenta recursos organicos vegetais, como galhos, folhas e raizes, assim como fezes de

capivara na porcao da entrada da cavidade.
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18 de jun. de 2024 08:43:57

23K 661125 7797947
Rio Piracicaba/ MG - F |
Foto 59. Interior da cavidade e restos orgdnicos Foto 60. Aracnideo fotografado no interior da cawdade
vegetais. Bioma, 2024. Bioma, 2024.

18 de jun. de 2024 08:44:29
23K 685979 7794167
Rio Piracicaba/ MG

Foto 61. Colmeia de abelhas silvestres observada na Foto 62. Vista da ‘janela’ lateral da cavidade. Bioma,
entrada da cavidade. Bioma, 2024. 2024.

\ \ - " Rio Riracicaba/ MG
Foto 63. Aspecto geral da rocha encalxante da cavidade, Foto 64. V|sta da porcao externa que se prolonga a
com dobramentos/xistosidades intercalando quartzito partir da cavidade ao fundo, podendo torna-la com
com estratos ferruginosos. Bioma, 2024. prolongamento de 15 m. Bioma, 2024.
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Mapa 15. AGL_VC_001. Bioma 2024.

80



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
Projeto de Descaracterizagao dos Empilhamentos Drenados

' VALE meio ambiente Vale das Cobras e Monjolo

Mina de Agua Limpa

6.1.6.3.2.3.2. AGL_VC_002

Do outro lado da drenagem (margem esquerda do corrego das Cobras), esta situada a AGL_VC_002, que
possui 2,89 m de projecdo horizonta, 1,90 m de altura na linha d "agua e largura de 9,8 m (Mapa 16). A
estrutura é encaixada em quartzito arenoso, ferruginoso, xistoso e com métricos dobramentos. Sem agua,
elementos socioculturais, potencial arqueoldgico ou paleontoldgico e sem depdsitos quimicos. Apresentou

pequenos invertebrados: aranhas e aporte trofico com galhos, folhas, raizes e fezes de capivara.

13°de mar. ida 202‘2& 10:42:06

%

Foto 65 AGL_VC_002, Iocallzado na margem esquerda Foto 66 Aporte troﬁco na AGL VC 002 representado
do corrego das Cobras, encaixado em quartzito por fezes secas de capivara. Bioma, 2024.
ferruginoso. Bioma, 2024.

6.1.6.3.2.3.3. AGL_VC_003

AGL_VC_003, situada na margem esquerda do corrego das Cobras, possui 3,5 m de projecdo horizontal com

3,5 m de altura na linha d’dgua e largura de 12 m. Estrutura encaixada em quartzito xistoso e com métricos

dobramentos (Mapa 17).

Foto 67. Abrlgo 2 (AGL VC. 003) Iocallzado na margem Foto 68. Abrigo 2 localizado na margem esquerda do
esquerda do coérrego das Cobras, encaixado em quartzito  cérrego das Cobras, encaixado em quartzito ferruginoso.
ferruginoso. Bioma, 2024. Bioma, 2024.
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Durante o mapeamento foi detectada a presenca de seis diminutos quirdpteros em uma pequena fresta. Sem
depositos quimicos ou clasticos (sem potencial paleontoldgico), sem agua, sem zona afética e como se pode

observar, com expressiva quantidade de aporte trofico.

ML de 2024 10:50:21
686494 7795543
io Piracicaba/ MG

Vo i ”

o \'?h-. o N 1 - =
Foto 69. Fresta na rocha onde foi localizada a pequena Foto 70. Detalhe dos quirdpteros diminutos detectados
colonia de quirdpteros diminutos. Bioma, 2024. em AGL_VC_003. Bioma, 2024.

Com potencial arqueoldgico (entretanto nao houve sondagem), sem zona afética e, como se pode observar,

com expressiva quantidade de aporte trofico.
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Mapa 16. AGL_VC_002. Bioma, 2024.
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Mapa 17. AGL_VC_003. Bioma, 2024.
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6.1.6.3.2.3.4. AGL_VC_004

Formada a partir da interface da canga com o solo a feicdo apresenta caracteristicas com projecado horizontal
de 3,80 m a partir da linha d’agua, largura de 10m e altura maxima de 1,60 m (Mapa 18), A porcdo distal
apresenta teto baixo impenetravel que se prolonga pela visdo mais de 4 m seu desenvolvimento, entretanto
sem acesso. Ndo ha afotismo na parte penetravel, o que nao se observa na parte impenetravel, onde ha pelo

menos zona de penumbra.

Ndo possui recurso hidrico, sedimentacdo quimica ou clastica concrecionada. Da mesma forma ndo foi

observado em superficie nenhum elemento sociocultural.

Nao foi observada fauna expressiva, somente exemplares da entomofauna de forma esparsa. Nao obstante a

mesma apresenta recursos organicos vegetais: galhos, folhas e raizes.

3 Y 27 de mar. de 2024 13:56:51
Ny 23K 686499 7795748
A3

7

Foto 71. Vlsta da bofgéo fréntal do Abr|g da (fana.Dé Foto 72. Vista da porgdo interna do Abrigo da Canga.
facil acesso, logo ao lado da estrada acima do extravasor Rocha no teto e solo no piso. Bioma, 2024.
do sump 16. Bioma, 2024.

g

4««3’5‘& 2 % , : - S

Foto 73. Porcdo distal do abrigo onde ha prolongamento  Foto 74. Detalhe da porgao impenetravel do abrigo que
impenetravel. Bioma, 2024. se prolonga por mais de 4m, com pelo menos zona de

penumbra. Bioma, 2024.
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Mapa 18. AGL_VC_004. Bioma, 2024.
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Durantes os levantamentos de campo foram identificadas trés (3) feicdes espeleoldgicas na AEE para o EDM,

que se seguem descritas (Mapa 14).

6.1.6.3.2.3.5. AGL_MJ_001

Cavidade formada a partir de depodsito de talus oriundos da disjuncdo esferoidal do granito da Suite
Borrachudos. Localiza-se no alto do “rochedo” que fica vizinho ao EDM, possui dois niveis, com projecao
horizontal total de 27,8m (Mapa 19 e Mapa 20). Sem zona afética aparente, com aporte trofico, sem

depositos quimicos ou clasticos e sem agua.

Nao foi identificada biota expressiva na cavidade, somente formigas, aranhas, cupinzeiro, toca de coelho e/ou

tatu e ninho de marimbondos. Sem potencial arqueoldgico ou paleontoldgico aparente.

e jun. de 2024 15:04:13
23K 686255 7792719
Santa Barbara

t ’ ! Rio Piracicaba/ ;MG
Z 3 4

2R L i Rio Piracicaba/ MG
Foto 75. Vista da lateral da entrada da cavidade, Foto 76. Nivel inferior com vista da base 0 em diregdo a
originada em depdsito de talus. Grande cupinzeiro na base 4 com distancia total de 8,3 m. Bioma, 2024.

entrada. Bioma, 2024.

y = LS R AN N X F * CLV W A
Foto 77. Vista de parte do nivel superior da cavidade. Foto 78. Vista da saida do nivel superior da cavidade em
Técnico saindo do nivel inferior (Base 4). Observamos direcdo ao topo do rochedo. Observar na foto anterior o
que ndo ha possibilidade de enquadrar todo o nivel técnico apontado a foice para esta saida. Bioma, 2024.
superior na foto em fungdo do abismo ao lado da base 6.
Bioma, 2024.
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Mapa 19. AGL_MJ_001(Nivel superior). Bioma, 2024.
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Mapa 20. AGL_MJ_001 (Nivel inferior). Bioma, 2024.
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6.1.6.3.2.3.6. AGL_MJ_002

Cavidade formada em uma fenda localizada no granito da Suite Borrachudos, em perfil inclinado (Mapa 21).

Sem zona afética aparente, sem agua, mas com presenca de paleo-canais. Sem deposicdo quimica ou clastica

concrecionada e com aporte trofico vegetal. Sem potencial arqueoldgico ou paleontoldgico.

: fanlde

Foto 79. Vista do afloramento da suite Borrachudos Foto 80. Vista da entrada da cavidade, situada em uma
onde esta encaixada a AGL_MJ_002. Bioma, 2024. fenda no granito. Observar a linha de teto/agua externa

gue nao se enquadrada na foto. Bioma, 2024.

3%
=
5

mimv mﬁ., A - o

Foto 82. Vsta AGL_MJ;OOZ, situédé ém uma fenda na
rocha, demonstrando sua inclinagdo. Bioma, 2024 rocha. Bioma, 2024.

Nao foram registrados elementos expressivos de bioespeleologia, somente exemplares da entomofauna, como

cupinzeiro, formigas, aranhas e vespas.

A cavidade apresenta grande area, em funcdo basicamente da pronunciada linha d'agua de teto e seu
desenvolvimento lateral, com projecdo horizontal de 5,3 m até a parte penetravel, a partir deste ponto se

prolonga pela visao cerca de 3m.
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Mapa 21. AGL_MJ_002. Bioma, 2024.
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6.1.6.3.2.3.7. AGL_MJ_003

Situada na meia encosta do rochedo da Suite Borrachudos, desenvolve-se em fenda de disjuncdo esferoidal
(Mapa 22). Com projegdo horizontal de 5,6 m, sem zona afdtica, sem agua, sem deposicdo quimica ou clastica

concrecionada. Ndo foram observados exemplares bioldgicos na cavidade. Ndo ha potencial paleo-

arqueoldgico.

S L R

Foto 83. Vista da entrada da caverna, situada em uma Foto 84. Vista do interior da caverna, situada em uma
fenda na rocha. Bioma, 2024. fenda no granito. Bioma, 2024.

92



VVALE

‘/'oma

meio ambiente

PERFIL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
Projeto de Descaracterizagdo dos Empilhamentos Drenados

Vale das Cobras e Monjolo
Mina de Agua Limpa

N

A

010

779)

= = Perfil da Caverna

Mapa 22. AGL_MJ_003. Fonte: Bioma, 2024.

- ...
-
e
3
‘E
s s =
LEGENDA DADOS TECNICOS LOCALIZACAO NA ADA v ‘
VALE £Pioma
@ Pontos de Base Topografica = = Perfil da Caverna 0 1,25
i ; PROJETO DE DESCARACTERIZAGAO DOS EMPILHAMENTOS
" [ biocos DRENADOS MONJOLO E VALE DAS COBRAS - MINA AGUA LIMPA
& Veoelacho Granito UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR Ro SANTA BARBARA/RIO PIRACICABA - MG
SIRGAS 2000 UTM ZONA 235 Pty
+***+. Linha Teto [ Area da Caverna (0,0027 ha) G e o, oo s e, AGL_MJ_003
— Caverna e oma o EXECUTADO POR: ESCALA: DATA: REVISAO:
Curva de Nivel S o Esr|, Garmin | Bioma Geoprocessamento |1:45 0772024 00

93



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
VALE . /0/77(7 Projeto de Descaracterizagdo dos Empilhamentos Drenados
meio ambiente Vale das Cobras e Monjolo

Mina de Agua Limpa

6.1.6.4. Consideracoes Finais Espeleologia

Considerando que as estruturas EDVC e EDM possuem interface com outros licenciamentos do Complexo
Minerério de Agua Limpa junto ao SISEMA, os estudos integrantes desses licenciamentos foram a fonte de

pesquisa do Estudo de Critério Locacional da Espeleologia em tela.

As feigdes espeleoldgicas identificadas pela Bioma Meio Ambiente ndo foram avaliadas sob os critérios
relacionados a bioespeleologia e, no que se refere a arqueologia, se encontra em desenvolvimento processo

especifico junto ao Instituto de Patrimonio Historico e Artistico Nacional (IPHAN).

Importante reafirmar que a ocupacdo na regido da mina de Agua Limpa é dominada por antropizacdo ha muito
tempo imposta por atividades de mineragao, tais como: os préprios empilhnamentos drenados, canteiros de
obras, cavas de mineracao, pilhas de disposicao de estéreis, vias de acesso com e sem pavimentacao,
escritorios, oficinas, estacionamentos e outros, como pode ser observado nas fotos dos pontos de controle.

Pondera-se que as feicdes espeleoldgicas se mantém intactas e atualmente sem antropizagao relevante.

O potencial de ocorréncia de cavidades é definido, pela legislagdo, para a ADA + buffer de 250m, como sendo
de muito alto/alto potencial somente na porgao oeste do EDVC e baixo potencial de ocorréncia nas demais
areas incluindo todo a AEE do EDM. Neste estudo consideramos toda a AEE do EDVC como sendo de alto
potencial de ocorréncia de cavidades em funcdo do levantamento bibliografico relativo a geologia e as

observacdes de campo que detectaram quartzitos como rocha subjacente.

A regido de baixo potencial de ocorréncia de cavernas é coincidente e estdo sob as rochas da Formagdo
Cercadinho, das petrografias indivisas do Grupo Nova Lima e da Suite Borrachudos. As rochas do Grupo Nova
Lima e da Suite Borrachudos sdao competentes frente a dissolucdo geoquimica. Entretanto, na Formagao
Cercadinho existem rochas passiveis de dissolucdo, mesmo que mais lentamente, que sdo os marmores
dolomiticos, rochas que possuem condigcdes geoquimicas de desmonte erosivo, mas que nao foram observadas

em campo.

Nas prospeccoes realizadas pela equipe da Bioma Meio Ambiente nao foi identificada nenhuma feicdo de tipica

de carste na regido da AEE para as duas estruturas — EDVC e EDM.

A partir do exposto acima e segundo a metodologia de estudos e levantamentos expressos nesse documento,
foram encontradas sete feicOes espeleoldgicas na area de estudo (ADA + buffer de 250m/entorno imediato),

sendo trés cavernas para o EDM e uma caverna e trés reentrancias para o EDVC (Mapa 13 e Mapa 14).

Na caverna AGL_VC_001 foram visualizados morcegos e na reentrancia AGL_VC_003, foram fotografados
diminutos morcegos em uma pequena fresta. Vale ressaltar que a AGL_VC_001 e a AGL_VC_003 estdo dentro

da ADA de EDVC, €, portanto, suscetiveis a impactos diretos.
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A cavidade AGL_MJ_002 esta no limite da ADA e podera sofrer impactos diretos com a remobilizacao/acimulo

de sedimentos de rejeitos oriundos da atividade de descaracterizagao.

As feicOes consideradas cavidades: AGL_MJ_001 e AGL_MJ_003, ndo sofrerdo impactos diretos advindos das

atividades propostas para a Descaracterizacao do Empilhamento Drenado Monjolo.

O total dos caminhamentos prospectivos foi suficiente e atende a legislacdo (Tabela 7 e Tabela 8),

considerando que, para a estrutura do ED Monjolo, o potencial é de baixa ocorréncia de cavidades e as areas

percorridas contemplam sobretudo a ADA e a proximidade desta.

As areas que ficaram sem caminhamento estdo em outra vertente e apresentam baixa probabilidade de

ocorréncia patrimonial em funcdo da morfologia do relevo e da rocha subjacente.

Para a ED Vale das Cobras, o potencial de ocorréncia de cavernas é muito alto/alto e foram percorridas todas

as areas necessarias a vistoria/prospeccao.

Observamos, ndo obstante, que os caminhamentos resultaram em elevados valores, que advém da

sobreposicdo dos mesmos e, neste sentido, o total de caminhamentos foi dividido por quatro.

6.1.7. Recursos Hidricos e Qualidade das Aguas Superficiais

Com o objetivo de auxiliar no diagnostico hidrico da area de estudo do meio fisico, este item apresenta os

tdpicos referentes aos recursos hidricos superficiais da regido, utilizando dados secundarios para este fim.

6.1.7.1. Recursos Hidricos

Conforme classificacdo estabelecida pela Resolugdo n°32, de 15 de outubro de 2003 (MMA, 2003), o Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), instituiu a Divisdo Hidrografica Nacional para fins do gerenciamento
de recursos hidricos e implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Desta forma, o territorio
nacional foi subdividido em doze (12) regides hidrograficas, sendo a Area Diretamente Afetada inserida na
regido hidrografica do Atlantico Sudeste. Essa regido abrange uma superficie de aproximadamente 214.629
km2, contemplando aproximadamente 2,5% do territério nacional, subdivididos em cinco Unidades da
Federagdo, sendo elas: Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Parana (ANA, 2015). Essa
regidao hidrografica é formada pelas bacias que desaguam no Atlantico, litoral sudeste brasileiro, limitada ao
norte pela bacia hidrografica do rio Doce, a oeste pelas regides hidrograficas do Sdo Francisco e do Parana e

ao sul pela bacia hidrografica do rio Ribeira (MMA, 2003).

No contexto de planejamento e gestdo dos recursos hidricos a bacia do rio Doce € dividida, no estado de
Minas Gerais, em 6 Circunscrigées Hidrograficas (CH) e a area de estudo em questdo esta inserida na CH do
Rio Piracicaba, denominada DO2 (PIRH, 2023).
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6.1.7.1.1. Bacia hidrografica do rio Doce

O rio Doce nasce nas serras do Espinhaco e Mantiqueira e, apds percorrer 850 km, desagua no oceano
Atlantico, no estado do Espirito Santo. Seus principais afluentes sao o rio Piracicaba, Santo Antonio, Corrente

Grande, Suacui Grande, Suacui Pequeno, Caratinga, Manhuacu, Guandu, Santa Maria do Doce e Sao José

(PIRH Doce, 2010).

De acordo com o PIRH Doce (2010), a area total de drenagem da bacia do rio Doce é de 86.715 km2, sendo

86% dessa area total inserida no estado de Minas Gerais e o restante no Espirito Santo (Figura 31).
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Figura 31. Localizagdo da bacia hidrografica do rio Doce. Fonte: PIRH, 2010.

6.1.7.1.2. Bacia do rio Piracicaba

A bacia do rio Piracicaba, com area de 5.465,38 km2, esta localizada na porgao oeste da bacia do rio Doce,
sendo que o montante de sua area total representa 6,5% da area da bacia e cerca de 1% do territdrio de
Minas Gerais (CBH-PIRACICABA, 2013), englobando 20 municipios (total ou parcialmente). A forma da bacia

¢ alongada e acompanha o sentido sudoeste-Nordeste do leito do rio Piracicaba (Figura 32).

A palavra Piracicaba, vem do tupi-guarani e significa “Lugar onde os peixes se juntam” e é uma referéncia as
quedas do rio Piracicaba, que bloqueiam a piracema. Esta sub-bacia abriga o maior complexo siderurgico da
América latina, dentre empresas de outros seguimentos (ROCHA, 2021) e constitui um importante microcosmo

do territério de Minas Gerais (CRUZ; MOREIRA, 2022).
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Figura 32. localizagdo da DO2 na bacia hidrografica do rio Piracicaba. Fonte: PIRH, 2023.

Os principais afluentes do rio Piracicaba sdo os rios Conceigao, Una, Machado, Santa Barbara, Prata, Peixe e
Turvo, além de receber diversas contribuicbes de corregos e ribeirdes em sua rede de drenagem (CBH-
PIRACICABA, 2013).

Sua principal nascente se encontra no municipio de Ouro Preto, na serra do Conta Historia, mina de Alegria
da Vale, e seu exultorio se localiza no ponto de confluéncia com o rio Piranga, a partir do qual o curso d’agua
passa a ser denominado de Rio Doce. Esta confluéncia, dista cerca de 137 km da nascente (PIRH, 2023),
destaca-se, também, pela proximidade ao Parque Estadual do Rio Doce e dos municipios de Ipatinga, Timéteo

e Coronel Fabriciano.

No contexto da Area de Estudo, as principais drenagens que contribuem para o rio Piracicaba pela margem
esquerda sd0 os corregos Agua Limpa e Pé de Serra, cujas nascentes se encontram posicionadas nos flancos
das serras da Agua Limpa, Morro Agudo e Morro do Elefante. O corrego Agua Limpa drena a area do ED
Monijolo, e contribui com o rio Maquiné, que por sua vez desagua no rio Piracicaba, enquanto o cérrego Pé de
Serra drena a area do ED Vale das Cobras, destacando-se a presenga da barragem Diogo em seu médio curso
e a sua foz no Rio Piracicaba. Pela margem direita, ainda considerando as principais drenagens da Area de
Estudo, contribuem diretamente com o rio Piracicaba o corrego Fidalgo e Ribeirdo Gomes de Mello (IDE
Sisema, 2024).
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6.1.7.2. Uso da Agua

Os principais usos consuntivos (usos que realizam a captagao e o consumo direto da agua) na bacia do rio
Piracicaba s3o os voltados para as atividades de industria, mineracdo, abastecimento urbano e rural,

termelétrica, irrigacao e dessedentacdo animal.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (lei N© 9.433, de 8 de janeiro de 1997) institui instrumentos para
garantir a disponibilidade hidrica em qualidade adequada a cada tipo de uso demandado pelos usuarios, sendo
um desses instrumentos a outorga de direito de uso da agua. Conforme pesquisa realizada no IDE-Sisema,
para diversos usuarios e finalidades, existem 22 usos de dgua outorgados na delimitacdo da respectiva area

de estudo e 35 usos dispensados de outorga, representados no Quadro 7.

Quadro 7. Usos de agua outorgados na area de estudo, 2024.

. . Vazao Regime
Tipo de uso Modo de uso Finalidade de uso
P - (m3/h) (h/d)
.Cat_:las_tr_o de uso Construgao de barramento ou Outros NA NA
insignificante acude
Cadastro de uso Construcdo de barramento ou Aquicultura — Tanque
o NA NA
insignificante acude Escavado
Cadastro de uso Explotagdo de 4gua subterrénea | Outros 0,03 m3/h 8
insignificante
Cadastro de uso Construcdo de barramento ou Aquicultura — Tanque
o NA NA
insignificante acude Escavado
_Cac_jas_tr_o de uso Captagdo ou derivagao em um Dessedentacao Animal 0,41/s 10
insignificante corpo de agua
Cadastro de uso Consumo humano
S Explotacdo de agua subterranea | Dessedentacdo Animal 4,3 m3/h 3
insignificante o
Irrigacao
Cadastro de uso Construcdo de barramento ou Aquicultura — Tanque
o NA NA
insignificante acude Escavado
_Ca(_jas_tr_o de uso Construgao de barramento ou Servicos/Lazer e Turismo NA NA
insignificante agude
_Ca(.jas_tr_o de uso Captagao ou derivagdo em um Servigos/Lazer e Turismo 11/s 12,66
insignificante corpo de agua
~ R Aquicultura — Tanque
_Ca(.jas_tr_o de uso Captagao ou derivagao em um Escavado 0,31/s 24
insignificante corpo de agua
Consumo humano
Cadastro de uso Captagdo ou derivagdo em um Aquicultura — Tanque
AR h Escavado 11/s 5
insignificante corpo de agua = .
Dessedentacao animal
_Ca(_jas_tr_o de uso Captagao ou derivagao em um Dessedentacio animal 0,5 24
insignificante corpo de agua
Cadastro de uso Construcao de barramento ou Aquicultura - Tanque
AR Escavado NA NA
insignificante agude - -
Servicos/Lazer e Turismo
.Ca<_1as.tr_o de uso Explotagdo de dgua subterranea Consumo huanano. 0,4 m3/h 8
insignificante Dessedentagao animal
Retificacdo, canalizacdo ou
Outorga obras de drenagem Outros NA NA
.Cat_:las.tr_o de uso Explotacdo de agua subterranea | Servicos/Lazer e Turismo 1 m3/h 8
insignificante
o Aquicultura — Tanque
.Cat;las_tr'o de uso Construgao de barramento ou Escavado NA NA
insignificante agude = :
Dessedentagao animal
Cadastro de uso Captagdo ou derivagdo em um
insignificante corpo de agua Outros 031/ 8
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. A Vazao Regime
Tipo de uso Modo de uso Finalidade de uso
P _ e (m3/h) (h/d)

_Cagias_tr_o de uso Captagao ou derivacao em um Outros 0,6 /s 8

insignificante corpo de agua

FIaQas_tr_o de uso Captacao ou derivacao em um Outros 11/s 24

insignificante corpo de agua

Outorga Construgao de barramento ou Outros NA NA
acude

Outorga Captagao od derivacao em um IndUstria 91/s 24
corpo de agua

Outorga Construgao de barramento ou Outros NA NA
acude

Outorga Explotacdo de agua subterranea | Consumo humano 4,53 m3/h 2

Abastecimento Publico
Outorga Explotagao de agua subterranea | Industria 68,4 m3/h 16
Dessedentacao Animal

Outorga Explotacdo de agua subterranea | Outros 3,2 m3/h 24

Outorga Explotagdo de agua subterranea | Consumo humano 1,277 m3/h 18

Outorga Construgao de barramento ou Indistria NA NA
acude

Cadastro de uso Explotagdo de agua subterranea | Dessedentagdo Animal 1 m3/h 14

insignificante

Outorga Captagao ou derivacao em um Outros 0,011 m3/s 2
corpo de agua

_Cagjas_tr_o de uso Captacao ou derivacao em um Outros 11/s 8

insignificante corpo de agua

Cadastro de uso Explotagdo de 4gua subterranea | Dessedentagdo Animal 0,54m3/h 12

insignificante

_Cat_:las_tr_o de uso Captagao ou derivacao em um Outros 11/s 8

insignificante corpo de agua

Outorga Captacdo ou derivagdo em um | ¢ 4,11/s 24
corpo de agua

Outorga Retificagao, canalizagao ou Outros NA NA
obras de drenagem

Outorga Construgao de barramento ou Indistria NA NA
acude

Outorga Retificagao, canalizagao ou Mineracio NA NA
obras de drenagem

Outorga Retificagao, canalizagao ou Mineracio NA NA
obras de drenagem

Outorga Retificagao, canalizagao ou Mineracio NA NA
obras de drenagem

= . A Consumo humano 3

Outorga Explotacao de agua subterranea Dessedentacio animal 5m3/h 10

_Cac_ias_tr_o de uso Captagao ou derivacao em um Irrigacio 0,9 /s 12

insignificante corpo de agua

Cadastro de uso Captacdo ou derivagdo em um Consumo huanano.

insianificante corpo de daua Dessedentagao animal 0,51/s 5,083

9 P 9 Servico/Lazer e Turismo

Cadastro de uso Explotacdo de 4gua subterranea Consumo humano 1 m3/h 4

insignificante Irrigagao
Dragagem em corpo de agua . ~

Outorga para fins de extracao mineral Mineragao NA NA

Outorga Captagdo o derivagdo em um Industria 30,6 I/s 24
corpo de agua

Outorga Construgao dg dique ou desvio Mineracgo NA NA
em corpo de agua

Cadastro de uso ~ . A ~ . 3

insignificante Explotagao de agua subterranea | Dessedentagao animal 0,5 m3/h 6

_Ca(;las_tr_o de uso Captagao ou derivagdo em um Outros 11/s 24

insignificante corpo de agua
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. . Vazao Regime
Tipo de uso Modo de uso Finalidade de uso
P Todor _ (m3/h) | (h/d)
Outorga Construgao dg dique ou desvio Outros NA NA
em corpo de agua
Outorga Construgcao d(? dique ou desvio Outros NA NA
em corpo de agua
.CaQas_tI:o de uso Explotacdo de agua subterranea | Consumo humano 0,07 m3/h 12
insignificante
_Cac_jas_tr_o de uso Explotacdo de agua subterranea | Dessedentacdo animal 1 m3/h 14
insignificante
.Canasjcr_o de uso Explotacdo de agua subterranea Consumo hurpano_ 0,1 m3/h 24
insignificante Dessedentacao animal
Cadastro de uso Captagdo ou derivagdo em um N
o . Irrigagao 1l/s 6
insignificante corpo de agua
_Cac_jas_tr_o de uso Explotacdo de agua subterranea | Consumo humano 0,4 m3/h 24
insignificante
Cadastro de uso Captacao ou derivagdo em um | Consumo humano
R ; L 0,51/s 24
insignificante corpo de agua Irrigacao

Fonte: IDE SISEMA, 2024

6.1.7.3. Enquadramento das Aguas Superficiais

Além da outorga de direito de uso da agua, um dos importantes instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997) é o enquadramento dos corpos de dgua em classes segundo
seus usos preponderantes, visando garantir que a qualidade das aguas seja compativel com o uso mais
restritivo para o qual é destinado. A Resolucao CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005, dispde sobre a

classificagdo dos corpos de agua e diretrizes para o respectivo enquadramento.

A bacia do rio Piracicaba possui seu enquadramento definido pela Deliberacao Normativa COPAM n° 09 de 19
de abril de 1994. Entretanto, os cérregos das Cobras, Pé-de-Serra e Agua Limpa ndo estdo contemplados
nesta deliberagdo normativa. Desse modo, conforme orientacdo da Resolugdgo CONAMA n° 357/2005, é

considerado seu enquadramento como classe 2, enquanto nao aprovado o respectivo enquadramento.

6.1.7.4. Aspectos de Campo

Neste item s3o apresentados os aspectos aferidos /7 /oco, concernente as drenagens existentes na ADA no
ED Vale das Cobras e no ED Monjolo. O Mapa 23 apresenta a localizacao dos pontos de monitoramento no

contexto da Area de Estudo do Meio Fisico.
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Mapa 23. Localizacdo dos pontos de monitoramento de &gua no contexto da Area de Estudo do Meio Fisico, Projeto de Descaracterizacio dos Empilhamentos Drenados Vale das cobras e Monjolo, 2024.
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ED Vale das Cobras

O ponto EDVDC-N-01, representado pela Foto 85, localizado na porcdo sul do talude do ED Vale das Cobras,
€ totalmente antropizado e seco, sem a presenca de talvegue. O ponto esta englobado por uma via de acesso

do talude e n3o possui drenagens nas adjacéncias.

Ja o ponto EDVDC-N-02 (Foto 86), situado na porgao norte do talude do ED Vale das Cobras, também se
encontra em ambiente antropizado, sem presenga de lamina d “agua ou talvegue, inserido em uma via de

acesso do talude que ndo possui drenagens nas adjacéncias.

O ponto EDVDC-N-03, situado na porc¢ao central do talude do ED Vale das Cobras, localiza-se em ambiente

antropizado, onde ndo se observa talvegue ou lamina d’agua (Foto 87).

Por fim, o ponto EDVDC-N-04, situado a jusante do ED Vale das Cobras, proximo as vias de acesso, também
se encontra seco, conforme apresentado na Foto 88, sem presenca de talvegue bem definido em meio a

vegetacdo arborea.
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Foto 85. Ponto EDVDC-N-01. Bioma, 2024. Foto 86. EDVDC-N-02. Bioma, 2024.
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Foto 87. Ponto EDVDC-N-03. Bioma, 2024. Foto 88. EDVDC-N-04. Bioma, 2024.
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A jusante dos pontos EDVDC-N-01, EDVDC-N-02 e EDVDC-N-03 esta localizado o ponto EDVDC-N-05, no pé

da ED Vale das Cobras, que para ser alcangado utiliza-se um acesso com escada (Foto 89). No ponto EDVDC-

N-05 ha a presenca de um curso hidrico que conta com um medidor de vazao (Foto 90). O ponto supracitado
apresenta fluxo de agua corrente, situado em meio a vegetacdo bem preservada, arborea e herbacea (Foto
91). A drenagem do ponto EDVDC-N-05 tem como tributarios de montante os cursos d’agua EDVDC-N-06 e
EDVDC-N-07, que serdo apresentados posteriormente, enquanto sua foz é no cérrego Pé-de-Serra, que esta

localizado mais a jusante.

0231042

577

e W A E

Foto 89. Acessos — Ponto EDVDC-N-05. Foto 90. Medidor de vazdo (vertedor) — Ponto EDVDC-
N-05.

o
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Foto 91. Vegetacao e condigbes de fluxo corrente — Ponto EDVDC-N-05.

O ponto denominado EDVDC-N-06, localizado no interior da ADA da ED Vale das Cobras, apresenta lamina
d’agua (Foto 92), com condigdes de fluxo corrente e regime de escoamento perene. O talvegue é escavado

e profundo, com alguns focos de erosdo. A vegetacao ao redor € arbdrea.

Conforme a base de dados do GIS Mineral, fornecida pelo empreendedor, o ponto EDVDC-N-06 compde o
cérrego Agua Limpa (Foto 93 e Foto 94). Nao foi possivel identificar o ponto de nascente no local, devido a

falta de acesso. O ponto EDVDC-N-06 conflui com o EDVDC-N-07, que sera apresentado a seguir.
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Foto 94. Ponto EDVDC-N-06 — montante.

O ponto EDVDC-N-07, também situado na ADA da ED Vale das Cobras, apresenta lamina d'agua (Foto 95),

com condigdes de fluxo corrente e regime de escoamento perene.

O talvegue ¢é escavado e profundo, com alguns focos de erosao (Foto 96) e vegetacdo arbdrea ao redor
(Foto 97).

Assim como EDVDC-N-06, conforme a base de dados do GIS Mineral, o ponto EDVDC-N-07 sdo tributarios do

cdrrego Agua Limpa, ndo tendo sido possivel identificar o ponto de nascente, devido & falta de acesso.

O ponto EDVDC-N-06 e EDVDC-N-07 confluem e vao contribuir para o ponto EDVDC-N-05.
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Foto 96. Ponto EDVDC-N-07 — talvegue e vegetagdo.

By L

Foto 97. Confluéncia das drenagens dos pontos EDVDC-N-06 e EDVDC-N-07.

O ponto EDVDC-N-08 representa a canalizacdo do cérrego das Cobras onde, possivelmente, a drenagem se

infiltra na via de acesso por meio de dispositivos hidraulicos e surge no ponto indicado na Foto 98.

Seguindo a jusante do ponto supracitado, existe um sump a montante da canalizacdo, denominado “SUMP
16" (Foto 99). A drenagem segue no canal e desagua na barragem do Diogo. A vegetacdo ao redor é herbacea
e arbdrea, pouco preservada. O corrego das Cobras desagua na barragem Diogo, cujo efluente se destina ao

rio Piracicaba, em sua margem esquerda.
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R T R e N NSO 16:(inicioido extravasor
Foto 98. Ponto EDVDC-N-08. Foto 99. Ponto EDVDC-N-08 — SUMP 16, inicio da

canalizagdo.

O Ponto EDVDC-NA-09 é um corpo hidrico formado por agua drenada do Empilhamento e a contribuicdo de
trés nascentes, localizados integralmente na ADA da ED Vale das Cobras: EDVDC-NA-01, EDVDC-NA-02 e
EDVDC-NA-03 (Foto 100, Foto 101 e Foto 102).

104713/2022 09:42:34
“RB86166 N 7795600

Foto 100. Nascente EDVDC-NA-01. Fonte: CLAM Meio Foto 101. Nascente EDVDC-NA-02. Fonte: CLAM Meio
Ambiente, 2022. Ambiente, 2022.

Foto 102. Nascente EDVDC-NA-03. Fonte: Bioma, 2023.
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Em sintese, os pontos no ED Vale das Cobras avaliados em campo estdo sintetizados no Quadro 8.

Quadro 8. Sintese dos pontos mapeados em campo (Sirgas 2000) no ED Vale das Cobras, 2024.

Ponto Tipologia X (°) Y (°)
EDVDC-N-01 Curso Hidrico Inexistente/Efémero -43.208852 -19.92672
EDVDC-N-02 Curso Hidrico Inexistente/Efémero -43.208856 -19.925292
EDVDC-N-03 Curso Hidrico Inexistente/Efémero -43.208796 -19.925787
EDVDC-N-04 Curso Hidrico Inexistente/Efémero -43.205584 -19.92678
EDVDC-N-05 Curso Hidrico Perene -43.207100 -19.925635
EDVDC-N-06 Curso Hidrico Perene -43.209497 -19.923047
EDVDC-N-07 Curso Hidrico Perene -43.209995 -19.923383
EDVDC-N-08 Curso Hidrico Perene -43.222545 -19.92747
EDVDC-N-09 Curso Hidrico Perene -43.219494 -19.927142
EDVDC-NA-01 Nascente -43.221433 -19.927116
EDVDC-NA-02 Nascente -43.221126 -19.927213
EDVDC-NA-03 Nascente -43.221811 -19.927436

ED Monjolo

Na poligonal da ED Monjolo, foram identificados quatro (4) pontos de destaque para a tematica dos recursos
hidricos: o primeiro ponto foi denominado como D1, esta situado na area do dreno de fundo do empilhamento
drenado; a area do ponto EDMJ-N-01 é caracterizada pela presenca de saida de agua do dreno de fundo do

empilhamento (Foto 103).

A agua flui para um pequeno lago, logo a jusante da saida d agua, de onde é bombeada e langada em um

curso d'agua imediatamente a jusante do talude onde se encontra o dique de partida da estrutura.

A vazao é medida por vertedor triangular e régua linimétrica, instalados ao longo do curso d'agua (Foto 104).
Por toda area, € possivel identificar dispositivos de drenagem como uma manilha de concreto (Foto 105),
enrocamentos e conformagao do solo para disciplinar o direcionamento das aguas. Apesar disso, observou-se
que o solo proximo da manilha de concreto estava bem saturado e havia um pequeno escoamento de agua

por declividade da superficie, que ndo estava contido por nenhum sistema de drenagem (Foto 106).

O curso d’agua segue para jusante da estrutura (Foto 107), em regime perene, lindeiro a taludes naturais e
com largura menor que 10 (dez) metros, conforme constatacgdo feita em campo pela equipe técnica. Por esse
motivo, as margens desse curso d'agua, a partir das vertentes naturais, sao consideradas APP, conforme Lei
n° 12.651, de 25 de maio de 2012.
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23K 685526 7793225
—— Dreno de fundo

Foto 103. Ponto D1 - Dreno de fundo, 2024. Foto 104. Bombeamento e medicao de vazdo, 2024.
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Foto 107. Curso d'agua, 2024.
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O curso hidrico situado na porcdo sudeste da ADA, respectiva ao ED Monjolo, compreende uma espécie de
lago que foi originado pela interrupgao do fluxo de agua causada pelo alteamento do empilhamento, o que

pode ser confirmado por imagens de satélite antigas da area, além de observacdo em campo (Foto 108).
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Foi verificado, pela diferenca de coloracdo entre a vegetagao morta, que estaria submersa, e a vegetacao

verde, o nivel que agua concentrada pelo lago pode alcancar em épocas de cheia (Foto 109).

Toda a area do lago possui réguas linimétricas para medicao do seu nivel de agua. Observou-se o aspecto e
a cor cinza do solo encontrado em suas margens e area adjacente, cujas caracteristicas se assemelham ao
material encontrado no empilhamento, o que sugere que o solo do fundo do lago também seja constituido
por rejeito. A montante desse lago, € possivel encontrar a calha do curso d’agua que da origem a ele (Foto
110).

Seguindo em diregdo sul pelo talvegue do curso d’agua, foi encontrada a sua nascente (Foto 111), a

aproximadamente 74 (setenta e quatro metros) de distancia da margem do lago.

A nascente e o curso d’agua possuem regimes perenes, com talvegue bem definido, largura inferior a 10 (dez)
metros e surgéncia de agua bem localizada, com umidificagdo do solo a montante, ainda que sem presenca
de fluxo de agua (Foto 112). As areas marginais da nascente e do curso d’agua sdao consideradas APP,
conforme Lei n°® 12.651, de 25 de maio de 2012.

¥mar. de 202411A49:3£
: i/ 6861727792591
£ ‘ AN :Nascente - juSent:

Foto 110. Calha do curso d'agua, 2024. Foto 111. Nascente, 2024.

S > 4 2
) de mar e 2024 14:4450
. 23K 686172 7792595
V/ Naseente
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Foto 112. Area montante a nascente, 2024.

Na porgao sul da ADA, foi identificado um ponto passivel de verificagdo, a partir da analise temporal das
imagens de satélite. Esse ponto foi denominado como EDMJ-V-01, sendo realizado um caminhamento no

entorno da area para afericao da presenca de APP. Neste ponto em especifico, ndao foi possivel determinar o

local da nascente, conforme corroboram a Foto 113 e a Foto 114.

28:de' mai.de 2024.16:06:27
23K 6859597792659
342°N

Altitude:913.8m

Foto 113. Ponto (EDMJ-V-01) — Vista da vertente.

Na porcdo sudoeste foram identificados, num raio de cerca de 12 metros, dois pontos de surgéncia
denominados EDMJ-NA-02 e EDMJ-NA-03 que confluem no curso d’agua apresentado na Foto 115 e na Foto
116.
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G e - Altitude:776.7m
Foto 115. Ponto EDMJ-NA-02 — Curso d’agua e Foto 116. Ponto EDMJ-NA-02 - Detalhe do ponto de
nascentes. confluéncia com drenagem principal da micro bacia.

A nascente EDMJ-NA-02 esta localizada a 813 metros de altitude a meia encosta, apresentando um volume

de vazdo pequeno e constante, com aspecto limpido e sem odor, formando um pequeno curso d’agua bem

definido, imediatamente apds sua surgéncia, evidenciado na Foto 117 e na Foto 118.

4» 29'de mai. de 2024 TO/5YBE
/77" . 23K 6853997793262

17°N
Altitude:799.0m

Foto 117. Ponto EDMJ-NA-02 — Ponto de surgéncia. Foto 118. Ponto EDMJ-NA-02 — Jusante nascente.

A nascente EDMJ-NA-03 esta localizada a 813 metros de altitude, numa porcdo de encosta com baixa
declividade, com vazao levemente difusa com um ponto de surgéncia mais significativo com volume pequeno

e constante, aspecto limpido e sem odor (Foto 119 e Foto 120).
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Foto 119. Ponto EDMJ-NA-03 — Ponto de surgéncia. Foto 120. Ponto EDMJ-NA-03 — Surgéncia difusa.

De forma complementar, foi realizado o caminhamento a jusante das nascentes EDMJ-NA-02 e EDMJ-NA-03

ao longo da drenagem, conforme apresentado na Foto 121 e na Foto 122.

Foto 121. No centro a agua vertendo a jusante do Foto 122. Visdo geral do vale que forma a micro bacia.
curso d'agua.

Em sintese, os pontos no ED Vale das Cobras avaliados em campo estdo sintetizados no Quadro 8, conforme

apresentados no Quadro 9.

Quadro 9. Sintese dos pontos mapeados em campo (Sirgas 2000) no ED Monjolo, 2024.

Ponto Tipologia X (°) Y (°)
EDM]-N-01 Curso Hidrico Perene -43,220711 -19,954824
EDMJ-V-01 Nascente -43,223397 -19,953635

EDMJ-NA-02 Nascente -43,230283 -19,950727
EDMJ-NA-03 Nascente -43,229226 -19,950068
6.1.7.5. Qualidade das Aguas Superficiais e Efluentes

Com propdsito de subsidiar o diagnéstico hidrico da qualidade das aguas superficiais, foram utilizados dados
do Resumo Executivo Anual, de autoria do IGAM — Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas. O IGAM realiza a

anélise das amostragens para avaliar o Indice de Qualidade das Aguas — IQA, sendo esse indice determinante
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para avaliacao da qualidade das aguas no contexto do abastecimento publico. A Figura 33 ilustra os valores

de IQA, assim como o seu enquadramento.

— —
9 <IQAS100 Aguas apropriadas para tratamento
70 <1QA < 90 [ Bom | convencional visando ao

50 <IQA < 70 Médio LT

25 < |QA < 50 Ruim Aguas impréprias para tratamento

convencional visando ao
abastecimento publico, sendo
IQA =25 M necessdarios tratamentos mais
avancados.

Figura 33. Classificacdo do indice de IQA (Fonte: CETESB, 2008).

O IGAM possui estacdes de monitoramento distribuidas pelo territério mineiro em locais estratégicos para a
gestao dos recursos hidricos. Desta forma, a estacdo de monitoramento que apresenta maior proximidade
quanto a intervencdo é denominada RD025, inserida na poligonal da Area de Estudo do Meio fisico. A estacdo
esta situada na bacia do rio Piracicaba, no municipio de Rio Piracicaba/MG. As informacdes da estacdo e os
valores do IQA para os anos de 2020 e 2021 (Tabela 10) indicam que em ambos os anos o indicador é

classificado como médio, apresentando resultados ligeiramente melhores em 2021.

Tabela 10. Valores do IQA para a estacdao de monitoramento de interesse.
Corpo d'agua Estagao Municipio IQA em 2020 IQA em 2021

Rio Piracicaba RDO025 Rio Piracicaba 61 62,6

Fonte: IGAM, 2021.

De modo complementar, foi realizada a analise dos dados de monitoramento hidrico a fim de definir o padrao
de qualidade nos pontos da rede de monitoramento, em funcdo da Resolucago CONAMA n° 357/2005,
Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n© 08/2022 e Resolucdo CONAMA n°430/2011.

As informac0es obtidas tém como propodsito subsidiar a analise do comportamento hidrico da qualidade da
agua superficial no contexto da area de estudo e das atividades pertinentes a descaracterizagdo dos

empilhamentos drenados Vale das Cobras e Monjolo.

6.1.7.5.1. Metodologia

A metodologia para elaboracdo do diagndstico da qualidade das aguas superficiais contempla a analise dos
dados da matriz superficial da rede de monitoramento a partir de dados secundarios, com dois pontos situados
no entorno da area de estudo. Os dados representam seis campanhas de amostragem para o ponto, ALP—
VAL-46, contemplando os meses de novembro e dezembro de 2023 e os meses de janeiro, maio, junho e julho
de 2023, para representar o diagndstico hidrico nas proximidades do Empilhamento Drenado Vale das Cobras.
Ja para a intervencdo prevista no Empilhamento Drenado Monjolo, a analise do monitoramento hidrico

contempla a realizacdo de seis campanhas de amostragem para o ponto ALP-BAR-03. O periodo considerado
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para o diagndstico compreende os meses de novembro e dezembro de 2022 e os meses de janeiro, maio,
junho e julho de 2023.

A escolha dos pontos de monitoramento teve como premissa a localizagdo geografica mais proxima da

intervencao, a disponibilidade de dados e a representatividade quanto a intervengdo. O ponto denominado

ALP-VAL-46 esta situado a montante das interven¢bes no corrego das Cobras. A justificativa para inser¢do

desse ponto no diagndstico se baseia na importancia da avaliagdo das condicGes hidricas a montante da

intervencao. O ponto denominado ALP-BAR-03 esta inserido n o trecho imediatamente a montante do cérrego

agua Limpa no rio Maquiné, a jusante da intervencdo, no cérrego Agua Limpa. O padrdo de qualidade nestes
pontos segue as disposicoes das Resolucago CONAMA n°357/2005, Resolugdo CONAMA n°430 de 13 de maio
de 2011 e Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n©°08/2022. A descricdo da rede de

monitoramento da qualidade de agua superficial utilizada no diagndstico esta presente no Quadro 10.

Quadro 10. Descricdo da rede de monitoramento da qualidade da agua superficial, 2014.

Denominacao
do Ponto de
Amostragem

Matriz

Parametros

Coordenadas

Latitude
(N)

Longitude
(E)

Enquadramento

ALP-VAL-46

Aguas
Superficiais

Condutividade elétrica, Cor Verdadeira,
DBO, Fendis, Ferro Dissolvido, Ferro
Total, Fosfato, Manganés Dissolvido,

Manganés Total, Nitrato (como N), Nitrito
(como N), Nitrogénio Amoniacal, Oleos e

Graxas, Oxigénio Dissolvido, pH, Sdlidos
Dissolvidos Totais, Sdlidos Suspensos

Totais, Temperatura Amostra e Turbidez

7.795.554

685.988

Classe 2

ALP-BAR-03

Efluentes

Cadmio total, chumbo total, cianeto
dissolvido, cobre total, coliformes
termotolerantes (quanti), coliformes totais
(quanti), cor verdadeira, cromo
hexavalente total, cromo total, cromo
trivalente total, DBO, DQO, estreptococos
fecais (quanti), fenois, ferro dissolvido,
ferro total, fosfato (como P) total,
manganés dissolvido, manganés total,
mercurio total, OD (in situ), dleos e
graxas minerais, 6leos e graxas vegetais e
animais, dleos e graxas visiveis, pH,
sélidos sedimentaveis totais, sélidos
suspensos totais, sdlidos totais,
surfactantes aniénicos (substancias
tensoativas), temperatura amostra,
temperatura ar, turbidez (in situ) e zinco
total.

7.791.665

684.490

Classe 2

O Mapa 24 apresenta a localizacdo dos pontos de monitoramento no contexto da Area de Estudo do Meio

Fisico.
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Mapa 24. Localizacdo dos pontos de monitoramento de dgua no contexto da Area de Estudo do Projeto de Descaracterizacio dos Empilhamentos Drenados Vale das Cobras e Monjolo, Meio Fisico, 2024.
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6.1.7.5.2.

Resultado e interpretacdo de dados

A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos do monitoramento de qualidade das aguas superficiais para o

ponto ALP-RIO-46.

Tabela 11. Resultados do monitoramento de qualidade de agua superficial no ponto ALP-RIO-46, 2023.

RESOLUCAO COPAM-
R i CONAMA CERH/MG ALP-RIO-46
Parametros | Unidade 357/05 08/22
Classe 2 Classe 2 Nov/22 | Dez/22 | Jan/23 | Mai/23 | Jun/23 | Jul/23
Condutividade
i uS/cm - - 63,7 36,9 68,4 79,9 78,5 76,7
Elétrica
Cor
) mgPt/L 75 75 11 5 15 5 5 5
Verdadeira
DBO 5 5 2 2 2 2 2 2
..................... e K i 6.003 03 0,602 03 ) 6,002
....................... T
0,3 0,3 0,096 0,071 0,05 0,05 0,05 0,05
Dissolvido
R - - e ¥ s T8 i 53
................... — - - 63 03 0 63 o 63
.............. Manganés
- - 0,337 0,84 1,1 0,759 0,625 0,58
Dissolvido
.............. Manganés
mg/L 0,1 0,1 0,343 0,939 1,2 0,826 0,683 0,647
Total
.................... T T T 012 611 o1 011 o1 o1
e ; ; 6,006 0,006 0,606 6,606 0,606 0,606
................................................................ AT AT
pH<=7,5 pH<=7,5
Nitrogénio 2,0, para 2,0, para
7,5<pH<=8,0 = 7,5<pH<=8,0 05 0,05 0,05 0,05 0,09 0,05
Amoniacal 1,0, para 1,0, para
8,0<pH<=8,5 | 8,0<pH<=8,5
0,5, para 0,5, para
................................................................ pH>8,5 pH>8,5
oD >5 >5 6,51 6,81 7,26 6,88 7,7 7,9
Oleos e
Graxas VA VA VA VA VA VA VA VA
Visiveis
pH 6-9 6-9 6,03 7,2 7.1 7,81 6,4 7,5
R rr—
Dissolvidos 500 500 44 46 41 53 50 60
Totais mg/L
T r—
Suspensos - 100 25 25 14 6 5 5
Totais
Temperatura
oC - - 21,3 21,18 25,2 20,8 20,4 18,2
Amostra
Turbidez (in
i) UNT 100 100 80 45 18,7 30,12 23,3 26,52
situ

Fonte: Bioma, 2023.
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Foram avaliados um total de 19 parametros, sendo constatado desconformidade de acordo com os limites
estabelecidos apenas quanto a concentracdo de manganés total, de acordo com os limites estabelecidos pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e DN COPAM n° 08/2022.

O manganés total apresentou desconformidade durante todo o periodo analisado, sendo os maiores valores
encontrados nos meses de dezembro e janeiro que compreendem o periodo chuvoso. Desenvolve coloracao
negra na agua e as colegOes hidricas, neste periodo, encontram-se imprdprias para o consumo humano de
acordo com a Portaria n® 888 de 2021 do Ministério da Salde. As concentracoes elevadas de manganés podem
estar também correlacionadas com a geoquimica do substrato litoldgico desta regido, com ocorréncia em
grande parte da bacia de rochas ricas neste elemento, como exemplo, os itabiritos, quartzitos, xistos e filitos
ferruginosos e manganesiferos de unidades dos supergrupos existentes no entorno da Area de Estudo do meio

fisico.

A Tabela 12 apresenta os resultados obtidos do monitoramento de qualidade de efluentes para o ponto ALP-
BAR-03. Foram avaliados um total de 33 parametros, nao sendo constatadas desconformidades com os limites
estabelecidos pelas Resolugdo CONAMA n°© 430/2011 e DN COPAM n© 08/2022.

Apesar de nao contemplado pelas respectivas normas, o parametro indicativo da presenca de coliformes
termotolerantes apresentou valores elevados para os meses de dezembro de 2022 e junho de 2023. Este
parametro corresponde a um subgrupo de bactérias do grupo coliformes que fermentam a lactose a 44,5 +
0,2 °C em 24 horas, tendo como principal representante da £scherichia coli, de origem exclusivamente fecal,

estando sempre presente, em densidades elevadas nas fezes de humanos, mamiferos e passaros.

A presenca dos demais grupos podem ocorrer em aguas com altos teores de matéria organica, como por

exemplo, efluentes industriais, ou em material vegetal e solo em processo de decomposicdo (CETESB, 2020).

O parametro concernente aos coliformes totais, também apresentou valor elevado no més de dezembro de
2022. Apesar de ndo serem estabelecidos limites pelas normas respectivas € um indicativo da degradacdo da
qualidade das aguas superficiais. O valor encontrado corresponde a 160.000 NMP/100 ml, todavia as chuvas

caracteristicas desse periodo possivelmente corroboraram para elevagdo desse parametro.
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Tabela 12. Resultados do monitoramento de qualidade de efluentes no ponto ALP-BAR-03, 2024.
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RESOLUCAO COPAM-
. . CONAMA CERH/MG ALP-BAR-03
Parametros Unidade 430/11 08/22
Classe 2 Classe 2 Nov/22 Dez/22 Jan/23 Mai/23 Jun/23 Jul/23
Cadmio Total 0,1 0,1 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005
Chumbo Total " 0,1 0,1 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
m
Cianeto Dissolvido g < 0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Cobre Total < 0,0025 <0,0025 0,00336 <0,0025 0,00568 <0,0025
Coliformes
Termotolerantes 180 2200 180 45 330 110
(quanti) NMP/100mL
Coliformes Totais
180 160000 450 68 330 490
(quanti)
Cor Verdadeira mgPt/L <5,0 <5 5,9 <5 6,9 <5
Cromo Hexavalente
0,1 0,1 < 0,010 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Total
Cromo Total " 0,5 < 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
m
Cromo Trivalente Total 9 1 1 < 0,010 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
DBO 60 60 8,01 6,58 7,05 8,35 6,56 5,83
DQO 180 180 31,0 22 22 28 20 22
Estreptococos fecais
NMP/100mL 11 26 6 80 12 23
(quanti)
Fendis 0,5 < 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Ferro Dissolvido 15 15 < 0,050 0,069 <0,050 0,086 0,081 <0,050
Ferro Total mg/L 0,343 0,236 0,369 0,542 0,785 0,578
Fosfato (como P) Total < 0,30 <0,3 <1,5 <0,3 <0,3 <0,3
Manganés Dissolvido 1 1 0,182 0,584 0,56 0,254 0,232 0,464
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RESOLUGCAO COPAM-
. . CONAMA CERH/MG ALP-BAR-03
Parametros Unidade 430/11 08/22
Classe 2 Classe 2 Nov/22 Dez/22 Jan/23 Mai/23 Jun/23 Jul/23
Manganés Total 0,257 0,698 0,659 0,269 0,322 0,518
Mercurio Total 0,01 0,01 < 0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005
OD (in situ) 5,78 7,8 6,91 6,02 6,03 6,97
Oleos e Graxas Minerais 20 20 <5,0 <5 <5 <5 <5 <5
Oleos e Graxas
) o 50 50 <50 <5 5 <5 <5 <5
Vegetais e Animais
, , Virtualmente Virtualmente Virtualmente Virtualmente | Virtualmente | Virtualmente
Oleos e Graxas Visiveis
ausentes ausentes ausentes ausentes ausentes ausentes
pH 5-9 5-9 6,26 7,68 7,91 7,06 6,82 7,68
Sdlidos Sedimentaveis
mL/L 1 1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Totais
Sélidos Suspensos
) 100 100 25 7 23 11 5 5
Totais
Sélidos Totais 144 119 118 87 93 95
mg/L
Surfactantes Aninicos
(Substancias 2 2 < 0,045 <0,045 <0,045 0,247 0,226 <0,045
Tensoativas)
Temperatura Amostra oc 40 40 23,10 21,5 24,5 24,6 23,1 23,8
Temperatura Ar 25,40 22,2 26,6 30,4 25 24
Turbidez (in situ) UNT 45,00 22 35,52 6,3 15 17,63
Zinco Total mg/L 5 5 < 0,0050 0,0282 0,0079 <0,0050 0,043 0,0419

Fonte: Bioma, 2024.
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6.1.8. Recursos Hidricos e Qualidade das Aguas Subterraneas
6.1.8.1. Uso das aguas

A darea de estudo estd inserida na bacia hidrografica do rio Piracicaba, localizada no Craton Sdo Francisco
(PARH RIO PIRACICABA, 2010). Os principais sistemas aquiferos associados a essa bacia s3ao: granular ou

poroso e fissurado.

O potencial e a disponibilidade hidrica subterrdnea sdo avaliados a partir da capacidade de producdo dos pogos
expressos em vazao especifica e a capacidade de armazenamento calculada com o estudo do regime de
recessao ou de esgotamento do escoamento superficial. A partir dos pocos analisados por PARH RIO
PIRACICABA (2010) as vazoes especificas, em geral, variam de 0 a 1 m3/h/m, podendo apresentar maiores
vazbes especificas na area da foz, nas cidades de Ipatinga, Timoteo e Coronel Fabriciano, estando em
conformidade com a regidao do aquiferos porosos, sendo que, essas localidades comportam cerca de 49,7%

dos pocos outorgados da bacia do rio Piracicaba, evidenciando o intenso uso dos aquiferos porosos.

Entretanto, a maior densidade de pocos tubulares e outros tipos de captacdo subterrédnea se concentra em
Sao Domingos do Prata, Itabira e Bom Jesus do Amparo, representando a ndo dominancia de captacdes em

dominios granulares (Figura 34).

-

Mapa da distribuigcdo das vazdes J( -
especificas dos pogos tubulares I PIRH

Espirito Santo

Minas
Gerais

Legenda
[ Bacia do Rio Doce

Unidades de Andlise

Limite Estadual

Vazdes especificas - mh.m

* 0.01-050
[ 0s1-1.00
; [ 1.01-5.00
1:1.000.000 '
5
PProjeciio Cénica de Lambert 5,01-1000
Datum: SAD 69 10,01 - 100,00
Elaboraco: Consércio - 100,01 - 200,00
Ecoplan - Lume
outubro/2008 -2

Figura 34. Distribuicdo das vaz0es especificas dos pogos inventariados da bacia do rio Piracicaba. Adaptado de: PARH
RIO PIRACICABA, 2010.
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Segundo o PARH RIO PIRACICABA (2010), o uso das aguas subterraneas foi dividido em categorias com a
finalidade do uso, sendo elas: abastecimento humano; abastecimento industrial; dessedentacdo animal; e,
irrigacdo. No total, utilizaram-se as informacdes de 1.171 captacdes de aguas subterréneas no meio rural e

na Tabela 13 disponibiliza-se o nimero de captacdes por localidade.

A distribuicdo modal para as finalidades de usos da agua dentro da bacia do rio Piracicaba consiste em uma
composicao de 51% concentrado em abastecimento para uso industrial, seguido por 44% para abastecimento
humano, estes contendo a maior proporgao para os usos da agua na bacia. Subordinadamente as finalidades

sao voltadas para a irrigacao com 3% e dessedentagao animal com 2% da composicdo geral (Tabela 13).

Tabela 13. NUmero e tipos de captagGes por localidade na bacia do rio Piracicaba.

Municipio Pocos Comuns | Pogos Artesianos, Semi-Artesianos ou Tubulares | Cisternas
Antbnio Dias 10 19 64
Bardo de Cocais 1 3 14
Bela Vista de Minas 15 - 20
Bom Jesus do Amparo 149 39 217
Catas Altas - - 3
Coronel Fabriciano 25 7 39
Ipatinga 43 - 45
Itabira 36 29 138
Jaguaragu 11 14 37
Jodo Monlevade 1 5 14
Marliéria 4 6 36
Nova Era 4 17 53
Rio Piracicaba 14 6 101
Santa Barbara 3 - 10
Sao Domingos do Prata 74 56 262
Sao Gongalo do Rio Abaixo 14 16 85
Timoteo 19 6 33
Total 423 223 1.171

Fonte: PARH RIO PIRACICABA, 2010.

6.1.8.2. Contexto Hidrogeoldgico

As unidades hidrogeoldgicas das Areas Diretamente Afetadas (ADAs) estdo representadas em trés sistemas
baseados nos litotipos predominantes das sequéncias geoldgicas, sendo eles: o Aquifero Xistoso, com as
rochas do Grupo Nova Lima Indiviso; o Aquifero Quartzitico Cercadinho, representado pelos quartzitos da
Formagdo Cercadinho; e o Aquifero Granito-gnaissico, formado pelas rochas intrusivas da Suite Borrachudos
(Mapa 25).

Sistema Aquifero Xistoso

Compreendem rochas do Grupo Nova Lima Indiviso e formam aquiferos fissurais descontinuos, livres a
confinados por metapelitos e xistos de menor permeabilidade, tendo seu condicionamento hidraulico por

fraturas, diaclases, juntas e falhas. O nivel de dgua para esses aquiferos é geralmente raso com mediana de
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12,7 metros de profundidade, relacionado a ocupacao de baixos topograficos adjacentes a maiores elevagbes
do relevo. A recarga ocorre por pluviosidade em horizontes silto-arenosos conectados ao fraturamento de
camadas quartzosas, podendo ter contribuicao das drenagens e dos aquiferos de topo. A descarga ocorre por
nascentes pontuais ou difusas com vazGes de mediana correspondente a 1,1 m3/h, com valor maximo de
aproximadamente 150,5 m3/h (BEATO et al., 2005).

Sistema Aquifero Quartzitico Cercadinho

Esse aquifero encontra-se entre as rochas metassedimentares quimicas do Grupo Itabira na base, limitado por
discordancia erosiva, e entre os corpos intrusivos sobrepostos aos quartzitos, de forma que, localmente podem
estar recobertos por camadas regoliticas e sedimentos alGvio-coluvionares, principalmente em regides de
drenagem. O potencial aquifero é condicionado pela tectbnica e intemperismo, favorecendo a conexao
hidraulica localizada com outros sistemas aquiferos, favorecendo as zonas de descarga para o Sistema Aquifero
Quartzitico Cercadinho (BEATO et al., 2005).

Os niveis piezométricos dessa unidade sdo relativamente profundos devido a sua relagdo com relevos
acidentados, apresentando mediana de 25,5 metros. A recarga para esse sistema aquifero esta condicionada
principalmente pela infiltragdo pluviométrica no manto de alteragdo silto-arenoso interconectado com as
descontinuidades, de forma que, as coberturas aluvio-coluvionares e cursos d’agua, posicionados sobre o
quartzito estruturado, possuem contribuicdo para a recarga. A descarga ocorre por meio de nascentes e podem
ser acentuadas quando relacionadas a aquiferos suspensos aluvio-coluvionares, apresentando valores de
vazdo entre 10 e 50 m3/h (BEATO et al., 2005).

Sistema Aquifero Granito-Gnaissico

Sao litotipos que possuem espesso manto de alteracao, com gnaisses e granitos da Suite Borrachudos. Podem
ser recobertos por colivios de canga de espessuras diversas. Sao aquiferos livres a semiconfinados por
camadas superficiais, heterogéneos, anisotrdpicos e o seu regime de fluxo é condicionado por tectonismo. A
piezometria para estes aquiferos ocorre em profundidades rasas com mediana de 4,23 metros, relacionados
aos declives suaves em baixos topograficos. A recarga se da a partir da infiltracdo pluviométrica sobre os
mantos regoliticos argilo-arenosos conectados a rocha por fraturas. A infiltracao se intensifica por contribuigao
de aportes de aguas superficiais, elevada precipitacao, baixo declive e vegetacao arbdrea. A descarga se da
pela presenca de nascentes pontuais ou difusas, com mediana de vazGes na ordem de 1,5 m3/h, podendo
atingir até 8,5 m3/h (BEATO et al., 2005).

6.1.8.2.1. Condigées e Parémetros de Fluxo

A partir da avaliagao hidrogeoldgica e geragao de dados de modelagem hidrogeoldgica da regido das cavas
de Morro Agudo e Espigao do Pico, elaborados pela Watergeo (2020), foi realizado uma correlacdo com as
proposicOes levantadas com a ADA da ED Vale das Cobras, tendo em vista que, o estudo supracitado incorpora
em algumas analises dados referentes a regido da ADA e adjacéncias, tornando os dados locais pertinentes e

aplicaveis para aproximagao com esse estudo. Aplica-se entdo a relagao das condigdes e comportamentos das
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sequencias geoldgicas agrupadas nos sistemas aquiferos, além de, proposicoes acerca dos parametros
hidraulicos, condigbes de fluxo, propriedades hidrodinamicas e quantitativo de recarga para unidades em

granito-gnaisses, quartzitos e xistos.

Segundo o autor supracitado, os tipos de aquiferos correlacionados as litologias da ADA sdo definidos como
aquiferos porosos representando as cangas e solos que sobrepdem as sequencias geoldgicas, os aquiferos
fissurais com quartzitos e granito-gnaisses e, por fim, os xistos, que localmente na regido da mina de Agua
Limpa se manifestam como unidades confinantes de aquitardos e/ou aquicludes (Quadro 11). Tem-se ainda
as unidades mais produtivas representadas por itabiritos e hematitas, entretanto, essas litologias ndo ocorrem

no contexto da ADA, sendo dispensada o aprofundamento e descricdo do referido sistema aquifero associado.

Quadro 11. Unidades hidrogeoldgicas.

Unidade Hidrogeoldgica Tipo de Aquifero Litologia Predominante
Aquiferos porosos recentes Poroso Canga e solo
Aquiferos quartziticos Fissural Suartz_|tos € quartzitos
erruginosos

Aquiferos em rochas granito-gnaissicas Fissural Gnaisses

Nao se aplica
Unidades confinantes (aquitardos e/ou Xistos

aquicludes) —‘

Fonte: WATERGEO, 2020.

Tendo em vista que as rochas quartziticas e xistosas ocorrem como encaixantes das formacoes ferriferas, que
0s granito-gnaisses tem o seu comportamento prioritariamente associado as descontinuidades, que as
coberturas/manto de intemperismo terem o seu papel fortemente associado a recarga dos aquiferos
subjacentes e que os maiores indices de fluxo subterraneo estao associados aos itabiritos e hematitas, o fluxo
geral da mina de Agua Limpa é preferencialmente condicionado pelas formacdes ferriferas. Embora de
insignificante condutividade hidraulica, as unidades confinantes apresentam grande importancia no

condicionamento do fluxo das aguas subterraneas.

Dessa forma, as intercalagdes facioldgicas com caracteristicas hidrogeoldgicas distintas no dominio do Aquifero
Caué gera anisotropia, causando direcdo predominante de &gua de NW para SE na regido da mina de Agua
Limpa acompanhando as estruturas geoldgicas regionais, tendo em vista que, representa o panorama geral

do complexo minerario e torna sua analise aplicavel ao contexto da ADA (Figura 35).
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Figura 35. Mapa hidrogeoldgico da area das cavas Morro Agudo e Espigdo. (Fonte: WATERGEO, 2020).

Foram adotados, ainda, pela WATERGEO (2020) informagdes acerca da taxa de recarga para os litotipos locais,

de forma que, aquiferos posicionados em gnaisses e quartzitos apresentam individualmente uma taxa de 15%

da recarga pela a pluviosidade anual. Os xistos, atuando como unidades confinantes, entretanto com

capacidade de armazenar agua, apresenta taxa de 12% de recarga pela pluviosidade.

Apds a calibracao do modelo do autor supracitado, foram obtidos valores de condutividade hidraulica para

cada litofacie, contendo variedades de gnaisses, xistos, quartzitos, coberturas, itabiritos e hematitas, veios de

quartzo e brechas. Dentre as informagGes pertinentes relativas a ADA, exclui-se desta analise as litofacies

associadas a formacao ferrifera, brechas e veios de quartzo, tendo em vista que, o mapeamento local realizado

pela DF+ (2023) ndo demonstra a aparicdo das referidas unidades geoldgicas (Tabela 14).
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CONDUTIVIDADE HIDRAULICA (m/dia)

DESCRICAO

Kx Ky Kz
Xisto compacto 0,003 0,003 0,001
Canga 1 1 1
Quartzito friavel 0,03 0,03 0,03
Gnaisse compacto 0,001 0,001 0,001
Gnaisse friavel 0,01 0,01 0,005
Xisto friavel 0,001 0,001 0,001
Quartzito compacto 0,001 0,001 0,001
Solo e aterro 1 1 1

Fonte: WATERGEO, 2020.
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Mapa 25. Unidades hidrogeoldgicas da area de estudo. Fonte: Bioma, 2024.
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