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APRESENTACAO

Este documento apresenta o Estudo de Impacto Ambiental - EIA objetivando a instrucao
do processo de licenciamento ambiental da pilha de estéril da Mina Volta Grande,
denominada PDE 08, definido segundo consta na Solicitacdo: 2020.08.01.003.0002742,
emitida pelo Sistema de Licenciamento Ambiental-SLA, modalidade de Licenca Prévia,

Licenca de Instalacdo e Licenca de Operacédo concomitantes (LAC 1).

A PDE 08 sera implantada na area localizada no municipio de Nazareno, Minas Gerais,
de titularidade da empresa AMG Brasil S.A.

Em atendimento a solicitagdo, emitido pelo Sistema de Licenciamento ambiental,
orientando o licenciamento para a fase de Licenca Prévia, Licenca de Instalacdo e
Licenca de Operagcdo concomitantes segundo DN 217/2017, o presente EIA foi
estruturado de forma a caracterizar a area de inser¢éo da atividade proposta a partir de
procedimentos metodoldgicos especificos, constituindo o diagndstico ambiental, o qual
diz respeito a base de dados necesséaria com o objetivo de garantir sua conformidade
ambiental, tanto sob os aspectos legais como operacionais.

Cabe ainda salientar que esses trabalhos foram conduzidos por uma equipe
interdisciplinar e tiveram como base os dispositivos da legislacdo federal, estadual e
municipal em vigor, atendendo o Termo de Referéncia para a elaboragéo de EIA/RIMA
da FEAM.
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10. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

10.1. Meio Fisico

10.1.1 Geologia
» Geologia Regional

A area do empreendimento, localizada no limite dos municipios de Nazareno e Séo
Tiago, esta inserida na porgéo centro-sul de Minas Gerais. Geologicamente encontra-
se no extremo Sul do Craton do Sao Francisco e a Sudoeste do Quadrilatero Ferrifero.
Nesta regido afloram rochas igneas e metamdérficas ocupando parte da Provincia
Estrutural Sdo Francisco, a qual integra a atual Plataforma Sul-Americana.

A apresentagdo dos dados geoldgicos regionais, no presente estudo, foram extraidas
do documento intitulado “Geologia da Folha Lavras” elaborado em 2013 por Quéméneur
et al, dentro do Projeto Sul de Minas Etapa |, desenvolvido pela CODEMIG e seguira a
ordem geocronolégica apresentada no referido documento.

A éarea coberta pela Folha Lavras compreende duas grandes divisdes, uma cratdnica a
norte (idade arqueana a paleoproterozdica — cerca de 70% da area total da Folha) e
uma parte constituida por metassedimentos deformados da Orogénese Brasiliana (de
idade meso a neoproterozoica), a regido em que o empreendimento se localiza esta
predominantemente inserida na &rea cratbnica.

Esta area € constituida por uma trama de terrenos arqueanos, geralmente
ortoderivados, afetados por um metamorfismo de alto grau variando de anfibolito a
granulito. Os terrenos arqueanos sao cortados por numerosas intrusdes de granitoides,
rochas maficas e ultramaficas. Os granitoides foram posicionados em dois eventos
principais: o primeiro no Argueano Superior, por volta de 2730 Ma e o segundo durante
a Orogénese Transamazbnica entre 2170 e 2100 Ma. Diques maficos formam varios
enxames de idades diferentes, do Paleoproteroz6ico ao Cretacio e as rochas
supracrustais sdo representadas pelos greenstone belts e as formacdes do Supergrupo

Minas na Serra de Bom Sucesso.
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Figura 10.1 — Mapa Simplificado da por¢édo Meridional do Craton S&o Francisco, destaque para
regido de Nazareno em vermelho

Figura 1. Esbogo geolédgico do segmento meridional do Craton S&o Francisco, mestrando o localizagdo
ko Grea de estudo, 0s complexos metamérficos (Campo Belo, Belo Horizonte ¢ Bonfim) e seqiéncios
supracrustais (mod. de Teixeira et al., 1998). 1. Terrencs de alto a médio grau metamérfico (arqueancs).
2. “Greenstone belts” arqueancs, 3. Supergrupo Minas (Poleoproterozdico). 4. Grupo Bambui
[Neoproterozéico). 5. Cinturdes méveis neoproterozdicos. 6. Limites tectdnicos do Croton S&o Frandisco.

A érea de exposi¢cdo do embasamento esta dividida em dois blocos pela zona de
cisalhamento da Serra de Bom Sucesso. A principal unidade presumivelmente
arqueana, do Bloco Oriental, € o greenstone belt do Rio das Mortes, afetado por
metamorfismo da facies anfibolito alto. O Bloco Ocidental, onde predominam gnaisses
TTG (tonalito-trondhjemito-granodiorito) e as rochas félsicas do Complexo Chanockitico
de Babildnia, esta afetado por metamorfismo de alto grau alcangando a facies granulito.
O magmatismo granitico tardi-arqueano ocorre somente neste ultimo bloco.
e Bloco Oriental

O Arqueano deste bloco é representado pelo greesntone belt do Rio das Mortes e,
possivelmente, pelo gnaisses TTG da regido de Itutinga ao sul e do Capéo das Flores
ao norte.
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Greenstone Belt do Rios da Mortes

Esta unidade est& dividida em duas faixas de caracteristicas distintas, separadas pela

faixa de ocorréncia dos gnaisses do Morro do Rezende.

Faixa Setentrional

A faixa norte é formada por anfibolitos de composi¢cdo tholeiitica com delgadas
intercalacbes metassedimentares e pequenos corpos ultraméficos lenticulares. Os
anfibolitos sdo, mineralogicamente, constituidos por hornblenda ou actinolita (40-60%),
labradorita (30-50%), quartzo (10-15%) e, em proporgdo menor, biotita, titanita, apatita,
magnetita e ilmenita. O principal mineral secundario é o epidoto (epidoto strictu sensu
ou clinozoisita) que, localmente, substitui os plagioclasios e/ou preenche fraturas. Perto
do contato com o Tonalito Tabudes os anfibolitos s&o ricos em granada (Fazenda
Palmeiras; Escola da Fazenda Monjolo) e desenvolvem anfibdlios sodicos azuis de tipo
hastingsita e, talvez, riebeckita.

Apesar do seu aspecto de campo ser bastante variado, os anfibolitos ndo mostram
grandes variacbes composicionais; sdo metabasaltos tholeiiticos de composicéo
guimica do tipo MORB. Intercalados nos anfibolitos ocorrem delgados niveis
metassedimentares interderrames formados por quartzo-biotita xistos grafitosos,
guartzitos micaceos e, frequientemente, gonditos a espessartita igualmente grafitosos.
Estes niveis, apesar de sua pequena espessura (raramente alcancam 10m),
apresentam uma grande extenséo; certas camadas foram seguidas por mais de 12km.
Varios pequenos afloramentos de rochas metaultramaficas ocorrem disseminados nos
anfibolitos, principalmente em zonas cisalhadas. Estas rochas séo constituidas por
serpentina, clorita, tremolita e talco, em proporgfes variaveis.

Na borda meridional desta faixa os anfibolitos passam, gradativamente, para o gnaisse
do Morro do Rezende; as duas rochas ocorrem intercaladas em pacotes onde a
propor¢do de gnaisse aumenta progressivamente. Contudo, pequenos niveis de

anfibolito permanecem inclusive no meio da massa principal do gnaisse.

Faixa Meridional

A faixa meridional, que se estende entre Nazareno e Macuco de Minas, é caracterizada

pela importancia do magmatismo komatiitico. Destacam-se dois afloramentos de rochas
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komatiiticas. O primeiro localiza-se 1km ao sul de Nazareno, principalmente constituido
de basalto komatiitico com teores de MgO em torno de 20%. O segundo esta situado na
extremidade oeste da Serra do Ouro Grosso, cerca de 1,5km a leste da localidade de
Macuco de Minas, formado por komatiito com textura spinifex. Mineralogicamente, os
komatiitos e os basaltos komatiiticos séo constituidos por serpentinita, tremolita, talco e
clorita.

Os anfibolitos representam cerca de 50% das rochas da faixa meridional, apresentando
a mesma composi¢cao mineralégica dos anfibolitos da faixa norte.

A faixa meridional termina, a SW, na forma de varios roof pendants encravados no
macigo granitico de Itutinga-ltumirim. O estudo de sua continuidade para NE é

prejudicado pela falta de afloramentos.

Gnaisses do Morro do Rezende

Estes gnaisses ricos em quartzo formam uma faixa extensa separando as faixas
setentrional e meridional do Greenstone Belt do Rio das Mortes. Sendo que os mesmos
afloram desde a barra dos rios do Peixe e das Mortes, a leste, até o0 Campo Redondo
na margem do Rio Grande, a oeste.

Apresentam uma composicdo quimica homogénea, mas bastante peculiar,
caracterizada pela riqueza em SiO2 (76 a 80%), baixos teores em TiO2 e P205 e,
sobretudo, pela auséncia quase total de magnésio (0,00 a 0,05%). Os teores em
elementos traco sdo igualmente peculiares, com altos teores em Zr, Y e Nb e baixos em
Th, Ni e V. A razdo Zn/Pb é excepcionalmente alta, com o valor médio igual a 12 (altos
valores desta razdo caracterizam rochas de origem mantélica), o que esta em
contradicdo com os altos valores de Zr e Nb e os baixos de Nie V.

Quando a composi¢cdo quimica dessas rochas é comparada com a de outras rochas
igneas que apresentam a mesma relacdo Na/K, como os granitoides TTG da regido,
ressaltam as diferencas consideraveis nos teores em SiO2, MgO, CaO, TiO2, V, Pb/Zn,
Rb/Sr, Zr, Y e Nb.

As peculiaridades da composicao quimica dos gnaisses do Morro do Rezende podem
sugerir uma origem nao ignea, mas sedimentar detritica. Levanta-se a hipétese de
resultarem do metamorfismo de um silte mais ou menos argiloso (alto valor de SiO2),
com a possivel contribuicdo de vulcanismo explosivo alcalino (tufo traquitico?) para

explicar os teores em Zr, Y e Nb).
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e Bloco Ocidental
Este bloco é caracterizado pelo metamorfismo de alto grau, facies granulito, e a
ocorréncia de varias intrusbes e complexos granitoides de idade Arqueano Superior. A
area correspondendo ao tridngulo limitado pela Serra de Bom Sucesso, 0 Rio Grande e
0 corpo granitico da Capela S&o Francisco, apresenta predominancia de metamorfismo
na facies anfibolito.
Os gnaisses TTG (enderbiticos) formam a trama do bloco ocidental, eles sao cortados

pelos seguintes complexos granitoides e outros corpos intrusivos:

Complexo Chanockitico de Babilbnia

O complexo corresponde a um conjunto de rochas cuja formacao resulta de processos
magmaticos e metamorficos, constituido de charnockitos, monzonitos, enderbitos e
rochas maficas do tipo piriclasito.

Os charnockitos afloram, na regido de Babilonia, segundo faixas de 0,5 a 1,5km de
largura alongadas na diregdo EW, a sul formam um corpo elipsoidal cortado pelo Rio
Grande. Sao rochas de grdo médio a grosso, com orientagcdo mineral mais ou menos
acentuada. Existem charnockitos quase isotropicos e gnaisses charnockiticos. Tais
gnaisses apresentam uma textura facoidal com "olhos" de feldspato potassico. Tanto
gnaisses como charnockitos pouco orientados sédo explorados em varias pedreiras,
fornecendo um rocha ornamental conhecida como “Granito Verde Lavras”.
Mineralogicamente os charnockitos sdo constituidos por 30 a 35% de feldspato
potassico (ortoclasio pertitico e microclina), 20 a 25% de ortoclasio com textura
antipertitica frequente, 2 a 5% de biotita titanifera (4-5% TiO2) e 2 a 8% de hipersténio,
que encontra-se, por vezes, substituido por uma mistura de bastita e anfibdlio verde
palido.

Nos gnaisses o0s piroxénios foram totalmente substituidos, entre os minerais acessorios

pode-se citar apatita, zircdo geralmente euédrico e zonado, allanita e epidoto.

Granito de Bom Sucesso

O Granito de Bom Sucesso forma um macico de forma eliptica com eixo maior orientado

N40E e dimens0fes de cerca 8 x 2,5 km (Quéméneur 1987). Um corpo satélite ocorre ao
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sul do corpo principal. Trata-se de uma rocha mesocratica de cor cinza azulada, exibindo
orientagdo mineral incipiente de diregdo EW.

Mineralogicamente, é constituido por 30 a 35% feldspato potassico, 20 a 25% de
plagioclasio (An25-An27), 25 a 30% de quartzo e 4 a 6% de biotita verde. Os acessorios
sao apatita, zircao, allanita e epidoto secundario.

A composicdo quimica deste granito sugere um magma de fonte mantélica, pouco
empobrecido, com altos teores em TiO2 (>0,5%), MgO (>0,6%), Fe203 (>3%), P205
(>0,12%) e, nos elementos trago, teores em Zr da ordem de 400ppm.

Os baixos valores das raz6es Rb/Sr e, principalmente, Pb/Zn, confirmam o carater
mantélico deste granito. A riqgueza em Zr e Ti apontam uma tendéncia alcalina. No
conjunto, o Granito de Bom Sucesso pode ser classificado como calcioalcalino
potassico.

E interessante notar que as idades de intrusdo do Granito de Bom Sucesso (iscrona
Rb-Sr de ca. 2708 Ma) e dos charnockitos de Babil6nia (ca. 2730 Ma, idade Pb-Pb por
evaporacdo de zircao) sdo semelhantes. A proximidade geografica e a composicao

guimica sugerem uma origem comum para essas duas intrusoes.

Gnaisse Granitico da Capela Sdo Francisco

Este corpo de gnaisse forma uma faixa estreita orientada EW, entre a Serra de Bom
Sucesso e a Fazenda S&o Sebastido, com comprimento de 15 km.

O gnaisse é uma rocha leucocratica de textura porfiritica, com porfiroblastos de
feldspato potassico medindo de 3 a 6cm. Quimicamente apresenta uma composi¢ao
tipica de granito do tipo S, contrastando fortemente com a composi¢cdo do Granito de
Bom Sucesso. Por exemplo, as relacdes Rb/Sr e Pb/Zn caracterizam o Gnaisse
Granitico da Capela Sao Francisco como um corpo de origem crustal. Este corpo nao
foi ainda datado; caso se confirme uma idade arqueana seria o primeiro granito de tipo

S arqueano da regiao.

Macico Ultraméafico do Morro das Almas

Este macico esta localizado na borda oeste da Serra de Bom Sucesso, e sua por¢ao
oriental foi envolvida na zona de cisalhamento da serra. Desta maneira, a metade

oriental do maci¢co mostra-se xistificada e com xistosidade paralela a orientacdo da
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Serra de Bom Sucesso. Junto a esta, observa-se uma lente tecténica de uma rocha
fortemente milonitizada de composi¢éo granitoide.

As rochas do macico séo principalmente formadas por serpentina com raros vestigios
de olivina. Observa-se, contudo, uma diferenciacdo na composi¢cao mineral; na porcéo
do macico adjacente a serra as rochas sdo mais ricas em carbonatos e talco. A presenca
de um nivel de 1 a 2,5m de cromitito confirma a idéia de que esta parte carbonatada
corresponde a um antigo nivel de piroxenito, formando a parte superior de uma intrusao
acamadada. A cromita desta ocorréncia & muito ferrifera, com cerca de 40% em Fe203,

€ ndo possui interesse econémico.

» Geologia Local
A area de estudo esta inserida na unidade do greenstone belt, constituida por anfibolitos
considerados como metabasaltos toleiiticos, intercalados por xistos, quartzitos e,
frequentemente, gonditos, e rochas do paleoproterozéico constituidas de plutonitos
graniticos, fonte do residuo pegmatitico.
Os pegmatitos de Volta Grande séo tipicamente corpos lenticulares sub-horizontais
alongados na diregdo EW formando uma assembleia homogenia de granitoides de
granulacdo grossa a muito grossa contendo espoduménio, quartzo, albita, microclina e
muscovita. Uma zona aplitica descontinua de albita de granulagéo fina encobre os
pegmatitos. Estudos geoquimicos de cristais de microclina do pegmatito de Volta
Grande tem uma quantidade constante de rubidio sugerindo fluidos pegmatiticos
homogéneos durante a cristalizagao.
Uma camada de material intemperizado, relativamente espessa proveniente do
anfibolito alterado cobre o pegmatito de Volta Grande, produzindo uma mancha de
argilas cauliniticas marrom avermelhadas com fragmentos de quartzo intermitentes e
ilmenita e magnetita de granulacao fina disseminados. Corpos pegmatiticos tabulares e
de mergulho superficial que formam o depdésito de Volta Grande foram identificados,
podendo ocorrer corpos subverticais aproveitando o sistema de fraturas do anfibolito. O
posicionamento dos pegmatitos ocorre nas zonas de cisalhamento do anfibolito
apresentando lineagcdo com alongamento sub-vertical.
Acredita-se que os pegmatitos sejam sequéncia de unidades intrusivas. O pegmatito “A”
é tabular, sua espessura varia de 6 a 20 metros e seu mergulho varia entre 10 e 30

graus para sudoeste. A direcdo do mergulho dos pegmatitos pode variar localmente. A
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unidade dos pegmatitos termina com inclinacdo de sudeste até sudoeste-nordeste e tem
mergulho abrupto na falha de Volta Grande.

Anfibolito

Rochas xistosas verde acinzentadas e avermelhadas quando alterada. Composta de
hornblenda, localmente actinolita, labradorita e quartzo. Estruturalmente encontram-se
dobras apertadas de eixo sub-vertical, sistema de di4clases com direcdo preferencial
290/20 e foliacéo regional 150/60.

Pegmatitos
Pegmatitos do tipo “albita e espoduménio”. Corpos lenticulares de grandes dimensoes,

alongados segundo a direcdo ENE com mergulho variavel para sul (20°), interrompidos
pela falha de Volta Grande de direcdo SW-NE. Sua forma, em detalhe, estd em parte
controlada pela rede de fraturas que afeta os anfibolitos. As intrusbes aproveitaram os
sistemas de fraturas do anfibolito, tendo uma especializacdo pelas fraturas de menor

mergulho.
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Figura.10.2 — Mapa geoldgico com destaque para ADA e AE do empreendimento
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10.1.1 Geologia Estrutural

A Dobra de Nazareno — Campo Redondo, é uma grande dobra que envolve os
anfibolitos do Greenstone Belt do Rio das Mortes e os gnaisses do Morro do Rezende.
Esta estrutura, de orientagdo EW, estende-se por varios quildmetros entre a cidade de
Nazareno e a regido chamada Campo Redondo, ha margem do Rio Grande. Trata-se
de uma dobra assimétrica de plano axial subvertical, limitada ao sul pela Zona de
Cisalhamento Sao Joao Del Rei-Nazareno, de natureza transcorrente sinistral e idade
brasiliana.

Considerando que a estrutura dobrada encontra-se afetada pela intrusdo de granitoides
transamazoénicos, especialmente na sua porcdo central e prolongamento para SW, sua
geracao é de idade paleoproterozdica ou mais antiga.

Quanto ao metamorfismo, trés fases (correspondentes as trés orogéneses registradas

na regido) podem ser identificadas: Arqueano Superior — Transamazoénico — Brasiliano.
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Metamorfismo Arqueano

As formagbes arqueanas foram afetadas por um metamorfismo de alto grau; anfibolito
alto no leste e granulito no oeste. O metamorfismo da facies anfibolito predomina no
bloco leste, sendo caracterizado nos anfibolitos do Greenstone Belt do Rio das Mortes
e em gnaisses bandados, afetados por deformacdes policiclicas, como os gnaisses TTG
da regido de ltutinga.

A paragénese mineral dos gnaisses é caracterizada por oligoclasio + andesina + quartzo
+ biotita £ hornblenda. Os anfibolitos sédo constituidos por labradorita ou andesina +
hornblenda + actinolita e pargasita + quartzo + titanita + biotita. As granadas e anfibdlios
sbdicos, que ocorrem em certos locais nos anfibolitos (sempre perto do contato com o
Tonalito Tabudes) parecem relacionados com o metamorfismo de contato de granitoides
TTG transamazonicos.

O metamorfismo da facies granulito afeta a por¢cao ocidental do bloco oeste, sendo
caracterizado pelo desenvolvimento de piroxénios, biotita titanifera (com cerca de 5%
em TiO2) e espinélio. O complexo granulitico contém rochas realmente metamorficas e
rochas igneas correspondendo a fusé@o parcial das rochas metamorficas. Estas tltimas
sdo os gnaisses TTG e intercalagbes de rochas méficas e ultramaficas situadas no
exterior do Complexo Charnockitico de Babildénia. Contudo, estas rochas ndo podem ser
claramente diferenciadas das rochas de mesma composi¢do do interior do complexo.
As rochas ultramaficas sao constituidas por ortopiroxénios arredondados,
frequentemente alterados em talco, tremolita e espinélio cromifero verde. O Piroxenito
do Registro, no norte de Lavras, contem anortita (An98 a An99) intergranular.

As rochas maficas, correspondendo a metabasaltos, formam piriclasitos com orto e
clinopiroxénios (bronzita e augita), hornblenda, actinolita e labradorita. As rochas TTG,
enderbitos e gnaisses enderbiticos, sdo constituidas por plagioclasio antipertitico
(andesina ou oligoclasio), hipersténio, augita, Ti- biotita, hornblenda e abundante
apatita.

Os charnockitos, que correspondem a rochas igneas, sao caracterizados pela presenca

de hipersténio e de biotita titanifera.
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Metamorfismo Transamazodnico

Apesar da abundancia dos granitdides desta idade, o metamorfismo transamazénico
deixou um registro limitado as forma¢des metassedimentares da Serra de Bom Sucesso
e em volta do Tonalito Tabubes e dos pegmatitos de Volta Grande.

Na Serra de Bom Sucesso os estudos petrograficos evidenciam trés fases de
metamorfismo, associadas ao desenvolvimento de trés planos de xistosidade. A
primeira fase, com crescimento de biotita, estaurolita e, talvez, sillimanita, associa-se a
xistosidade Sn, desenvolvida durante uma primeira deformag¢éo Dn quase totalmente
obliterada pela fase Dn+1. Nesta constata-se 0 crescimento de muscovita e biotita
paralelas & uma xistosidade Sn+1, em condi¢des de metamorfismo na facies xisto verde.
A Xxistosidade Sn+2 é materializada pelos planos axiais de microdobras afetando Sn+1.
Um plano de xistosidade Sn+2 desenvolve-se localmente, associado ao cisalhamento
gue delimita a serra e em regime metamorfico da facies xisto verde.

Os corpos pré-tectonicos ou sin-tectdnicos da suite gabro-dioritica foram deformados e
apresentam uma foliagdo metamorfica com planos enriquecidos em biotita e clorita.
Entretanto, principalmente no sul do macigco de Cassiterita, € dificil separar as
deformacdes transamazonicas e brasilianas.

Em compensacéo, o metamorfismo de contato desenvolvido pelo Tonalito Tabudes esta
exposto de forma relativamente clara. Na borda ocidental deste macigo ocorre um
biotitamuscovita xisto granatifero a sillimanita e estaurolita, com lentes de rochas
ultramaficas com rosetas de tremolita. Os itabiritos da Serra de Bom Sucesso séo
invadidos por corpos irregulares ricos em grunerita e, na vertente norte, encontram-se
xistos com “fantasmas” de andalusita. Os anfibolitos préximos do tonalito sdo ricos em
granada. Tais anfibolitos granatiferos sdo também comuns no contato com o Tonalito

Cassiterita.

Metamorfismo Brasiliano

Este evento metamorfico encontra-se bem evidenciado na metade meridional da Folha,
onde afeta as unidades meso a neoproterozoicas. Sua intensidade cresce do norte para
0 sul. O registro do metamorfismo brasiliano ndo é claro ao norte da zona de
cisalhamento Nazareno-Séo Joao del Rei. Entre esta zona de cisalhamento e a frente
de cavalgamento materializada pelas serras do Campestre, da Estancia e do Pombeiro,

o metamorfismo corresponde a facies xisto verde. Assim, nas rochas ultraméficas do

40



BRASIL (’ C E RN ESTUDO DE {IIVIOPI:AJTMOEAIIIVIBIENTAL

Titulo: NUMERO AMG REVISAO

ENGENHARIA E IMPLANTACAO PDE08 LPASZDARL-992-150TRL-013 0
ESTUDOS AMBIENTAIS

PDEO8 - SSMA NUMERO CONTRATADA

EIA_FN_PDEO08 — VOLUME ||

Pdgina 41 de 600

Y

greenstone belt, proxima a Nazareno, ocorre crescimento de serpentina e clorita,

enquanto os granitos de ltutinga e Itumirim também registram o crescimento de clorita.

10.1.2 Geomorfologia

» Geomorfologia Regional

A area em estudo se localiza na porcéo centro-sul do Estado de Minas Gerais e esta
inserida na regido geomorfolégica denominada Planalto do Centro Sul de Minas, nha
unidade geomorfologica definida como Planalto de Oliveira, conforme a Figura a seguir,
sendo que, préximo a regido ainda existe o compartimento geomorfolégico Planaltos de
Leste de Minas. Os dados apresentados para a descrigcdo geomorfologica que se segue
foram extraidos do Diagnostico Ambiental do Estado de Minas Gerais desenvolvido pelo
CETEC em 1983.

Planaltos do Centro Sul de Minas

Esta unidade de relevo ocupa grande extensdo no Estado de Minas Gerais, e estende-
se desde as proximidades da Serra da Canastra, no sul, por todo o leste e extremo
nordeste, ultrapassando os limites estaduais. Engloba parte do médio vale do rio
Jequitinhonha, as cabeceiras do rio Mucuri e a maior parte da bacia do rio Doce, onde
é dividida pela Depressao Interplanaltica do Rio Doce.

Os planaltos dissecados, caso que se aplica a unidade geomorfolégica em analise,
abrangem grande parte do interflivio das bacias dos rios Sao Francisco e Grande, e a
maior parte das encostas das serras do Espinhaco e da Mantiqueira.

A dissecacdo fluvial atuante nas rochas predominantemente granito-gnaissicas do
embasamento Pré-Cambriano, resultou em formas de colinas e cristas com vales
encaixados e/ou fundo chato, de maneira generalizada em toda a extensdao dos
planaltos.

No setor leste a dissecacéo fluvial produziu um relevo peculiar em afloramentos
rochosos: os pontdes e mornes, que ocorrem isolados, associados as colinas, ou em
grupamentos. Os principais grupamentos de pontdes relacionam-se com a rede de
fraturas e falhas de direcdo NE, e estdo orientados nas mesmas direcbes dos

fraturamentos. Alguns trabalhos correlacionam os pontfes a uma fraturagéo tectonica.
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Entre as caracteristicas morfoldégicas do setor leste dos planaltos dissecados,
destacam-se os alinhamentos de cristas na direcdo geral N-S, interceptados pela
drenagem do rio Doce e afluentes.

O contato com o Planalto Jequitinhonha é gradativo, havendo interpenetracdes de topos
com coberturas detriticas — caracteristicos do Planalto Jequitinhonha-Rio Pardo, com as
formas céncavo-convexas dos Planaltos Dissecados. Esse trecho do planalto apresenta
um caimento de oeste para leste, com altitudes que variam de 400 a 800m.

No setor meridional, os planaltos dissecados apresentam contato particularmente nitido
com a Serra do Espinhago, Serra da Canastra, Quadrilatero Ferrifero e com as
depressodes vizinhas, excetuando-se alguns trechos da Depresséo do Rio Grande, onde
se observa uma grande semelhanca entre as formas de relevo e as cotas altimétricas
das duas unidades.

Embora ndo seja tdo marcante como no setor leste, observam-se nesta area
condicionamentos tectdnicos na conformagéo do relevo, determinando uma adaptacao
parcial da drenagem e um alinhamento de cristas segundo as dire¢des preferenciais do
Pré-Cambriano. As altitudes séo muito variaveis. Na zona de encosta da Mantiqueira e
Serra do Espinhago, encontram-se cristas a 1000 e 1200m, sendo que nos vales a
altitude varia de 750 a 800m.

Depressao Rio Grande

E um amplo compartimento rebaixado de relevo, desenvolvido ao longo da drenagem
do Rio Grande, que ocupa grandes extensdes no Sul de Minas e pequena parte do
Tridngulo Mineiro. Em seu desenvolvimento esta unidade isolou trechos do Planalto
Dissecado do Sul de Minas, e promoveu 0 recuo erosivo das camadas areniticas e
basalticas da Bacia Sedimentar do Parana.

O setor meridional da depresséo, caracterizado por um relevo de colinas com altitude
média de 1000m, delimita-se com a Serra da Mantiqueira, ao sul, com os Planaltos
Dissecados do centro Sul e do Leste de Minas, ao norte e a leste, e com o Planalto
Dissecado do sul de Minas, a oeste. A parte noroeste do setor meridional € ocupada em
extensas areas pela barragem de Furnas, e isola um amplo bloco da Serra da Canastra.
Entre a Serra da Canastra e o Planalto da Bacia Sedimentar do Parang, a depressao é

do tipo periférica, e apresenta também relevo de colinas, com altitudes dominantes em

42



BRASIL (’ C E RN ESTUDO DE {IIVIOPI:AJTMOEAIIIVIBIENTAL

Titulo: NUMERO AMG REVISAO

ENGENHARIA E IMPLANTACAO PDE08 LPASZDARL-992-150TRL-013 0
ESTUDOS AMBIENTAIS

PDEO8 - SSMA NUMERO CONTRATADA

EIA_FN_PDEO08 — VOLUME ||

Pdgina 43 de 600

torno de 800m. Nesse setor encontram-se as barragens de Peixoto e de Estreito, e a
conformacéo é alongada, com disposicéo geral NO-SE.

O setor noroeste da Depresséo do Rio Grande € interplanaltico, e seus limites em Minas
Gerais sdo pouco nitidos, apresentando, por vezes, passagens gradativas para 0s
compartimentos mais rebaixados do Planalto da Bacia Sedimentar do Parana. As
altitudes predominantes na area variam entre 550 e 580m, sobre formas mistas de

aplainamento e dissecacéo fluvial.

» Geomorfologia Local

O relevo local possui, geralmente, um padréo de disseca¢cdo homogéneo com drenagem
de densidades média a grosseira. E caracterizado por colinas com topos convexos e
tabulares e encostas convexas intercaladas por cristas alongadas e, geralmente,
assimétricas, com declives de 10 a 50% e planicies de inundagdo, em geral, estreitas
(CETEC, 1983; BRASIL, 1983). Devido a uma soma de fatores tais como: alteragéo da
rocha e auséncia de cobertura vegetal (qQue propicia o deslizamento dos pacotes
alterados), sdo comuns vogorocas com varios metros de extensdo e largura. A
drenagem possui caracteristicas dendriticas e 0s coletores principais sdo os Rios
Grande e das Mortes (Giarola et al., 1997; Marques et al., 2002; Ferreira, 2005).

De acordo com o mapa de declividade elaborado através de imagem SRTM e seguindo
a classificacdo de relevo recomendada pela EMBRAPA, nas areas de influéncia do
empreendimento, ha o predominio da classe de relevo ondulado com declividade
variando entre 8 e 20%, além da ocorréncia de por¢des com relevo forte-ondulado, com
declividade variando entre 20 e 45%, ressaltando-se que a por¢ao norte e oeste da AE,
nao apresentam, atualmente, suas caracteristicas naturais, devido ao uso antrépico

dado as mesmas.
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Figura 10.3 — Mapa de declividade com destaque para a ADA e AE do empreendimento
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10.1.2.1 Estudo de Visadas
10.1.2.1.1 Apresentacéo

O estudo de visadas, ora proposto, visa a andlise da potencialidade de geragéo de
impacto visual na paisagem em decorréncia do Projeto da Pilha de Estéril - PDE 08, da
Mina Volta Grande, de titularidade da AMG Brasil, na por¢éo nordeste do municipio de
Nazareno, em Minas Gerais. Este estudo permite o diagndstico da alteracdo da
paisagem de forma pretérita a implantagéo do empreendimento, habilitando a gestéo de

possiveis mecanismos de mitigagcdo de impactos nas areas de influéncia direta da mina.

» Metodologia

A area de estudo aqui analisada estd inserida na regido de Campo das Vertentes, O
relevo local possui, geralmente, um padréo de dissecagdo homogéneo com drenagem
de densidades média a grosseira. E caracterizado por colinas com topos convexos e
tabulares e encostas convexas intercaladas por cristas alongadas e, geralmente,
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assimeétricas, com declives de 10 a 50% e planicies de inundac&o, em geral, estreitas
(CETEC, 1983; BRASIL, 1983).

Portanto, a avaliagdo da paisagem € subjetiva, e estd associada as vivéncias e
percepcéo de cada um ao contemplar um conjunto cénico (BERTRAND, 1972; MEINIG,
1976 apud SILVA et al., 2012). A paisagem possui distintos significados, diferentes para
cada pessoa ou grupo de pessoa, 0 que torna ardua a tarefa de avaliar, dar peso, a
qualquer intervencdo humana sobre a mesma. Dentro desse contexto de subjetividade,
o0 objetivo maior do estudo ora apresentado € antes permitir um diagnostico da situagéo
atual, a partir de diferentes pontos de observacdo que poderdo ser alterados pela
atividade, permitindo estabelecer analises comparativas futuras, a partir da inser¢éo do
empreendimento na paisagem.

A fim de subsidiar a delimitagio da Area de Influéncia Direta- AID do meio
socioecondmico do projeto PDE 08, foi realizado um estudo de visada da paisagem local
que compreende pontos de observacdo distribuidos no entorno da Area Diretamente
Afetada - ADA, englobando os municipios de Nazareno, S&o Tiago e Conceigcdo da
Barra de Minas - MG.

Assim, foram selecionados 06 pontos no entorno do empreendimento, distribuidos a nas
imediacdes das localidades de Estacdo Nazareno, Minas Brasil/Germinal, Cajenga e
Martins, como mostra o Quadro a seguir:

Quadro 10.1- Localiza¢do dos Pontos de Visadas da PDE 08, em Nazareno, MG
Coordenada UTM, Fuso 23K,

NI 6l Localizag&o do Ponto Datum WGS 84
Ponto
E S
PVO1 Comunidade dos Martins 544336.00 7665059.00
PV02 Igreja da Estagdo Nazareno 543620.00 7665986.00
V03 Quadra dalvf;’r?rt]‘sn'dade dos 544215.00 7665416.00
PV04 Minas Brasil/Germinal 543525.00 7667213.00
PVO5 Minas Brasil/Germinal 543709.00 7668177.00
PVO06 Centro da comunidade Cajenga 544933.00 7667347.00

A técnica adotada foi aplicada no software Google Earth, utilizando-se o recurso de
enquadramento visual (Viewshed analysis), que calcula e exibe o enquadramento
visual. Isso a partir da marcacao de um ponto, o qual é necessario ser atribuido uma

altitude em relacéo ao solo (opc¢ao: relativo ao solo), sendo de no minimo 2 metros acima
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do terreno. Esta configuragao deve ser feita na caixa de dialogo de “propriedades” do
ponto marcado, apoés isso, fecha-se esta caixa de didlogo e com o botéo direito do
mouse, cliqgue sobre o marcador e aplique a op¢éo enquadramento visual, o resultado é
exibido no visualizador 3D. Este recurso cartografico permite a visualizacdo do alcance
visual de um observador a partir de um ponto demarcado, verificando o que é visivel a
partir deste ponto, representada por manchas verdes.

A visualizacdo geral do empreendimento (Figuras abaixo) apresenta a localizagéo do
Projeto PDE 08 — Mina Volta Grande, com sua Area Diretamente Afetada (ADA)
representada pelo poligono na cor vermelha, e o seu entorno, as localidades de Martins,
Estacdo Nazareno, Minas Brasil/Germinal e Cajenga.

Figura 10.4- Visada geral do Projeto PDE 0 8 — Mina Volta Grande em relagdo aos pontos de
visada no entorno

£

Distribuigao dos pontos de visada

Fonte: Google Earth, 2021.

10.1.2.1.2 Resultados

A partir da metodologia proposta foi elaborado o estudo de visada de diferentes pontos
de observacgéao, permitindo um prognéstico do impacto na paisagem a partir da insercao

do empreendimento.
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Ponto de Visada 1

O ponto de visada 01 (Figuras abaixo) encontra-se inserido na porcao Sul da AID, na
localidade de Martins, na cota de 881 m, aproximadamente a 2,67 km (linha reta) da
area do empreendimento. No entorno deste ponto observa-se uma parcela das
residéncias da comunidade de Martins, além de parte do eucaliptal. A visada que segue
para a ADA do Projeto PDE 08 no sentido S-O é total, ndo sendo encoberto pelo relevo
da paisagem, sendo possivel a visualizagcdo completa da estrutura do empreendimento

(ADA), conforme pode ser observado nas Figuras a seguir.

Figura 10.5 - Andlise de visibilidgde do ponto PV 1 pelo software Google Earth

FONTE: GOOGLE EARTH, 2021.

Ponto de Visada 2

O ponto de Visada 2 (Figuras abaixo) encontra-se inserido na por¢cado Sudoeste da AlD,
localizado na Igreja da comunidade de Estacdo Nazareno, na cota de 865 m,
aproximadamente a 1,5 km (linha reta) da area do empreendimento. No entorno deste
ponto observa-se conglomerado de casas, além de uma vegetacao natural. A visada
gue segue para a ADA da PDE 08, da Mina Volta Grande, no sentido SO — W, é possivel
a visualizacdo total da estrutura do empreendimento (ADA) conforme pode ser

observado na Figura a seguir.
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Figura 10.6- Andlise de visibilidade do ponto V2 pelo software Google Earth

FONTE: GOOGLE EARTH, 2021.

Ponto de Visada 3

O ponto de visada 03 (Figuras abaixo) encontra-se inserido na por¢cdo Sul da
comunidade de Martins, na quadra de esportes da localidade, na cota de 861 m,
aproximadamente a 2,33 km (linha reta) da area do empreendimento. O ponto esta
situado em uma area residencial proxima a um eucaliptal, porém observa-se que uma
parte da area vazia, sem casas ou plantacdes. A visada que segue para a ADA do
Projeto PDE 08 no sentido S-NO, demonstra que € possivel a visualizacdo total da
estrutura do empreendimento (ADA), conforme pode ser observado nas Figuras a

seqguir.
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Figura 10.7- Andlise de visibilidade do ponto V3 pelo software Google Earth

FONTE: GOOGLE EARTH, 2021.

Ponto de Visada 4

O ponto de Visada 04 (Figuras abaixo) encontra-se inserido na por¢cdo Nordeste da
localidade de Minas Brasil/Germinal, na cota de 866 m, aproximadamente a 0,7 km
(linha reta) da area do empreendimento. No entorno deste ponto observa-se uma leve
aglomeracdes de casas, além de um rio e sua mata ciliar. A visada que segue para a
ADA do projeto PDE 08 no sentindo O — E tém partes encobertas pelo relevo da
paisagem, sendo possivel apenas uma visdo parcial da estrutura do empreendimento

(ADA), conforme pode ser observado na Figura a seguir.
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Figura 10.8- Andlise de visibilidade do ponto V4 pelo software Google Earth

FONTE: GOOGLE EARTH, 2021.

Ponto de Visada 5

O ponto de Visada 05 (Figuras abaixo) encontra-se inserido na por¢cdo Norte na
localidade de Minas Brasil/Germinal, proximo a uma area mais urbanizada e da Mina
Volta Grande, na cota de 871 m, aproximadamente a 1,19 quildmetros (linha reta) da
area do empreendimento. No entorno deste ponto observa-se area residencial, além da
proximidade de dois empreendimentos minerérios. A visada que segue para a ADA do
Projeto PDE 08 no sentido L-O tem partes encobertas pelo relevo da paisagem, porém
€ possivel a visualizacdo parcial da por¢do norte da estrutura do empreendimento

(ADA), conforme pode ser observado nas Figuras a seguir.
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Figura 10.9- Andlise de visibilidade do ponto V5 pelo software Google Earth

FONTE: GOOGLE EARTH, 2021.

Ponto de Visada 6

O ponto de Visada 06 (Figuras abaixo) encontra-se inserido na porcdo Leste da
comunidade de Cajenga, localizado na praga central, na cota de 884 m,
aproximadamente a 2,15 km (linha reta) da &rea do empreendimento. No entorno deste
ponto observa-se uma regido residencial. A visada que segue para a ADA Projeto PDE
08 no sentido L-O tem todas as partes encobertas pelo relevo da paisagem, sendo
assim, ndo ha visualizagéo da estrutura do empreendimento (ADA), conforme pode ser
observado nas Figuras a seguir.

51




BRASIL (’ CE RN ESTUDO DE {IIVIOPI:AJTMOEAIIIVIBIENTAL

Titulo: NUMERO AMG REVISAO
ENGENHARIA E IMPLANTACAO PDE08 1-P-432-D4-RL-992-1507RL-013 0
ESTUDOS AMBIENTAIS

PDEO8 - SSMA NUMERO CONTRATADA o
EIA_FN_PDEO8 — VOLUME I Pdgina 52 de 600

Figura 10.10- Analise de visibilidade do ponto V6 pelo software Google Earth

FONTE: GOOGLE EARTH, 2021.

10.1.2.1.3 Consideracgfes Finais

A partir da metodologia empregada que consistiu no uso da técnica do Google Earth
(enquadramento visual), verificou-se que dentre os 06 (seis) pontos selecionados nas
comunidades supracitadas, 05 apresentaram visada da ADA da Pilha de Estéril - PDE
08, conforme apresentado no quadro abaixo. Tais resultados inferiram diretamente na
delimitacdo da AID do meio socioecondmico, que serd apresentada no item do meio

socioecondmico.

Quadro 10.2 — Relacdo dos pontos que apresentaram visadas do empreendimento Projeto PDE 08
— Mina Volta Grande, fevereiro de 2021

Nomenclatura do Ponto Visada Sem visada
V2
V3 X
V4 X
V5 X
V6 X
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10.1.3 Espeleologia

As cavidades naturais subterrédneas constituem um ambiente Unico, o meio subterrédneo,
formadas pelo resultado de processos de intemperismo quimico e fisico de centenas de
milhares de anos. Minas Gerais detém um dos mais expressivos e diversificados
patrimdnios espeleoldgicos do planeta, sendo notaveis as ocorréncias verificadas em
rochas carbondticas (ex.: calcario), siliciclasticas (ex.: arenito e quartzito) e ferriferas
(ex.: cangas de minério de ferro).

O patrimbnio espeleolégico (do grego spelaion = caverna) é constituido pelo conjunto
de ocorréncias geologicas que criam formagfes especiais e cavidades naturais
subterraneas, tais como vales fechados, dolinas, paredbes verticais, céanions,
sumidouros, abismos, drenagens subterraneas, furnas, tocas, grutas, lapas e abrigos
sob-rochas. Por ser um patriménio natural e cultural de grande valor, as cavidades
naturais subterraneas foram declaradas bens da Unido pela Constituicdo Federal, art.
20, X. E dever da Unido zelar pelos seus bens, estabelecendo medidas concretas para
a sua conservacdo e, a0 mesmo tempo, garantindo as condicbes para que o
desenvolvimento econdmico dessas areas ocorra dentro de critérios de sustentabilidade
ambiental.

A presente andlise visa apresentar a caracterizacdo da Area Diretamente Afetada (ADA)
e da Area de Entorno (AE) que corresponde aos 250 metros definidos pela Resolucéo
CONAMA 347 de 2004 e por demais normas vigentes, atraveés de levantamento com
caminhamento para a afericdo da ocorréncia de possiveis cavidades naturais e/ou
feicOes carsticas e/ou pseudocarsticas.

Entende-se por cavidade natural, todo espaco subterraneo penetravel pelo homem, com
ou sem abertura identificada, popularmente por caverna, gruta, lapa, toca, abismo, furna
ou buraco, incluindo seu ambiente, seu conteddo mineral e hidrico, a fauna e a flora ali
encontrados e o corpo rochoso onde as mesmas se inserem, desde que a sua formacao
tenha sido por processos naturais, independentemente de suas dimens@es ou do tipo
de rocha encaixante (Decreto n° 6.640, de 2008).

As convengbes espeleométricas adotadas pelo Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacdo de Cavernas (CECAV/ICMBIo), baseadas nos parametros conceituais
estabelecidos por Chabert e Watson (1981) classificam determinada cavidade em

abrigo ou caverna fundamentando-se na relagao “altura da entrada” versus “projecao
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horizontal”. Quando a altura (A) é inferior a projegcao horizontal (PH), tem-se ocorréncia

de caverna, caso contrario, a feicdo consiste em um abrigo.

Figura 10.11 — Convencdao espeleométrica para classificacdo de abrigo e caverna
(Chabert e Watson, 1981)

A
A A
PH PH
Y 7
Caverna Abrigo
A<PH A>PH

Os dados apresentados a seguir tém como objetivo, realizar um diagndstico
espeleoldgico na area de estudo, incluindo avaliacdo do potencial espeleoldgico,
caminhamento prospectivo e identificagdo de possiveis cavidades naturais
subterraneas, que pudessem interferir direta ou indiretamente na valoracdo ambiental
da éarea de implantacdo do empreendimento, considerada como Area Diretamente
Afetada (ADA), assim como em seu entorno num raio de 250m, considerada como Area
de Entorno (AE).

A metodologia utilizada para a realizacdo deste diagnéstico encontra-se no Anexo 01

deste documento.

» Analise do Potencial Espeleoldgico
O critério de potencial espeleolégico foi criado para indicar areas prioritarias para a
realizacdo de estudos e conservacdo, e inicialmente foi condicionado apenas a
guantidade de ocorréncias relacionadas a cada tipo de rocha. Diante de um aumento
consideravel do registro de ocorréncias de cavidades em litologias que até entdo nao
eram consideradas como propicias a espeleogénese e diante da necessidade de
aprimoramento da gestdo do patriménio espeleolégico, houve o aprimoramento da

metodologia para a estimativa do potencial de ocorréncia de cavidades no Brasil.
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Considerando as informacdes relativas a localiza¢do das principais regides carsticas
brasileiras; ao mapa geoldgico do Brasil elaborado pelo CPRM (com énfase nos campos
"Litologial", "Litologia2" e "Nome da Unidade", da tabela de atributos) e aos dados
geoespacializados de cavernas disponibilizadas pelo CECAV e ainda através de
revisbes bibliogréficas, foi aprimorada a metodologia que estabelece o grau de
potencialidade de ocorréncia de cavernas e foram determinadas cinco classes de
potencialidade: “Muito Alto”; “Alto”; “Médio”; “Baixo”; e “Ocorréncia Improvavel” (Jansen,
2012).

Quadro 10.3 - Grau de potencialidade de ocorréncia de cavernas no Brasil de acordo com a

litologia
D A .
OTIPO
PO ALIDAD
Calcério, Dolomito, Evaporito, Metacalcério, Formacéo ferrifera
bandada, Itabirito e Jaspilito.
Calcrete, Carbonatito, Marmore e Marga. Alto

Arenito, Conglomerado, Filito, Folhelho, Fosforito, Grauvaca,
Metaconglomerado, Metapelito, Metassiltito, Micaxisto, Milonito, | Médio

Quartzito, Pelito, Riolito, Ritmito, Rocha calci-silicatica, Siltito e Xisto.

Anortosito, Arcéseo, Augengnaisse, Basalto, Charnockito, Diabasio,
Diamictito, Enderbito, Gabro, Gnaisse, Granito, Granitbide,
Granodiorito, Hornfels, Kinzigito, Komatito, Laterita, Metachert, | Baixo
Migmatito, Monzogranito, Oliva gabro, Ortoanfibolito, Sienito,

Sienogranito, Tonalito, Trondhjemito, entre outros litotipos.

Aluvido, Areia, Argila, Cascalho, Lamito, Linhito, Turfa e outros | Ocorréncia

sedimentos. Improvavel

Além da litologia, variaveis tais como estruturas geoldgicas, hidrografia, declividade,
hipsometria e feicbes geomorfoldgicas, além da fitofisionomia sdo determinantes para a
analise do potencial espeleoldgico, uma vez que, 0s processos geomorfolégicos
moldam a paisagem propiciando desniveis topograficos essenciais ao processo de
espeleogénese como, por exemplo, o gradiente altimétrico, essencial para a agdo das
aguas sobre as rochas, através da remocgdo de material e da infiltragdo. Cada uma

dessas variaveis interfere de forma mais ou menos significativa para determinacao do
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potencial espeleoldgico, sendo que todas foram consideradas para a definicdo do
potencial espeleoldgico local das areas em estudo.

» Potencialidade Espeleol6gica
Grande parte do territdrio brasileiro é composta por terrenos propicios a ocorréncia de
ambientes carsticos em diferentes litologias. Conforme Pilé e Auler (2011), apesar de o
potencial espeleoldgico brasileiro situar-se na faixa de algumas centenas de milhares
de cavernas, menos de 5% das cavidades naturais subterraneas brasileiras sao
conhecidas.
Cerca de 90% das cavernas reconhecidas em todo o mundo desenvolvem-se em rochas
carbonaticas. No Brasil, no entanto, devido a fatores ainda pouco conhecidos, mas
seguramente envolvendo variaveis geomorfoldgicas e climaticas, arenitos e quartzitos
sdo também muito susceptiveis a formacdo de cavernas. Mais recentemente, a
constatacdo de que areas de minério de ferro e canga sdo extremamente favoraveis a
formacdo de cavernas, adicionou mais um componente ao mosaico espeleoldgico
brasileiro. Ocorrem também, embora em menor propor¢cdo, cavernas em granito,
gnaisse, rochas metamorficas variadas como micaxistos e filitos, além de coberturas de
solos (Pil6 & Auler, 2011).
Neste trabalho utilizou-se a proposta de classificacdo de potencialidade espeleoldgica
feita pelo CECAV (Quadro 10.1), de acordo com os trabalhos de Pil6 & Auler (2011) e
Jansen (2012), apresenta-se 0 mapa do potencial regional na Figura a seguir.
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Figura 10.12 — Mapa da potencialidade e ocorréncia de cavidades com destaque para ADA e AE do

empreendimento
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Com base nos dados e nas interpretacdes obtidas dos mapas geolégico, topogréfico,

hipsométrico e das imagens de satélite preparou-se um mapa de potencialidade

espeleoldgica, que abrange todo interior da area do projeto e o entorno, representado

pelo buffer de 250 m, classificada como de potencial espeleoldgico baixo.

Tanto a ADA, quanto a AE do empreendimento possuem solos argilosos com perfis

espessos (até 20,0 metros), representando produto de alteracdo de rocha bésica e

pegmatitica, litotipos estes que formam o substrato local. Este conjunto é caracteristico

de ambientes com baixo indice de ocorréncia de cavidade. Outro fator que deve ser

levado em conta € a pequena variacdo de declividade ndo sendo observada nenhuma

guebra de relevo/desnivel abrupto, sendo que o componente hidrico associado a

declividades contribuem na erosao mecéanica das rochas.

Em geral, a area ndo apresenta afloramentos rochosos e é composta por solo argilo-

arenoso de coloracdo vermelho amarela. A ADA e AE s&o expostas a atividades

antropicas na sua totalidade, compreendidas por regides de pastagem, plantas

minerarias e planicies de inundacéo sazonal com garimpos abandonados.
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As drenagens percorridas estdo escavadas em solo, sem a presenca rochas aflorantes,
e sem quebras de relevo que possibilitem a agdo de processos de lixiviagdo envolvidos
na génese de cavidades.

A geomorfologia local também endossa a baixa potencialidade devida a auséncia de
grandes desniveis. Tais desniveis seriam responsaveis por depositos de télus,
entretanto nenhum depdsito de talus foi encontrado ou relatado.

De acordo com o banco de dados do CANIE, em consulta realizada ao banco de dados
disponibilizado em 31 de dezembro de 2020, nas &reas de influéncia do
empreendimento ndo ha o registro de cavidades naturais subterraneas, sendo a
cavidade mais proxima a Gruta Santo Antdnio (E 515385 / N 7655965), ressaltando-se
gque a mesma se encontra a cerca de 30 km de distancia da ADA e AE, localizada no

municipio de Itumirim.

Figura 10.13 —-Mapa do potencial espeleolégico local com destaque para ADA e AE do
empreendimento
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» Caminhamento Espeleoldgico

Foram percorridos cerca de 22 quildmetros e registrados um total de 35 pontos de

controle, sendo realizado o registro fotogréafico de cada um. A descricdo dos mesmos é

apresentada em anexo e o caminhamento juntamente com 0s pontos sao apresentados

na figura a seguir.

Figura 10.14 — Mapa de pontos, caminhamento e potencial espeleolégico
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A prospeccao espeleoldgica foi realizada na ADA e em seu entorno de 250 metros,

sendo que a malha de caminhamento foi adensada de acordo com o potencial

espeleoldgico local, assim como recomenda a IS Sisema 08/2017 — Reviséo 1, sendo a

densidade da mesma apresentada no quadro a seguir.

Quadro 10.4 — Dimenséo da ADA e da AE e densidade da malha de caminhamento

PERCURSO DENSIDADE DA MALHA
CAMINHADO AREA (ha) DE CAMINHAMENTO
(km) km/ha

ADA 12,38 39,43 0,31

AE (entorno de 250m) |7,83 90,76 0,09

TOTAL 22,21 130,19 0,40
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O quadro a seguir apresenta os valores percentuais da area coberta, tanto na ADA,
guanto na AE (entorno de 250 m), sendo que para o célculo de percentual da ADA e AE
prospectadas, considerou-se uma faixa de abrangéncia de acordo com o potencial
espeleolégico apresentada na metodologia das atividades de campo. Para a area de
potencial baixo a faixa de cobertura foi de 50 metros e nas areas considerada como de
ocorréncia improvavel e area antropizadas, nao foi realizado o caminhamento, devido

as caracteristicas das mesmas.

Quadro 10.5 — Cobertura do caminhamento na ADA e na AE do empreendimento

AREA PERCENTAGEM DE
AREA (ha) PROSPECTADA AREA PROSPECTADA
(ha) (%)
ADA 39,43 37,19 94,32
AE (entorno de 250 m) 90,76 33,72 37,15

Os valores observados para o adensamento do caminhamento espeleol6gico na AE do
empreendimento, justifica-se em funcéo de grande parte da mesma ser composta por
areas ja antropizadas, onde héa a atividade mineraria.

As areas estudadas nao apresentam indicios de ocorréncia de cavidades naturais
subterraneas, uma vez que a litologia e a geomorfologia ndo sdo favoraveis aos
processos de espeleogénese, sendo tal fato ratificado pela auséncia de feigBes
cérsticas/pseudocarsticas.

Em geral, a area ndo apresenta afloramentos rochosos e é composta por solo argilo-
arenoso de coloracdo marrom avermelhada. A ADA e AE s&o expostas a atividades
antropicas na sua totalidade, compreendidas por regibes de pastagem, plantas
minerarias e planicies de inundagéo sazonal com garimpos abandonados.

As drenagens percorridas estdo escavadas em solo, sem a presenca rochas aflorantes,
e sem quebras de relevo que possibilitem a acéo de processos de lixiviagdo envolvidos
na génese de cavidades.

A geomorfologia local também endossa a baixa potencialidade devida a auséncia de
grandes desniveis. Tais desniveis seriam responsaveis por depésitos de talus,

entretanto nenhum depésito de talus foi encontrado ou relatado.
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O resultado deste trabalho foi negativo para a presenca de cavidades, abrigos e/ou
feicOes carsticas na area do empreendimento (ADA) e no seu entorno de 250 metros
(AE).

10.1.4 Pedologia

» Pedologia Regional
O estudo pedoldgico destina-se a fornecer informacg6es importantes para a elaboracao
de estudos ambientais, uma vez que possibilita a integracdo do conhecimento das
caracteristicas do meio fisico. As modificagdes antropicas no sistema natural podem
tornar o meio ambiente susceptivel as perdas e degradagbes de solos, e o
reconhecimento destes em uma area pode subsidiar o planejamento adequado para o
seu uso e ocupacao. Dentre os fatores de formacgéo do solo (clima, organismos, relevo,
matéria de origem e tempo) o relevo de entorno e os aspectos litol6gicos apresentam
grande relevancia na area do empreendimento.
Os solos minerais sdo recursos naturais ndo renovaveis em uma escala de tempo
humana, pois séo resultantes da alteracdo das rochas, no caso os materiais de origem,
ao longo do tempo pela acdo do clima e organismaos, sob o controle do relevo. Pode ser
definida, também, como um corpo tridimensional cuja topografia é sua propria forma
externa, preferindo ndo incluir o relevo dentre os seus fatores de formagdo e
apresentando a equacao simplificada: solo = f (material de origem, clima, organismos e
tempo).
A ac&o dos agentes de clima e organismos no decorrer do tempo sobre as rochas e os
solos ja formados, da-se o nome de intemperismo, que esta associado a alteracdo dos
minerais de rochas e de minerais dos solos em condicbes ambientais diferentes
daquelas nas quais foram formados. Essa alteracao resulta em minerais mais estaveis
a essas novas condicoes.
Na variagéo vertical dos solos temos o denominado perfil do solo, onde muitas vezes é
possivel notar um conjunto de faixas mais ou menos paralelas a superficie que, por sua
vez, sdo denominadas de horizontes ou camadas dependendo do caso,
respectivamente, com maiores ou menores influéncias visiveis dos processos
pedogenéticos (“pedo” = terra, no grego; pedogénese = maneira pela qual o solo se

origina).
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A regido quem o empreendimento esta inserido apresenta as seguintes classes de solo:
Latossolo Vermelho Amarelo, Argissolo Vermelho Amarelo, Cambissolo Haplico e
Latossolo Vermelho. A distribuicdo desses solos do entorno do empreendimento pode
ser visualizada na Figura 10.8 e seguida de sua descricdo de acordo com o Sistema

Brasileiro de Classificacdo de Solos, elaborado pela Embrapa em 2006.

e Argissolos

Sao solos definidos pelo SIBCS (Embrapa, 2006) pela presenga de horizonte
diagnoéstico B textural, apresentando acumulo de argila em profundidade devido a
mobilizacdo e perda de argila da parte mais superficial do solo. Apresentam
frequentemente, mas nao exclusivamente, baixa atividade da argila (CTC), podendo ser
aliticos (altos teores de aluminio), distréficos (baixa saturacéo de bases) ou eutroficos
(alta saturacao de bases), sendo normalmente acidos.

Ocorrem em diferentes condi¢Bes climaticas e de material de origem. Sua ocorréncia
esta relacionada, em sua grande maioria, a paisagens de relevos mais acidentados e
dissecados, com superficies menos suaves.

Os Argissolos de maior fertilidade natural (eutréficos), com boas condicdes fisicas e em
relevos mais suaves apresentam maior potencial para uso agricola. Suas limitacdes
estdo mais relacionadas a baixa fertilidade, acidez, teores elevados de aluminio e a
suscetibilidade aos processos erosivos, principalmente quando ocorrem em relevos
mais movimentados. Os Argissolos tendem a ser mais suscetiveis aos processos
erosivos devido a relagdo textural presente nestes solos, que implica em diferengas de
infiltracdo dos horizontes superficiais e subsuperficiais. No entanto, os de texturas mais
leves ou textura média e de menor relacdo textural s&o mais porosos, possuindo boa

permeabilidade, sendo, portanto, menos suscetiveis a erosao.

Argissolo Vermelho Amarelo

A classe dos Argissolos Vermelho Amarelo esta presente em todo o territorio nacional,
do Amapa ao Rio Grande do Sul, constituindo a classe de solo das mais extensas no
Brasil, ao lado dos Latossolos. Ocorrem em &areas de relevos mais acidentados e
dissecados do que os relevos nas areas de ocorréncia dos Latossolos. As principais

restricbes sao relacionadas a fertilidade, em alguns casos, e susceptibilidade a erosao.

62



BRASIL (’ C E RN ESTUDO DE {IIVIOPI:AJTMOEAIIIVIBIENTAL

Titulo: NUMERO AMG REVISAO
ENGENHARIA E IMPLANTAGCAO PDEOS 1-P-432-D4-RL-992-1507RL-013 0
ESTUDOS AMBIENTAIS
PDEO8 - SSMA NUMERO CONTRATADA

Pdgina 63 de 600

EIA_FN_PDEO8 — VOLUME Il

e Cambissolos
Solos pouco desenvolvidos, que ainda apresentam caracteristicas do material originario
(rocha) evidenciado pela presenca de minerais primarios. Sao definidos pela presenca
de horizonte diagndstico B incipiente (pouco desenvolvimento estrutural) apresentando
baixa (distroficos) ou alta (eutréficos) saturacao por bases, baixa a alta atividade da
argila, segundo critérios do SiBCS (Embrapa, 2006).
Variam de solos pouco profundos a profundos, sendo normalmente de baixa
permeabilidade.
Sao identificados em diversos ambientes, estando normalmente associados a areas de
relevos muito movimentados (ondulados a montanhosos) podendo, no entanto, ocorrer
em areas planas (baixadas) fora da influéncia do lencol freético.
Em areas mais planas, os Cambissolos, principalmente os de maior fertilidade natural,
argila de atividade baixa e de maior profundidade, apresentam potencial para o uso
agricola. J& em ambientes de relevos mais declivosos, os Cambissolos mais rasos
apresentam fortes limitagBes para o uso agricola, relacionadas a mecanizacgéo e a alta

suscetibilidade aos processos erosivos.

Cambissolo Haplico

Cambissolos identificados normalmente em relevos forte ondulados ou montanhosos,
que ndo apresentam horizonte supefcial A Hamico. Séao solos de fertilidade natural
variavel. Apresentam como principais limitagbes para uso, o relevo com declives

acentuados, a pequena profundidade e a ocorréncia de pedras na massa do solo.

e Latossolos

Solos de intemperizagdo intensa chamados popularmente de solos velhos, sendo
definidos pelo SiBCS (Embrapa, 2006) pela presenca de horizonte diagnéstico
latossolico e caracteristicas gerais como: argilas com predominancia de 6xidos de ferro,
aluminio, silicio e titanio, argilas de baixa atividade (baixa CTC), fortemente &cidos e
baixa saturacéo de bases.

Apresenta normalmente baixa fertilidade, exceto quando originados de rochas mais
ricas em minerais essenciais as plantas, acidez e teor de aluminio elevados. Possuem

boas condi¢bes fisicas para o uso agricola, associadas a uma boa permeabilidade por
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serem solos bem estruturados e muito porosos. Porém, devido aos mesmos aspectos
fisicos, possuem baixa retencdo de umidade, principalmente os de textura mais
grosseira em climas mais secos.

S&o solos de maior ocorréncia no Brasil, sendo mais frequentes em regides equatoriais
e tropicais, podendo, no entanto, ocorrer em zonas subtropicais. Estdo distribuidos
sobre amplas e antigas superficies de eroséo: tabuleiros, chapadas, planaltos, terracos
fluviais, estando associados normalmente a relevos planos e suave ondulados e, mais

raramente, a areas mais acidentadas.

Latossolo Vermelho Amarelo

Os Latossolos Vermelho-Amarelos sao identificados em extensas areas dispersas em
todo o territério nacional associados aos relevos, plano, suave ondulado ou ondulado.
Ocorrem em ambientes bem drenados, sendo muito profundos e uniformes em
caracteristicas de cor, textura e estrutura em profundidade.

Sao muito utilizados para agropecuaria apresentando limitac6es de ordem quimica em
profundidade ao desenvolvimento do sistema radicular se forem alicos, distroficos ou
acricos. Em condi¢des naturais, os teores de fosforo sdo baixos, sendo indicada a
adubacéo fostatada. Outra limitacdo ao uso desta classe de solo é a baixa quantidade
de agua disponivel as plantas.

O relevo plano ou suavemente ondulado permite a mecanizacao agricola. Por serem
profundos e porosos ou muito porosos, apresentam condi¢des adequadas para um bom
desenvolvimento radicular em profundidade, sendo ampliadas estas condi¢cdes se em

solos eutroficos (de alta fertilidade).

Latossolo Vermelho

Apresentam cores vermelhas acentuadas, devido aos teores mais altos e a natureza
dos Oxidos de ferro presentes no material originario em ambientes bem drenados, e
caracteristicas de cor, textura e estrutura uniformes em profundidade.

Sao identificados em extensas areas nas regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste do pais,
sendo responsaveis por grande parte da producao de grdos do pais, pois ocorrem
predominantemente em areas de relevo plano e suave ondulado, propiciando a
mecanizagdo agricola. Em menor expressdo, podem ocorrer em areas de relevo

ondulado.
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» Pedologia local

Os principais solos do municipio de Nazareno sdo os Cambissolos, os Latossolos
Vermelhos-Amarelo (LVA) e Latossolos Vermelhos (LV). Os solos séo, geralmente,
derivados de rochas peliticas pobres, o que 0s tornam favoraveis a processos erosivos.
Os LVAs sdo solos muito profundos, assim como os LVs, 0s quais possuem uma
modesta diferenciacdo na sua sequéncia de horizontes A-Bw-C. Tanto nos LVAs como
nos LVs, o horizonte A mais comum é o moderado e, 0s primeiros, apresentam, de forma
geral, uma pequena diferenga textural do horizonte A para o B (Oliveira et al.; 1992).
Sé&o solos, comumente distréficos ou alicos, com teores de bases trocaveis, geralmente,
baixos e teor moderado de umidade. Na maioria das vezes apresentam-se bem a
acentuadamente drenados. Sao, na maioria das vezes, distroficos ou alicos, mas
podem, também, ser eutroficos (Oliveira et al.; 1992; Resende et al., 2002).

Os Cambissolos sdo caracterizados pela sequéncia de horizontes A-Bi-C e localizam-
se nas areas mais jovens do relevo. Em termos de ambiente, s&o um grupo muito
heterogéneo podendo quando originados de ardésia ou filitos ter como cobertura vegetal
campo limpo ou campo sujo. (Oliveira et al., 1992; Resende et al., 2002).

De acordo com HORTA (2006), o municipio de Nazareno apresenta sete classes de

solos e uma de afloramento rochoso, conforme Quadro a seguir.

Quadro 10.6 — Descricdo de cada classe de solo encontrada em Nazareno — MG
CLASSE ‘ DESCRICAO

LVAd Latossolo Vermelho Amarelo Distréfico tipico, argiloso a muito argiloso, A
moderado
LVt Latossolo Vermelho Distroférrico himico e tipico, muito argiloso, A moderado e A
hdmico alico
Lvd Latossolo Vermelho Distréfico tipico, argiloso a muito argiloso, A moderado
CXbd Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico, argiloso, A moderado alico
GXbd Gleissolo Haplico Tb Distrofico
Rubd Neossolo Flavico Tb Distrofico
RLd Neossolo Litélico distrofico tipico
AR Afloramento Rochoso
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Figura 10.15 — Mapa de Solos do Municipio de Nazareno — Destaque em vermelho para area de
inser¢cdo do empreendimento

Mapa de Solos do Municipio de Nazareno - MG

Legenda

I CXbd 01
CXbd 02
LVAd
Lvdf

B GXbd

1:100.000

Com base na figura acima é possivel afirmar que o empreendimento esté inserido na
porcao representada pelo Latossolo Vermelho Amarelo (LVAd) e de acordo com HORTA
(2006), os valores encontrados nas analises quimicas, no horizonte A (V = 18,3%) e no
Bw (V = 27,8%), determinam os mesmos como solos distroficos, concordando com a
classificagdo encontrada por Ferreira (2005) para o municipio. O resultado da analise
granulométrica denota-os como solos argilosos (430 g.kg-1 horizonte A e 470 g.kg-1
horizonte Bw e os valores encontrados por Ferreira (2005), por sua vez, demonstram a
presenca de LVAs também com textura muito argilosa. Como os valores do Kr para os
dois horizontes séo superiores a 0,75 (A = 1,03 e Bw = 1,06) e de Ki inferiores a 2,2 (A
= 1,40 e Bw = 1,42) esse solo é considerado alitico e possui baixos teores de SiO2 e
teores mais elevados de Al203, € um solo muito intemperizado, com o horizonte A

moderado com baixos teores de matéria organica (MO) (25 g.kg-1).

66



Titulo:

ENGENHARIA E IMPLANTAQAO PDEO08
ESTUDOS AMBIENTAIS

PDEOS8 - SSMA

EIA_FN_PDEO08 — VOLUME I

<¢ CERN

10.1.5 Recursos Hidricos

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
VOLUME II

NUMERO AMG REVISAO
1-P-432-D4-RL-992-1507-RL-013 0

NUMERO CONTRATADA
Pdgina 67 de 600

A area da PDE 08 em ambito federal estad situada na Bacia do rio Grande, a nivel

estadual, esta nos dominios da bacia hidrografica do rio das Mortes e Jacaré (GD2).

Localmente, a area é drenada pelo cérrego Charqueado, rio das Mortes e seus

afluentes.

A Bacia Hidrografica dos rios das Mortes e Jacaré esta inserida na mesorregidao do

Campo das Vertentes, onde estdo municipios como S&o Joao Del-Rei, Barbacena,

Oliveira e Campo Belo. Apresentando uma area de drenagem de 10.547 km2 e

abrangendo um total de 30 sedes municipais, a bacia possui uma populacdo estimada

de 522.135 habitantes.

A figura a seguir apresenta a rede hidrografica da regiao do projeto.
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Figura 10.16 — Rede Hidrogréafica PDE0O8
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» Hidrografia Regional

e Bacia Hidrografica do Rio Grande

Com mais de 143 mil km? de area de drenagem, a bacia hidrogréfica do rio Grande fica

na Regido Hidrografica do Paran& e tem 60,2% de sua &rea em Minas Gerais e 39,8%

em Sao Paulo. Nos 393 municipios da bacia vivem cerca de 9 milhdes de habitantes e

a regido é marcada por trechos de Cerrado e Mata Atlantica. Na Bacia do Grande ha

12,37% de recursos hidricos de dominio da Uniéo (neste caso, os interestaduais), 51,4%

de Minas Gerais e 36,23% de Séo Paulo. O rio Grande nasce na Serra da Mantiqueira,

em Bocaina de Minas (MG), numa altitude de 1980 metros, e forma o rio Parana ao se
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encontrar com o rio Paranaiba na divisa entre Santa Clara do Oeste (SP) e Carneirinho
(MG).

A bacia hidrogréafica do rio Grande é subdividida em 14 unidades de gestdo, sendo 6
localizadas no Estado de Sao Paulo, denominadas Unidades de Gerenciamento de
Recurso Hidricos (UGRHIs) e 8 em Minas Gerais, denominadas Unidades de
Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos (UPGRHS), identificadas sob a sigla
“‘GD”.

A Figura a seguir apresenta a situagéo da bacia do rio Grande bem como suas unidades

de gestao.

Figura 10.17 - Situagdo da Bacia Hidrogréafica do rio Grande e suas Unidades de Gestao Hidrica

UGRHI 158

Legenda
f 7 Limite Estadual @ GD 05 - Sapucai
Rios Estaduais @ GD 06 - Mogi-Guagu/Pardo
- Rios Federais @8 GD 07 - Médio Grande
Massa d'Agua () GD 08 - Baixo Grande SR
UGHs (@3 UGRHI 01 - Mantiqueira

@ GD 01 - Alto Grande () UGRHI 04 - Pardo
GD 02 -Vertentesdo () GRHI 08 - SapucaiiGrande

sl () UGRHI 09 - Mogi-G -Q

GD 03 - Entorno do AogESuagy ,
Reservatorio de Furnas ) UGRHI 12 - Baixo Pardo/Grande ‘
@ GD 04 - Verde (D) UGRHI 15 - Turvo/Grande 0 ” o

Fonte: PIRH Rio Grande
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Figura 10.18 — Localizagdo do empreendimento na Bacia do Rio Grande
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O rio Grande nasce na Serra da Mantiqueira, no municipio de Bocaina de Minas, a uma

altitude de aproximadamente 1980 metros. Ao longo de seu curso, € interceptado por

13 barragens gquais sejam de montante para jusante: Alto Rio Grande, Camargos,

ltutinga, Funil, Furnas, Marechal,

Mascarenhas de Moraes,

Estreito, Jaguara,

Igarapava, Volta Grande, Porto Colémbia, Marimbondo e Agua Vermelha; além de parte

do reservatorio de llha Solteira.

Na margem direita, os principais afluentes sdo os rios das Mortes, Jacaré, Santana,

Pouso Alegre, Uberaba e Verde ou Feio; e na margem esquerda os rios Capivari, Verde,

Sapucai-Mirim, Sapucai (mineiro), Pardo, Sapucai (paulista), Mogi-Guagu e Turvo. A
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BHRG possui 12,37% da extensao dos cursos d’agua sob dominios da Uniao, 36,23%
séo de dominios do estado de S&o Paulo e 51,40% sob dominios do estado de Minas
Gerais.

e Principais Usos da Agua na Bacia Hidrogréafica do Rio Grande
Considerando-se os dados disponibilizados pelo Departamento de Aguas e Energia
Elétrica de Sdo Paulo (DAEE) e o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM),
verifica-se que, da demanda total da BHRG, de 121,430 m3/s (3.839.908.032 m3/ano),
91,06% sé&o provenientes de captacdes superficiais. Os dados indicam ainda, que a
maior demanda, representando 43,51 % do total, € do setor que agrega
irrigag@o/aquicultura/dessedentacdo animal, seguida pelo uso industrial, com 37,37 %

da demanda, e o abastecimento publico, com 16,78 % da demanda.

» A Bacia Hidrografica do Rio das Mortes e Rio Jacaré — UPGRH GD2
A bacia hidrogréfica do rio das Mortes e rio Jacaré, gerida pela UPGRH GD2, integra a
bacia hidrogréfica do rio Grande que, como ja dito, engloba territérios dos estados de
Minas Gerais e Sao Paulo. A bacia do rio das Mortes e rio Jacaré (UPGRH GD2) possui
uma area de aproximadamente 10.533 km? e corresponde a 7% da area total da bacia
hidrogréfica do rio Grande. A Figura abaixo apresenta o mapa de situacdo da bacia do
rio das Mortes em relacdo a bacia hidrografica do rio Grande.
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Figura 10.19 - Situagdo da Bacia Hidrografica do Rio das Mortes e Rio Jacaré — UPGRH GD2
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A nascente do rio das Mortes localiza-se na divisa dos municipios de Barbacena e

Senhora dos Remédios, aproximadamente a 1200 metros de altitude. Até desaguar no

rio Grande, no municipio de Ibituruna, o rio das Mortes percorre cerca de 280 km e

recebe importantes afluentes, como o rio Elvas e o ribeirdo Barba de Lobo pela margem

esquerda e o rio do Peixe pela sua margem direita.

A bacia abrange no total, 42 municipios sendo 10 totalmente inseridos em seus limites,

20 possuem parte de seu territério e sua sede dentro da Bacia, e 12 tem parte do seu

territério dentro da Bacia e sua sede em outra UPGRH. A Figura a seguir apresenta a

localizagdo dos municipios abrangidos pela bacia hidrogréafica do rio das Mortes.
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Figura 10.20 — Municipios inseridos total e parcialmente na bacia hidrogréfica do rio das Mortes e

Rio Jacaré — IGAM
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Figura 10.21 - Localizagdo PDE 08 na Bacia Hidrogréfica do Rio das Mortes e Rio Jacaré - UPGRH
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De acordo com PDRH da bacia do rio das Mortes e rio Jacaré, a subdivisdo interna bacia

tem grande importancia no Plano Diretor, pois visa a proposicdo de uma estrutura

espacial para organizacado e analise das informacoes.
A subdivisdo foi feita através da analise dos seguintes temas:

e Hidrografia e relevo;

e Sedes, distritos e localidades;

e Estacdes de qualidade, estacbes fluviométricas e estacdes pluviométricas; e
e Areas homogéneas de vegetacao.
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O resultado da subdivisdo interna gerou outras dez sub-bacias que podem ser

visualizadas na figura a seguir.

Figura 10.22 — Subdivis&o interna da bacia hidrogréfica do rio das Mortes - UPGRH GD2
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Ficaram assim definidas as sub-bacias da UPGRH-GD2:

e Sub-bacias dos rios de primeira ordem, afluentes importantes do rio das Mortes,

guais sejam: Sub-bacia do rio Elvas, Sub-bacia do rio Carandai, Sub-bacia do
ribeirdo Barba de Lobo e Sub-bacia do rio dos Peixes.

e Trechos da calha principal do rio das Mortes e alguns dos seus afluentes diretos:

Sub-bacia do alto rio das Mortes, Sub-bacia do médio rio das Mortes e a Sub-

bacia do baixo rio das Mortes;

e A Sub-bacia do rio Jacaré;
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A Sub-bacia do baixo rio Grande, que compreende um pequeno trecho do rio
Grande, na GD2, (e alguns afluentes diretos) antes de desaguar na represa de
Furnas; e

A Sub-bacia do rio do Cervo, afluente direto do rio Grande.

» Sub - bacia Baixo Rio das Mortes

A regido do empreendimento em pauta esta inserida na sub-bacia baixo rio das Mortes

conforme figura abaixo.

Figura 10.23 — Localizagdo PDE 08 na sub-bacia Baixo Rio das Mortes
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A sub-bacia baixo rio das Mortes possui uma area de drenagem de 1210,8 km,
aproximadamente 11,49 % da &rea da bacia hidrografica dos rios das Mortes e rio
Jacaré — GD2, o rio das Mortes recebe importantes aportes de agua de seus afluentes,
sendo os principais, pela margem esquerda, o rio Pirapetinga, cérrego Tabudozinho e o

cérrego do Capao, e pela margem direita o ribeirdo do Amaral ou da Canjica.

Quadro 10.7 - Parametros morfométricos UPGRH GD2 e sub-bacia Baixo Rio das Mortes

PERIMETRO L1

TOTAL (km) (km)

Rio das

10533,00 (919,88 235 23377,64
Mortes
Baixo Rio

1210,8 194,23 57 2755,21
das Mortes

L1: comprimento do eixo da bacia
L2: comprimento de todas as drenagens da bacia

» Enquadramento dos cursos d agua

O Enquadramento um dos instrumentos de gestéo das Politicas Nacional e Estadual de
Recursos Hidricos que visa assegurar as aguas, superficiais e subterraneas, qualidade
compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas bem como diminuir os
custos de combate a poluicdo, mediante agcdes preventivas permanentes. A partir da
identificacdo dos usos preponderantes, isto €, dos usos mais restritivos em termos de
qualidade, o enquadramento estabelece, no caso das aguas superficiais, a classe de
gualidade da agua a ser mantida ou alcancada em um trecho (segmento) de um corpo
de agua (rio ou lago) ao longo do tempo e, no caso das aguas subterraneas, o
enquadramento classifica o aquifero, ou por¢ao deste, em uma classe de uso que sera
condicionante a sua utilizagao.

Em suma, o Enquadramento dos Corpos de Agua é instrumento fundamental no ambito
do planejamento ao integrar a politica de recursos hidricos com a politica de meio
ambiente, associando diferentes instrumentos de gestédo da agua (Outorga do Direito de
Uso de Recursos Hidricos e Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos) com os
instrumentos de gestdo ambiental (licenciamento, zoneamento e a criagdo de espacos

territoriais especialmente protegidos).
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O empreendimento PDE 08 encontra-se localizado na bacia hidrografica do rio das

Mortes, a qual possui legislacao especifica para enquadramento das suas aguas. Tem-

se entdo a Deliberacdo Normativa CBH GD2 n° 22, de 13 de agosto de 2018, a qual

dispde sobre o enquadramento dos corpos de 4gua da Bacia Hidrografica do rio das

Mortes — UPGRH GD2.

O rio das Mortes, bem como os outros tributarios, esta classificado como Classe 2,

segundo o Art 1°, Trecho 9 da DN supracitada:

“TRECHO 85 - Rio das Mortes, da confluéncia com o rio do Peixe até a confluéncia

com o rio Grande no reservatério da Usina Hidrelétrica Funil; .................. Classe 2”
Coordenada inicial: x = -44.5387, y = -21.0879; coordenada final: x = -44.8795, y = -

21.1557
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Figura 10.24 — Enquadramento Curso D’agua
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10.1.6.1 Qualidade da Agua

O IGAM monitora a qualidade dos recursos hidricos do estado de Minas Gerais por meio

do Projeto Aguas de Minas, que tem por objetivo conhecer e avaliar as condicées da

gualidade das aguas superficiais em Minas Gerais, divulgar a situacao da qualidade da

agua para 0s usuarios e apoiar o estabelecimento de metas de qualidade, fornecer

subsidios para o planejamento da gestao dos recursos hidricos, além de verificar a
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efetividade das acbes de controle ambiental implementadas e propor prioridades de
atuacéao.

Para avaliar a situacao da qualidade dos recursos hidricos no estado de Minas Gerais,
o Projeto Aguas de Minas utiliza, cinco indicadores, complementarmente, para
caracterizar a qualidade das aguas no estado, a saber; IQA (indice de Qualidade das
Aguas), CT (Contaminac&o por Toxicos), o IET (indice de Estado Trofico), Densidade
de Cianobactérias e Ensaios de Ecotoxicidade.

O IQA foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation dos Estados Unidos para
caracterizar a qualidade da agua, refletindo a contaminagéo das aguas em decorréncia
de matéria orgéanica e fecal, sélidos e nutrientes. Na determinacéo do IQA, é atribuido
um peso para cada parametro selecionado, de acordo com sua importancia relativa no
célculo do indice, e depois séo elaboradas curvas médias de variagdo da qualidade das
aguas em funcao da concentragcao do mesmo. O calculo do IQA é através do produtério
ponderado das notas atribuidas a cada parametro de qualidade num conjunto de nove
indicadores especificos cujos mesmo estédo listados no Quadro abaixo juntamente com

Seus respectivos pesos.

Quadro 10.8 - Parametros envolvidos no célculo do IQA e seus respectivos pesos

PARAMETRO ‘ PESO - WI
Oxigénio dissolvido — OD (% OD) 0,17
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 0,15

pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO (mg/L) 0,1
Nitratos (mg/L NO3) 0,1
Fosfatos (mg/L PO4) 0,1
Variagdo na Temperatura (°C) 0,1
Turbidez (UNT) 0,08
Residuos totais (mg/L) 0,08

O calculo do IQA é feito através da férmula abaixo:
9
a= [ [a
i=0
Onde:

IQA é o indice de qualidade da &gua, varia de 0 a 100;
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gi é a qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de
qualidade;

wi € o peso atribuido ao parametro, em funcédo de sua influéncia na qualidade,
variando entre O e 1.

A determinacao do IQA de um corpo d’agua obedece as seguintes condigoes:

Quadro 10.9 - Classificac&o do Nivel de Qualidade de Agua

. . A . A . A A
Bom 70 <IQA <90
Médio 50<I1QA <70
Ruim 25<1QA <50

A Contaminagédo por Toxicos (CT) avalia a presenca de 13 substancias tdxicas nos
corpos d’agua, a saber: Arsénio total, Bario total, Cadmio total, Chumbo total, Cianeto
livre, Cobre dissolvido, Cromo total, Fendis totais, Mercurio total, Nitrito, Nitrato,
Nitrogénio amoniacal total e Zinco total. Os resultados das andlises de laboratério séo
comparados com os limites definidos nas classes de enquadramento dos corpos d’agua
na Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM e CERH n° 01/08. A Contaminacg&o por

Toxicos obedece as seguintes condicoes:

Baixa: ocorréncia de substancias toéxicas em concentracdes que excedam em até
20% o limite definido para a classe do enquadramento;

Média: faixa de concentracdes de substancias téxicas entre 20% e 100%
excedendo o limite definido para a classe do enquadramento;

Alta: concentragbes que excedam mais de 100% o limite definido para a classe do

enquadramento.

O IET permite classificar as aguas segundo seu grau de trofia. Desse modo, avalia a
gualidade das aguas devido ao enriquecimento por nutrientes e a resposta do corpo
hidrico ao crescimento exagerado de algas e aumento da infestagdo por macrofitas
aguaticas. As classes de trofia variam de ultraoligotréfico, com muito baixa

produtividade, a hipereutréfico, com produtividade elevadissima em comparacao com o
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nivel natural. A seguir, no Quadro a seguir sdo apresentadas as categorias de trofia para
rios em fungéo dos valores de IET.

’ Quadro 10.10 - Classificagado de Estado tréfico de cursos d’agua
ESTADO TROFICO

PONDERACAO | P TOTAL (ug/L)  CLOROFILA a (ug/L)

IET <47 P<13 CL <0,74
| Oligotréfico | 47<IET<52 13<P<35 0,74 <CL 1,31
Mesotroéfico 52 <IET <59 35<P <137 1,31<CL <296
Eutréfico 59 <IET <63 137 < P <296 2,96 <CL<4,70
Supereutroéfico 63 <IET <67 296 < P <640 470<CL<7,46
Hipereutrofico IET > 67 P > 640 CL > 7,46

As cianobactérias sdo microrganismos presentes em ambientes aquéticos e algumas
espécies sdo capazes de produzir toxinas que podem ser prejudiciais a saude humana
e animal. Os resultados das andlises laboratoriais sdo comparados aos limites
estabelecidos na Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 01/08 para cada
classe de uso d’agua: 20.000 cel/ml para corpos d’agua de classe 1, 50.000 cel/ml para
corpos d’agua classe 2 e 100.000 cel/ml para corpos d’agua classe 3. No caso de uso
para recreacdo de contato primério o valor maximo é de 10.000 cel/ml.

Os Ensaios de Ecotoxicidade consistem na determinacdo do potencial toxico de um
agente quimico ou de uma mistura complexa, sendo os efeitos desses poluentes
detectados através da resposta de organismos vivos. A avaliacdo é feita considerando
a porcentagem de resultados positivos dos ensaios de ecotoxicidade e sédo
apresentados como: Efeito Agudo (letalidade ou paralisia em até 48 horas), Efeito
Cronico (efeito apds 48 horas) e Nao Toxico (efeito ndo observado). O Quadro abaixo
apresenta o resumo das variaveis de qualidade de agua utilizadas para o célculo dos

indicadores citados acima.

Quadro 10.11 - Informacg8es acerca dos indicadores de qualidade de agua
INDICADOR DE | PRINCIPAL PONTO DE

VARIAVEIS
QUALIDADE FINALIDADE MONITORAMENTO
IQA — indice de | Avaliacéo da Temperatura, pH,
Qualidade das | contaminacdo das | Todos oxigénio dissolvido,
Aguas aguas em DBO, Escherichia coli,
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VARIAVEIS

decorréncia de
matéria organica e

fecal, sélidos e

coliformes
termotolerantes,

nitrogénio total, fésforo

cianobactérias

nutrientes. total, solidos totais e
turbidez.
Arsénio total, bario
total, cadmio total,
chumbo total, cianeto
CT — | Avaliacdo da livre, cobre dissolvido,
Contaminacéo presenca de | Todos cromo total, fendis
por Toxicos substancias toxicas totais, mercurio total,
nitrito, nitrato,
nitrogénio  amoniacal
total e zinco total.
o Avaliacéo do ] ]
IET — Indice de i Clorofila-a e fosforo
o potencial de | Todos
Estado Trofico L total
eutrofizacdo
Avaliacdo de
o processos de | Pontos potenciais de | Densidade de
Fitoplancton . - . .
floracéo de | floracé@o cianobactérias

Ensaios

ecotoxicoldgicos

Determinacdo  do
potencial téxico de
um agente quimico
ou de uma mistura

complexa

Pontos  propicios a

toxicidade

Microcrustaceo

Ceriodaphnia dubia

A rede de monitoramento da qualidade das aguas superficiais, em operagao pelo IGAM

no rio das Mortes e rio Jacaré, é composta por 6 estacdes de amostragem. No quadro

a seguir sdo apresentadas, entre outras, as informacgfes de localizacdo das estacdes

de amostragem.
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CODIGO

Quadro 10.12 - Estac8es operadas pelo IGAM para andlise de qualidade da dgua

DATA -
DA " DESCRICAO
" IMPLANTACAO
ESTACAO
Rio das Mortes a | Alto Rio
BGO011 1977 montante da cidade de | das 21°14'57" | 43°40'47"
Barbacena Mortes
] Alto Rio
Rio das Mortes na foz do
BGO012 2000 o . das 21°16'25" | 43°52'59"
Ribeirdo Caieiro
Mortes
Rio das Mortes a | Alto Rio
BG014 2000 montante da cidade de | das 21°12'13" | 43°58'00"
Barroso Mortes
_ _ Alto Rio
Rio das Mortes a jusante
BGO013 1997 ) das 21°09'55" | 43°59'48"
da cidade de Barroso
Mortes
Rio das Mortes a jusante | Médio
BGO015 1997 da cidade de Sao Jodo | Rio das | 21°04'14" | 44°19'09"
Del Rei Mortes
Rio das Mortes a | Baixo
BGO017 1997 montante da confluéncia | Rio das | 21°07'55" | 44°44'25"
com o Rio Grande Mortes

As estacbes cujas

localizacbes sdo mais

empreendimento séo as estacdes BG0O15 e BGO17.

representativas para a regido do
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Figura 10.25 — Localizacdo das esta¢cfes em relacdo ao empreendimento
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> Panorama da Qualidade da Agua em 2018 na UPGRH GD2
Para a avaliacao dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos foram definidos trés
tipos de indicativos de contaminacao: indicativo de enriquecimento orgéanico, indicativo
de contaminacéo fecal e indicativo de contaminagdo por substancias toxicas. Cada um
dos indicativos é composto por parametros pré-definidos:
e Indicativo de enriquecimento organico: Fésforo total, Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO), Nitrato e Nitrogénio amoniacal total;

¢ Indicativo de contaminacéo fecal: escherichia coli;
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¢ Indicativo de contaminagédo por substancias téxicas: Arsénio total, Cianeto livre,
Chumbo total, Cobre dissolvido, Zinco total, Cromo total, Cadmio total, Mercurio

e Fenois totais.

Para realizar a andlise dos trés tipos de indicativos foi avaliada, primeiramente, a
conformidade dos pardmetros em cada estacdo de monitoramento nas quatro medicbes
realizadas na UPGRH GD2 em 2018. Dessa forma, os resultados analiticos referentes
aos parametros monitorados nas aguas superficiais, citados acima, foram confrontados
com os limites definidos na Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH n° 01/2008
de acordo com as respectivas classes de enquadramento. O mapa abaixo apresenta
estacOes da bacia do rio das Mortes (GD2), onde cada estacdo de monitoramento foi
avaliada segundo esses trés indicativos. Considerou-se que se em pelo menos uma
medi¢cdo de um determinado parametro estivesse em desacordo com os limites da
legislacdo, aquele parametro seria considerado em desconformidade no ano de 2018.
A pior situacao identificada no conjunto total dos resultados dos paradmetros define a
situacdo do indicativo do periodo em consideracdo. A coloracdo vermelha, no local
selecionado para a representacéo do indicativo (1, 2 ou 3, de acordo com a legenda no
mapa), indica que houve desconformidade para algum dos parametros avaliados e a

azul indica que todos os parametros avaliados estiveram em conformidade.
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Considerando-se apenas os trés grupos de parametros apresentados no mapa, no

quadro a seguir séo listados aqueles que ndo atenderam ao limite estabelecido para a

classe de enquadramento nas esta¢cfes de amostragem da UPGRH GD2 em 2018.
Quadro 10.13 — Parametros que ndo atenderam ao limite estabelecido na legislacdo nas estagdes

de amostragem da UPGRH GD2 de 2018
Classe de Pardmetro

Curso d’agua

Enquadramento desconformidade

Cianeto Livre, DBO,

Ribeirdo Caieiro BG 008 Classe 2 Escherichia coli, Fésforo
Total

Rio das Mortes BG 011 Classe 2 Escherichia coli

Rio das Mortes BG 012 Classe 2 Escherichia coli
Cianeto Livre,

Rio das Mortes BG 013 Classe 2 Escherichia coli, Fosforo
Total

Rio das Mortes BG 014 Classe 2 Escherichia coli

Rio das Mortes BG 015 Classe 2 Escherichia coll
Mercurio Total

Rio das Mortes BG 017 Classe 2 Escherichia —coll e
Fosforo Total

Rio do Cervo BG 018 Classe 2 Escherichia coli

Rio Grande BG 019 Classe 2 Escherichia coli

Rio Jacaré BG 020 Classe 2 Escherichia coli

Rio Jacaré BG 021 Classe 2 Escherichia—col ®

Fosforo Total
*Vermelho: parametros que excederam o limite estabelecido para a classe de enquadramento

em 100% ou mais

Os resultados verificados estdo associados aos lancamentos de esgotos sanitarios,
sobretudo dos municipios de Barbacena, Lavras, Sdo Jodo Del Rei, Barroso, Ritapolis
e Bom sucesso e as atividades de agropecuaria. Além disso, as cargas difusas, 0s
processos erosivos e assoreamento também contribuem para impactar a qualidade das
aguas. Dessa forma, para que as aguas sejam devolvidas as suas adequadas condicdes
de qualidade, sdo necessarios investimento em saneamento basico, melhoria na
eficiéncia do tratamento dos efluentes industriais, manejo adequado do solo,

preservacdo da vegetacdo marginal e agdes de educacdo ambiental.
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Comparando-se a média anual do IQA de 2018 em relac¢éo a 2017, verificou-se melhoria
no Rio das Mortes a jusante da cidade de Barroso (BG013), cujas dguas passaram da
qualidade de ruim para média. As piores condicdes, representadas pela qualidade ruim,
ocorreram em pelo menos uma campanha amostral no Ribeirdo Caieiro préximo de sua
foz no rio das Mortes (BG008), Rio das Mortes a jusante da cidade de Barroso (BG013),
Rio das Mortes a montante da confluéncia com o Rio Grande (BG017), rio Jacaré,
préximo a Sao Francisco de Paula (BG020) e Rio Jacaré a montante do reservatério de
Furnas (BG021).

Figura 10.26 — Distribuicdo de percentual das faixas do IQA na UPGRH para os anos de 2015 a 2018
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> Qualidade das Aguas na Area de Influéncia Direta

O presente capitulo tem como objetivo apresentar as caracteristicas fisico-quimicas e
condicbes ambientais da rede de drenagem superficial localizada no entorno do
empreendimento, em especial o rio das Mortes e o corrego Charqueado. Por meio dos
monitoramentos realizados buscou-se a obtencdo de parametros de referéncia da
gualidade atual da agua superficial na regiao.

O laborat6rio responsavel pela coleta e analise das amostras, SGS Geosol Laboratoérios
Ltda., é devidamente creditado e, portanto, realizou as todas as atividades considerando

as principais normas e legislagfes aplicaveis.
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Para caracterizacdo das aguas superficiais do entorno serdo utilizados dados do
monitoramento hidrico realizado no més agosto de 2020 dos pontos P01, P02 — M, P02
—J, P03 - D, P03 - E, a segunda campanha realizada em outubro de 2020 nos pontos
P02 — M, P02 - J, P03 -D e P03 - E.

Inicialmente a proposi¢cdo dos pontos de monitoramentos foi realizada utilizando como
base a rede de drenagem disponibilizada pela Infraestrutura de Dados Espaciais do
Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-Sisema), quando foram
propostos 05 (cinco) pontos de monitoramento de agua superficial, localizados na area
de montante e jusante do futuro empreendimento. Por seguinte foi realizado o campo
para conferéncia da rede de drenagem e coleta de amostra para envio ao laboratério e
analise.

O quadro a seguir apresenta a denominacdo dos pontos propostos, coordenadas
geograficas dos mesmos e data de amostragem. Por seguinte é apresentada figura
através da qual pode-se visualizar a localizacdo dos pontos em relagédo a area da PDE
08, bem como registro fotografico dos pontos de amostragem.

Quadro 10.14 — Pontos de monitoramento de qualidade de agua superficial
COORDENADAS CURSO DATA

(UTM) D’AGUA AMOSTRAGEM
PO1 X 542928 Corrego 31/08/2020
(Corrego Charqueado) Y 7666975 Charqueado
P02 — M
X 543339 Rio das | 31/08/2020
(Montante Cérrego
Y 7666345 Mortes 22/10/2020
Charqueado)
P02 - X 543290 Rio das | 31/08/2020
(Jusante Coérrego Charqueado) | Y 7668908 Mortes 22/10/2020
P03 -D
o ) X 542678 Cérrego 31/08/2020
(Nascente Direita Corrego
Y 7667019 Charqueado 22/10/2020
Charqueado)
PO3 -E
) X 542878 Corrego 31/08/2020
(Nascente Esquerda Cérrego
Y 7667145 Charqueado 22/10/2020
Charqueado

90

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL



BRASIL (’ CE RN ESTUDO DE {I/V(I)PI:QJTMOEAIIIVIBIENTAL

Titulo: NUMERO AMG REVISAO
ENGENHARIA E IMPLANTACAO PDEOS L PrA3ZDARL-992-1507RL-013 0
ESEBBDOSSAMN,IABIENTAIS NUMERO CONTRATADA Pégi 91 de 600

- dgina e
EIA_FN_PDE08 — VOLUME I

Figura 10.27 — Localizagdo dos Pontos de Monitoramento Hidrico
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Conforme supracitado, o empreendimento PDE 08 encontra-se localizado na sub-bacia
do rio das Mortes das Velhas (UPGRH GD2), a qual possui legislacdo especifica para
enquadramento das suas aguas, sendo a Deliberacdo Normativa CBH n° 22, de 13 de
agosto de 2018, a qual dispde sobre o enquadramento dos corpos hidricos da bacia
hidrogréfica do rio das Mortes.

O corrego Charqueado e o rio das Mortes, bem como os outros tributarios, estédo

classificados como Classe 2, segundo o Art 1°, Trecho 85 da DN supracitada.
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“TRECHO 85 — Rio das Mortes, da confluéncia com o rio do Peixe até a confluéncia

com o rio Grande no reservatério da Usina Hidrelétrica Funil: Classe 2”

Coordenada inicial: x = -44.5387 y = -21.0879; coordenada final: x = -44.8795, y = -
21.1557.

Metodologias de Coleta e Analise

Os servicos de preparacao de materiais/coleta das amostras e analise fisica, quimica e
bacteriolégica foram realizados pelo laboratério SGS Geosol Laboratorios Ltda.

O plano de amostragem é realizado utilizando de instru¢bes de trabalho da SGS
GEOSOL Laboratérios, embasados nas diretrizes do Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 22nd (2012).

As amostras coletadas devem ser acondicionadas em frascos, de materiais escolhidos
e preparados de acordo com cada parametro a ser analisado, que sdo mantidos em
caixas térmicas com gelo, devidamente lacradas e identificadas para transporte ao
laboratério.

Atendendo ao disposto na Deliberagdo Normativa COPAM/CERH N° 01/2008, os
métodos analiticos adotados para a determinacdo dos parametros fisico-quimicos e
bacterioldgicos sdo os descritos no Standart Methods for the Examination of Water and
Wasteswater.

O quadro a seguir apresenta a relacdo dos pardmetros analisados no presente

monitoramento, bem como a metodologia de analise.

Quadro 10.15 — Parametros e Referéncias Metodolégicas dos Ensaios Laboratoriais

PARAMETROS ‘ REFERENCIAS METODOLOGICAS

Alcalinidade de Bicarbonato SMEWW ed. 2320 B
Aluminio Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Aluminio Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Antimonio Dissolvido SMEWW ed. 3125
Antimonio Total SMEWW ed. 3125

Arsénio Dissolvido SMEWW ed. 3125
Arsénio Total SMEWW ed. 3125

Bério Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3125 B
Bario Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Berilio Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Berilio Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
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PARAMETROS ‘ REFERENCIAS METODOLOGICAS

Boro Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Boro Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Cadmio Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Cadmio Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Caélcio Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Célcio Total SMEWW ed. 3030,3120 B
Carbono Orgénico Total SMEWW ed. 5310 B, C
Chumbo Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Chumbo Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Cloreto SMEWW ed. 4110 B
Cobalto Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Cobalto Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Cor Verdadeira SMEWW ed. 2120 C
Cromo Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Cromo Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Demanda Bioquimica de

Oxigénio SMEWW ed. 5210 B
Demanda Quimica de Oxigénio | SMEWW ed. 5220 C
Dureza Total SMEWW ed. 2340 B
Estanho Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Estanho Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Ferro Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Ferro Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Fluoreto SMEWW ed. 4110 B

Litio Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Litio Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Magnésio Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Magnésio Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Manganés Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Manganés Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Mercurio Dissolvido SMEWW ed. 3125
Mercurio Total SMEWW ed. 3125
Molibdénio Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Molibdénio Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Niguel Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
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PARAMETROS ‘ REFERENCIAS METODOLOGICAS

Niquel Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Nitrato (N) SMEWW ed.4110 B

Nitrito (N) SMEWW ed. 4110 B
Oleos e Graxas Total SMEWW ed. 550 B, F
Ortofosfato (P) SMEWW ed. 4110 B
Potassio Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Potassio Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Prata Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Prata Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Selénio Dissolvido SMEWW ed. 3125

Selénio Total SMEWW ed. 3125

Sadio Dissolvido SMEWW ed. 3030, 3120 B
Sadio Total SMEWW ed. 3030, 3120 B
Sélidos Dissolvidos Totais SMEWW ed. 2540 C
Sdélidos Suspensos Totais SMEWW ed. 2540 D
Sulfato SMEWW ed. 4110 B
Sulfeto IN AMB. 112/02

Turbidez SMEWW ed.2130 B

Uranio Dissolvido

SMEWW ed.3125

Uranio Total

SMEWW ed.3125

Zinco Dissolvido

SMEWW ed.3030, 3120 B

Zinco Total

SMEWW ed. 3030, 3120 B

Condutividade Elétrica

Plano de amostragem do cliente

Oxigénio Dissolvido in Situ

Plano de amostragem do cliente

pH in Situ

Plano de amostragem do cliente

Temperatura da Amostra

Plano de amostragem do cliente

Temperatura do Ar

Plano de amostragem do cliente

Discussao dos Resultados

A coleta de material e andlise das aguas superficiais foram realizadas pelo laboratério
SGS GEOSOL Laboratorios Ltda.

Os boletins de analises referentes a campanha de amostragem séo apresentados no

Anexo 03 — Relatorios de Monitoramentos Ambientais do presente relatorio e

poderdo auxiliar no acompanhamento dos resultados e discussdo dos pontos de

monitoramento, relacionados a seguir.
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Os pontos de amostragem encontram-se localizados no cérrego Charqueado, o qual é
enquadrado como Classe 2 segundo o trecho 89 da Deliberagdo Normativa CBH GD2
n® 22, de 13 de agosto de 2018, a qual dispbe sobre o0 enquadramento dos corpos de
agua da Bacia Hidrografica do rio das Mortes — UPGRH GD2.

O gquadro a seguir apresenta os resultados das analises em questao, por seguinte os
mesmos serdo apresentados graficamente.
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Quadro 10.16 — Resultados Monitoramento Hidrico
Limite

: PONTOS AMOSTRADOS
Aceitavel*
Parametros Unidade
CONAMA
N°357/2005
31/ago 39,7 19,3 17,3 49,6 61,3
Alcalinidade de Bicarbonato mgCaCO3/L |N.A
22/out 22,3 21,3 64,6 55,8
31/ago 0,02 0,03 0,03 0,44 <0,02
Aluminio Dissolvido mgAl/L 0,1
22/out 0,07 0,04 <0,02 0,28
31l/ago 0,1 0,27 0,24 4,13 0,14
Aluminio Total mgAl/L N.A
22/out 0,46 0,42 0,09 2,7
31l/ago <0,001 (<0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Antimonio Dissolvido mg/L N.A
22/out <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
) _ 31l/ago <0,001 (<0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Antimonio Total mg/L 0,005
22/out <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
31l/ago 0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001
Arsénio Dissolvido mg/L N.A
22/out <0,001 <0,001 <0,001 0,001
3l/ago 0,002 <0,001 <0,001 0,002 <0,001
Arsénio Total mg/L 0,01
22/out <0,001 <0,001 <0,001 0,002

96




<¢ CERN

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL

VOLUME II

Titulo:

ENGENHARIA E IMPLANTAGAO PDE0S
ESTUDOS AMBIENTAIS

PDEO8 - SSMA

EIA_FN_PDEO8 — VOLUME Il

NUMERO AMG
1-P-432-D4-RL-992-1507-RL-013

REVISAO

0

NUMERO CONTRATADA

Pdgina 97 de 600

Limite
: PONTOS AMOSTRADOS
Aceitavel*
Parametros
CONAMA
N°357/2005
3l/ago 0,04 0,02 0,02 0,12 0,02
Béario Dissolvido mgBa/L N.A
22/out 0,02 0,02 0,02 0,11
3l/ago 0,04 0,02 0,02 0,12 0,02
Bario Total mgBa/L 0,7
22/out 0,002 0,02 0,02 0,12
3l/ago <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Berilio Dissolvido mgBe/L N.A
22/out <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
31l/ago <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Berilio Total mgBe/L 0,04
22/out <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
3l/ago <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Boro Dissolvido mgB/L N.A
22/out <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
31l/ago <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Boro Total mgB/L 0,5
22/out <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
o . 3l/ago <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Céadmio Dissolvido mgCd/L N.A
22/out <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
3l/ago <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Céadmio Total mgCd/L 0,001
22/out <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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Limite
: PONTOS AMOSTRADOS
Aceitavel*
Parametros
CONAMA
N°357/2005
31/ago 5,77 4,48 4,64 8,29 12,6
Calcio Dissolvido mgCa/L N.A
22/out 5,86 57 13,8 9,57
3l/ago 5,81 4,67 4,77 8,43 13,1
Célcio Total mgCa/L N.A
22/out 5,83 5,76 13,9 9,57
31/ago <2 <2 <2 8 <2
Carbono Orgénico Total mg/L N.A
22/out 3 3 9 <2
3l/ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chumbo Dissolvido mgPb/L N.A
22/out <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
3l/ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chumbo Total mgPb/L 0,01
22/out <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
31/ago 1,09 2,71 2,79 1,28 1,11
Cloreto mgCL-/L 250
22/out 2,63 2,65 1,02 1,16
. . 31/ago 0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01
Cobalto Dissolvido mgCol/L N.A
22/out <0,01 <0,01 <0,01 0,02
31/ago 0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01
Cobalto Total mgCo/L 0,05
22/out <0,01 <0,01 <0,01 0,02

98




<¢ CERN

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL

VOLUME II

Titulo:

ENGENHARIA E IMPLANTAGAO PDE0S
ESTUDOS AMBIENTAIS

PDEO8 - SSMA
EIA_FN_PDEO8 — VOLUME Il

NUMERO AMG
1-P-432-D4-RL-992-1507-RL-013

REVISAO

0

NUMERO CONTRATADA

Pdgina 99 de 600

Limite
: PONTOS AMOSTRADOS
Aceitavel*
Parametros
CONAMA
N°357/2005
31l/ago <10 12 10 103 <10
Cor Verdadeira mgPt/L 75
22/out 20 17 <10 64
3l/ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Dissolvido mgCr/L N.A
22/out <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
3l/ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Total mgCr/L 0,05
22/out <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
. ] S 31/ago <3 <3 <3 4,1 <3
Demanda Bioguimica de Oxigénio mgO2/L 5
22/out <3 <3 <3 <3
_ o 31/ago <26 <26 <26 45 <26
Demanda Quimica de Oxigénio mgO2/L N.A
22/out <26 <26 <26 <26
31l/ago 28,3 15,6 16 36,4 57,6
Dureza Total mgCaCO3/L |N.A
22/out 19,5 19,3 62,3 42,2
3l/ago <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Estanho Dissolvido mgSn/L N.A
22/out <0,02 <0,2 <0,2 <0,2
Estanho Total mgSn/L N.A 31/ago <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
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Limite
: PONTOS AMOSTRADOS
Aceitavel*
Parametros
CONAMA
N°357/2005
22/out <0,02 <0,2 <0,2 <0,2
3l/ago 12,1 0,82 0,87 25,6 0,21
Ferro Dissolvido mgFe/L 0,3
22/out 1,06 0,93 0,17 26,3
3l/ago 13,6 1,31 1,07 29,3 0,37
Ferro Total mgFe/L N.A
22/out 1,41 1,21 0,29 29,3
31/ago <0,05 0,07 0,07 0,08 0,13
Fluoreto mgF-/L 1.4
22/out <0,05 <0,05 <0,05 0,06
31/ago <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Litio Dissolvido mgLi/L N.A
22/out <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
31/ago <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Litio Total mgLi/L 2,5
22/out <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
31l/ago 3,34 1,07 1,07 3,82 6,35
Magnésio Dissolvido mgMg/L N.A
22/out 1,18 1,18 6,53 4,41
. 31/ago 3,34 1,09 1,07 3,82 6,61
Magnésio Total mgMg/L N.A
22/out 1,18 1,19 6,71 4,43
Manganés Dissolvido mgMn/L N.A 31/ago 0,59 0,04 0,03 0,72 0,05
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Limite
: PONTOS AMOSTRADOS
Aceitavel*
Parametros
CONAMA
N°357/2005
22/out 0,07 0,06 0,06 0,85
3l/ago 0,59 0,04 0,04 0,76 0,06
Manganés Total mgMn/L 0,1
22/out 0,07 0,06 0,06 0,85
3l/ago <0,0002 |<0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Mercurio Dissolvido mg/L N.A
22/out <0,0002 <0,002 <0,0002 <0,0002
_ 31l/ago <0,0002 |<0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Mercurio Total mg/L 0,0002
22/out <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
31l/ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Molibdénio Dissolvido mgMo/L N.A
22/out <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
3l/ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Molibdénio Total mgMo/L N.A
22/out <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
31l/ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Niguel Dissolvido mgNi/L N.A
22/out <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
_ 31/ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Niquel Total mgNi/L 0,025
22/out <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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Limite
" PONTOS AMOSTRADOS
Aceitavel*
Parametros
CONAMA
N°357/2005
) 31/ago <0,02 0,7 0,74 <0,02 0,05
Nitrato (N) mgN_NO3/L |10
22/out 0,77 0,81 0,07 <0,02
31l/ago <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrito (N) mgN_NO2/L |1
22/out <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
i 31l/ago <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
Oleos e Graxas Total mg/L V.A
22/out <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
31l/ago <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Ortofosfato (P) mgP/L N.A
22/out <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
31l/ago <0,6 1,32 1,36 2,74 <0,6
Potassio Dissolvido mgK/L N.A
22/out 1,88 1,88 <0,6 3,06
31l/ago <0,6 1,48 1,52 2,97 0,6
Potassio Total mgK/L N.A
22/out 1,88 1,93 <0,6 3,06
3l/ago <0,005 [<0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Prata Dissolvido mgAg/L N.A
22/out <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
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VOLUME II

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL

Titulo:

ENGENHARIA E IMPLANTAGAO PDE0S
ESTUDOS AMBIENTAIS

PDEO8 - SSMA
EIA_FN_PDEO8 — VOLUME Il

NUMERO AMG
1-P-432-D4-RL-992-1507-RL-013

REVISAO

0

NUMERO CONTRATADA

Pdgina 103 de 600

Limite
: PONTOS AMOSTRADOS
Aceitavel*
Parametros
CONAMA
N°357/2005
31/ago <0,005 [<0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Prata Total mgAg/L 0,01
22/out <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
3l/ago <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Selénio Dissolvido mg/L N.A
22/out 0,005 <0,001 <0,001 <0,001
_ 3l/ago <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Selénio Total mg/L 0,01
22/out <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
31/ago 3,13 2,37 2,42 4,27 1,11
Sadio Dissolvido mgNa/L N.A
22/out <0,001 5,19 2,99 7,67
3l/ago 3,19 2,55 2,6 4,43 2,28
Saodio Total mgNa/L N.A
22/out 3,55 5,19 2,99 7,67
. . _ _ 31l/ago 69 33,3 69 93 85,5
Sdlidos Dissolvidos Totais mgSDT/L 500
22/out 36 54 92 123
3l/ago 27,5 11 23 423 <7
Solidos Suspensos Totais mgSDT/L N.A
22/out 32 23 8 127

103




<¢ CERN

VOLUME II

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL

Titulo:

ENGENHARIA E IMPLANTAGAO PDE0S
ESTUDOS AMBIENTAIS

PDEO8 - SSMA
EIA_FN_PDEO8 — VOLUME Il

NUMERO AMG
1-P-432-D4-RL-992-1507-RL-013

REVISAO

0

NUMERO CONTRATADA

Pdgina 104 de 600

Limite
: PONTOS AMOSTRADOS
Aceitavel*
Parametros
CONAMA
N°357/2005
31l/ago 2,06 2,66 2,73 2,1 2,75
Sulfato mgSO4/L 250
22/out 2,1 2,16 1,92 1,36
31/ago <0,002 [<0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Sulfeto mgS2-/L 0,002
22/out <0,002 0,002 <0,002 <0,002
3l/ago 53 16,1 18,1 330 10,9
Turbidez NTU 100
22/out 21,1 25 5,79 106
31/ago <0,001 [<0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Urénio Dissolvido mg/L N.A
22/out <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
. 31/ago <0,001 [<0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Uréanio Total mg/L 0,02
22/out <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
31l/ago <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Zinco Dissolvido mgZn/L N.A
22/out <0,02 0,08 <0,02 <0,02
31l/ago <0,02 <0,02 <002 <0,02 <0,02
Zinco Total mgZn/L 0,18
22/out <0,02 0,13 <0,02 <0,02
31l/ago 115 61 61 174 133
Condutividade Elétrica puS/cm N.A
22/out 68 69 165 139
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Titulo:

ENGENHARIA E IMPLANTAGAO PDE0S
ESTUDOS AMBIENTAIS

PDEO8 - SSMA

EIA_FN_PDEO8 — VOLUME Il

NUMERO AMG
1-P-432-D4-RL-992-1507-RL-013

REVISAO

0

NUMERO CONTRATADA

Pdgina 105 de 600

Limite
: PONTOS AMOSTRADOS
Aceitavel*
Parametros
CONAMA
N°357/2005
31/ago - - - - -
Oxigénio Dissolvido in Situ mgO2/L >5
22/out - - - -
o 31/ago 5,6 7,14 6,5 6,3 6,7
pH in Situ - 6-9,0
22/out 6,42 6,75 6,28 6,91
3l/ago 17 20 21 25 24
Temperatura da Amostra °C N.A
22/out 22 23 20 21
31/ago 26 26 26 26 26
Temperatura do Ar °C N.A
22/out 22 22 22 22

* Limites definidos pelo artigo 14 e 15 da CONAMA n° 357/2005.
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- 1-P-432-D4-RL-992-1507-RL-013 0

ENGENHARIA E IMPLANTACAO PDEO8
ESTUDOS AMBIENTAIS NUMERO CONTRATADA
PDEO8 - SSMA Pdgina 106 de 600
EIA_FN_PDEO8 — VOLUME II

Figura 10.28 — Alcalinidade de Bicarbonato
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Figura 10.30 — Aluminio Total
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ENGENHARIA E IMPLANTACAO PDEO8
ESTUDOS AMBIENTAIS NUMERO CONTRATADA
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Figura 10.32 — Bério Dissolvido
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Figura 10.33 — Bério Total
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Figura 10.34 — Calcio Dissolvido
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Figura 10.35 — Célcio Total
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Figura 10.36 - Cloreto
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Figura 10.37 — Cobalto Dissolvido
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Figura 10.40 — Dureza Total
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Figura 10.41 - Ferro Dissolvido
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Figura 10.42 - Ferro Total
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Figura 10.43 - Fluoreto
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ENGENHARIA E IMPLANTAGAO PDEO8
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Figura 10.46 — Manganés Dissolvido
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Figura 10.47 — Manganés Total
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Figura 10.48 - Nitrato
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Figura 10.49 — Potassio Dissolvido
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Figura 10.50 — Potassio Total
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Figura 10.52 — S6dio Total
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Figura 10.53 — S¢lidos Dissolvidos Totais
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Figura 10.54 — S6lidos Suspensos Totais

Sélidos Suspensos Totais

[ B =
31/ago 22/out

mP01 mPO2-M m®mP02-)] mPO3-D mPO3-E

Figura 10.55 - Sulfato

Sulfato

31/ago 22/out
. P02 - M . P02 -)

= CONAMA N2357/2005

119




<¢ CERN

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
VOLUME II

Titulo:

ENGENHARIA E IMPLANTAGAO PDE0S

ESTUDOS AMBIENTAIS
PDEO8 - SSMA
EIA_FN_PDEO08 — VOLUME Il

NUMERO AMG
1-P-432-D4-RL-992-1507-RL-013

REVISAO

0

NUMERO CONTRATADA

Pdgina 120 de 600

350
300
250
200

NTU

150
100
50

s P01

. P03 -D I PO3 - E

200
180
160
140
120
10
8
6
it
2

uS/cm
o O O O

o

Figura 10.56 - Turbidez
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Figura 10.57 — Condutividade Elétrica
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Figura 10.58 — pH in situ
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Figura 10.59 — Temperatura da Amostra
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Figura 10.60 — Temperatura do Ar
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De maneira geral, verifica-se a boa qualidade do curso d agua monitorado tendo em
vista que a maior parte dos parametros analisados apresentaram resultados em
conformidade com os Artigos 14 e 15 da CONAMA 357/2005. Contudo importante
ressaltar que o parametro Ferro Dissolvido apresentou ndo conformidade em todos os
pontos monitorados e o parametro Manganés total apresentou ndo conformidade em
quase todos 0s pontos, com exce¢do do ponto P02. Tem-se ainda que os parametros
ferro e manganés representam metais abundantes na natureza e comumente
encontrados em solos, sendo que a ocorréncia dos mesmos esta relacionada as
caracteristicas geoquimicas da regido, concluindo entao que sua presenca nos corpos
hidricos pode ser atribuida a fatores naturais, como o intemperismos de rochas e altos
indices pluviométricos, como também a agentes antropogénicos como carreamento de
sedimentos das atividades da regido. Sendo assim, os resultados levam a inferir que os
valores elevados do parametro Manganés total e Ferro soluvel podem estar associado
ao backgroud da regido.

O parametro pH apresentou resultados em nao conformidade nos pontos P01, o que
pode ser atribuido as atividades antropicas realizadas na area. A Resolugdo CONAMA
357 estabelece que para a prote¢éo da vida aquatica o pH deve estar entre 6 e 9. Estas
alteracdes nos valores de pH podem aumentar o efeito de substancias quimicas que
séo toxicas para os organismos aquéticos, afetando o metabolismo de varias espécies

aguaticas.
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Os resultados das coletas nos pontos P03 —E e P03 — D, pontos localizados nas
nascentes esquerda e direita do cérrego charqueado, apresentaram néo conformidade
para o parametro Aluminio Dissolvido, resultado que est& associado ao background da
regido. E sabido, pelas caracteristicas geoquimicas locais, que este metal é

naturalmente abundante nos solos desta regiéo.

10.1.6.2 Disponibilidade Hidrica

Para composicdo do banco de dados de usos e usuarios de recursos hidricos
outorgaveis, outorgados e de usos insignificantes existentes na bacia do rio das Mortes
foram consultados os arquivos digitalizados da campanha de regularizacdo “Agua: faca
uso legal”’ disponibilizado pelo IGAM; os dados e informagdes de outorgas extraidos
também do IGAM e da ANA.

Em relagdo as aguas subterrdneas, além dos usuarios outorgados pelo IGAM, séo
apresentadas também as captacdes inventariadas no Sistema de Informagées de Aguas
Subterrdneas (SIAGAS), englobando pocos tubulares profundos, pogos manuais
(cisternas) e captacfes em nascentes.

Em termos de usos nao consuntivos identificados na bacia do rio das Mortes, destaca-
se a geracdo de energia, a pesca, o turismo e a diluicdo de efluentes lancados nos
cursos d’agua. Segundo dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a
bacia possui uma usina hidrelétrica em operagcdo e outros cinco empreendimentos
menores, 0s quais, juntos, tem capacidade de geracéo de 250 KW de energia, sendo o
Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) Funil o mais importante e o que mais contribui na
geracao de energia. O Quadro a seguir apresenta os empreendimentos hidrelétricos na
bacia do rio das Mortes.

Quadro 10.17 - Empreendimentos hidrelétricos na UPGRH GD2

» . ., POTENCIA
TIPO SITUACAO | USINA RIO MUNICIPIO CONCESSIONARIA
) i Santana  do
PCH Operacgao Anil Jacarée i CEMIG 2080
Jacare
Cachoeira ] ) ]
Antdnio Companhia  Téxtil
PCH | Operacéo dos Fundo ) o 1840
Carlos Ferreira Guimaraes
Fagundes
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~ ) ) POTENCIA
TIPO SITUACAO USINA MUNICIPIO CONCESSIONARIA (KW)
Cachoeira Puiatti &  Filhos
CGH | Operacgéo Santo Freire Barroso Comeércio e Industria | 696
Antdnio Ltda
Cel.  Xavier )
PCH |Operacéo Carandai | Carandai LSM Brasil 1842
Chaves
AHE | Operacéo Funil Grande |Lavras CEMIG 180000
PCH |Outorga Ibituruna | Mortes Bom Sucesso | Consita Ltda 30000
Rio Doce Manganés
PCH | Operacéo llhéus Mortes Barbacena S/A 2560
Pirapeting ]
PCH Outorga Mortes Bom Sucesso | Consita Ltda 30000
a
Usina ) )
) Sociedade Comercil
CGH |Outorga Bom Piranga | Carandai Ltd 1000
a
Jardim
Usina dos |Barba de | Sdo Jodo Del |Fernando  Granha
CGH |Outorga ] ) ) 600
Moinhos Lobo Rei Nogueira

Sobre a campanha “Agua: Faca Uso Legal”, a mesma foi realizada entre agosto de 2007
e julho de 2009 pelo IGAM e teve, entre outros objetivos, levantar dados sobre a
utilizacdo dos recursos hidricos no estado de Minas Gerais. A campanha foi voltada
para todos os usudrios de recursos hidricos, superficiais ou subterrédneos. Para isto foi
instituido o Registro de Uso da Agua, por meio da Portaria IGAM n°30, de Agosto de
2007, como instrumento para regularizagdo temporaria. Com base nas informacgdes
declaradas no Registro de Uso da Agua, o IGAM passou a convocar 0S USUArios
registrados para regularizarem formalmente o uso da agua, através da concessao de
outorga ou certificado de uso insignificante.

Foram avaliados cerca de 12.000 usuarios cadastrados na UPGRH GD2 sendo que os
municipios de Nepomuceno, Campo Belo, Oliveira e Sao Tiago concentram mais de
50% do total de registros da campanha de regularizacao do uso dos recursos hidricos.
Em termos de finalidades, agrupadas em 5 classes, a saber; Abastecimento humano,
Dessedentacdo de animais, Industria, Irrigacdo e Lancamento de efluentes, somando
mais de 90% dos usuarios cadastrados, o abastecimento humano e a dessedentacao

de animais séo os principais usos cadastrados na bacia do rio das Mortes. Em relacdo
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aos tipos de mananciais explorados, os registros fornecidos indicaram que as fontes de
agua superficial (rios, corregos, lagoas, agudes, reservatorios) totalizam cerca de 31%
da vazéo total declarada, enquanto os pog¢os subterrdneos (manuais e tubulares) e
nascentes (surgéncias) correspondem a 20% e 49%, respectivamente.

Com o intuito de verificar os usuarios dos recursos hidricos na bacia do rio das Mortes,
realizou-se uma consulta ao banco de dados do IGAM e da ANA.

Primeiramente foi feita uma compilacdo dos dados constantes no relatério do Plano
Diretor de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréafica do Rio das Mortes, no qual, constam
informacgdes até 30/05/2011, em seguida esse levantamento foi atualizado através de
nova pesquisa no banco de dados do IGAM e da ANA.

A Pesquisa foi restrita aos usuarios outorgados na bacia hidrogréfica do rio das Mortes
e Jacaré — UPGRH GD2, até o dia 30 de setembro de 2013.

Segundo levantamento do plano diretor foram identificados 133 usuarios outorgados na
bacia do rio das Mortes contabilizando uma vazao de 2,17 m3/s, até o dia 30/05/2011.
Das 133 outorgas, por jurisdicdo estadual, 120 certiddes foram concedidas pelo IGAM,
e por jurisdicao federal, as outras 13 certiddes foram concedidas pela ANA.

No contexto do modo de uso, observou-se que a maioria das outorgas concedidas
atendia ao modo de uso Irrigacéo representando 40,6% das certiddes, em seguida, o
modo de uso Consumo Industrial representava 37,59%, o modo de uso Consumo
Humano representou 16,54%, e representando 5,6% das outorgas concedidas na bacia,
tivemos o modo de uso Dessedentacao animal.

Analisando a relagdo vazdo x modo uso outorgado, observou-se que a Industria
consumia maior parte da vazéo total outorgada na bacia correspondendo a 47,6% da
vazao total, em seguida a irrigacdo representando 33% da vazdo total outorgada,
representando 18,6% o modo de uso consumo humano e 0,7% representado o0 modo
de uso dessedentacdo animal.

Ainda baseado no Plano Diretor da Bacia do Rio das Mortes, além das outorgas
concedidas na bacia pelo estado de Minas Gerais, para caracterizacdo das demandas
hidricas foram consultadas as seguintes fontes: Cartografia e Censos Agropecuarios e
Demograficos; COPASA e outros 0rgaos responsaveis pelo tratamento e distribuicdo de
dgua e coleta de esgoto, relativos a quantidade e local de captagdo de agua;
Empreendimentos industriais localizados na bacia do rio das Mortes e Informagdes

relativas a operacdo dos perimetros irrigados.
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A determinagdo das demandas atuais na bacia do rio das Mortes baseia-se na
existéncia de duas grandes classes de uso da agua: 0s usos consuntivos e 0s uUsos nao
consuntivos, sendo que as estimativas das demandas hidricas foram baseadas nos
diferentes usos consuntivos identificados na bacia e agrupados nas classes:
abastecimento humano, dessedentacédo de animais, irrigacdo e demanda industrial.

No estudo constante no Plano Diretor, as demandas associadas aos usos consuntivos
foram determinadas em termos médios anuais para 0s usos de abastecimento humano,
dessedentacdo de animais e consumo industrial. Nesses casos, a eventual
sazonalidade da demanda ndo pode ser estimada com precisdo suficiente ou nao é
relevante, considerando a variagdo climatica e seu impacto sobre o consumo.

O Quadro abaixo apresenta o resumo das vazbes retiradas nas sub-bacias que

compdem a bacia do rio das Mortes.

Quadr 10.18 - Sintese das vazdes retiradas nas sub-bacias da UPGRH GD2
VAZAO RETIRADA (M3/S) X CLASSE DE USO

SUB- =
DESSEDENTACAO ABASTECIMENTO

BACIA - INDUSTRIA IRRIGACAO TOTAL
CRIACAO ANIMAL HUMANO

Alto Rio
das 0,04 0,425 0,308 0,1 0,873
Mortes

Baixo do
Alto Rio
q 0,022 0,311 0,193 0,077 0,603

as

Mortes

Baixo Rio
das 0,034 0,168 0,027 0,097 0,326
Mortes
Médio
Rio das|0,016 0,013 0,204 0,067 0,3
Mortes

Ribeirdo
Barba de |0,008 0 0,003 0,065 0,076
Lobo
Rio

Carandai

0,014 0,016 0,049 0,072 0,151
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- VAZAO RETIRADA (M?/S) X CLASSE DE USO

DESSEDENTAGCAO , ABASTECIMENTO -
BACIA ~ INDUSTRIA IRRIGACAO | TOTAL
CRIACAO ANIMAL HUMANO

0,024 0,008 0,029 0,133 0,194
Cervo
Rio dos

) 0,011 0,048 0,014 0,049 0,122

Peixes
Rio Elvas | 0,016 0,002 0,025 0,063 0,106
Rio

0,06 0,043 0,211 0,122 0,436
Jacaré
Total 0,245 1,034 1,063 0,845 3,187

As sub-bacias de maiores vazdes retiradas na bacia do rio das Mortes séo a do Alto rio
das Mortes, com demanda hidrica estimada em 27,4% da retirada total; e a do Alto rio
Grande que demanda 19,0%. A menor retirada é na bacia do ribeirdo Barba de Lobo
(2,4%). O perfil das vazdes retiradas em cada sub-bacia é variavel, refletindo suas
caracteristicas sociais e econémicas.

Na sub-bacia do Alto do rio das Mortes, a industria é a classe de uso de maior peso,
responsavel pela retirada de 48,7% da vazao total, em seguida, representando 35,3%
da vazao total retirada temos a classe abastecimento humano, a irrigacdo representa
11,5% e a criagdo/dessedentacdo de animais apenas 4,6%.

Na sub-bacia do Baixo rio das Mortes, a industria também é responsavel pela retirada
da maior parcela da vazao total, sendo 51%, a irrigacdo vem em seguida representando
29,75% da vazao total, o abastecimento humano e a criacdo dessedentacéo de animais
representaram, respectivamente, 8,29% e 10,43%.

Na sub-bacia do Médio rio das Mortes, 0 abastecimento humano representa a maior
parcela da vazao retirada, correspondente a 68% do total, ja a irrigacao representou
22,3% do total, restando 5,2% para dessedentacdo animal, e 4,4% para a indUstria.

Na sub-bacia do ribeirdo Barba de Lobo, destaca-se a vazao de retirada para irrigacéo,
correspondendo a 84,8% do total, a criacdo/dessedentacdo animal representou 10,9%
da vazao total restando 4,3% para o abastecimento humano.

Na distribuicdo da bacia do rio Carandai, a irrigacdo aparece como a classe com maior
consumo, correspondendo a 47,7% da vazéao total retirada, seguida do abastecimento
humano representando 32,6%, j& a criacdo/dessedentacdo animal e a industria, séo

responsaveis pela retirada de 9,3% e 10,3%, respectivamente.
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Para a sub-bacia do rio do Cervo, a irrigacdo novamente foi responsavel pelo maior
consumo das vazdes retiradas, correspondendo a 69% da vazao total, em seguida, o
abastecimento humano foi responsavel por 14,8% das retiradas, a
criacdo/dessedentacdo animal por 12,3% e a industria representou 3,9% das vazdes
retiradas.

Na sub-bacia do rio dos Peixes, a irrigacdo demanda 40,3% da vazao retirada nessa
sub-bacia, a segunda maior demanda fica a cargo da industria com 39,4%, o
abastecimento humano correspondeu a 11,4% e a dessedentacéo de animais 8,9%.
Na sub-bacia do rio Elvas, a irrigagdo assume maior demanda, 59,1% da vazéo total de
retirada, seguido do abastecimento humano com 23,7%, j& a criagdo animal representou
15,1% e a indlstria apenas 2,1% da vazao total de retirada.

Finalmente na sub-bacia do rio Jacaré, o abastecimento humano representa a maior
retirada, sendo destinada a essa classe de uso 48% da vazao total, 27,9% atende a
irrigacéo, 13,8% para a dessedentacdo animal e 9,8% para a industria.

Frente a crescente demanda por agua em funcdo das mais diversas atividades, a
elaboracéo do balanco hidrico entre as demandas e disponibilidades hidricas, constitui
atividade fundamental para consecucédo de um Plano Diretor de Recursos Hidricos.

Na bacia do rio das Mortes, o balanco hidrico foi realizado para as 10 sub-bacias e em
pontos de controle definidos ao longo da calha principal do rio das Mortes e do rio
Grande. Os pontos de controle foram divididos de acordo com os trechos Alto, Médio e

Baixo rio das Mortes, conforme a seguir:

v" PC Mortes I: na confluéncia do rio das Mortes com o rio Elvas;
v" PC Mortes II: na confluéncia do rio das Mortes com o ribeirdo Barba de Lobo;
v PC Mortes Ill: no exutdrio da bacia do rio das Mortes.

Para o balanco entre disponibilidade e demanda hidrica, realizado para cada uma das
sub-bacias e pontos de controle definidos pra a bacia do rio das Mortes, considerou-se
50% da Qr,10 para avaliacdo nos rios estaduais e como cenario mais restritivo quanto a
vazdo maxima outorgavel, nos rios federais, foi considerada como vazdo maxima
outorgavel, 70% da Qg¢s. Outro fator considerado foi a razdo entre a vaz&o de retirada
para usos consuntivos e a vazdo média de longo termo, conhecido como Iindice de
Retirada de Agua ou Water Explotation Index, utilizado pela Organizacéo das Nacdes

Unidas e pela European Environment Agency e adota a seguinte classificacao:
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e <5% - Excelente. Pouco ou nenhuma atividade de gerenciamento é necessaria,
a dgua é considerada um bem livre;
e 5 a 10 % - A situacdo é confortavel, podendo ocorrer necessidade de
gerenciamento para solucdo de problemas locais de abastecimento;
e 10a20% - Preocupante. A atividade de gerenciamento € indispensavel, exigindo
a realizacdo de investimentos médios;
o 20 a 40% - A situacao é critica, exigindo intensa atividade de gerenciamento e
grandes investimentos; e;

e >40 % - A situagdo € muito critica.

De uma forma geral, os resultados do balanco hidrico indicaram uma situacéo
confortavel na bacia do rio das Mortes, considerando tanto os limites de vazbes
méaximas outorgaveis pelo 6rgdo responsavel, quanto os limites definidos pela
metodologia recomendada pela Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU).

Na sub-bacia do Baixo rio das Mortes, onde esta situado o empreendimento, no que se
refere as vazdes maxima outorgaveis, observa-se que a situagdo também é confortavel,
com um comprometimento maximo de 5,87% de Q7.10, Valor muito inferior aos limites
outorgaveis considerando os critérios do IGAM. O balanco hidrico realizado a partir da
metodologia da ONU indicou que a situacdo nessa bacia é excelente, pois a vazdo
retirada corresponde a 1,41% da Q.

Da mesma forma que para as outorgas de captacao superficial, os dados de outorgas
subterraneas foram extraidos no banco de dados do IGAM foram levantados 168
usuarios outorgados e uma vazao total de 0,416 m3/s. A seguir, apresenta-se uma

sintese das outorgas subterraneas, por classe de uso.
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Quadro 10.19 - Outorgas subterraneas levantadas na UPGRH GD2
VAZAO OUTORGADA (m3/s) X

CLASSE DE USO

TOTAL
(%)

ESSEDENTACAO

SUB-BACIA

N° DE OUTORGAS
CONSUMO HUMANO
NDUSTRIA

D

Alto Rio Das Mortes |38 |0,0514 |0,0023 |-  |0,0066 |0,06 |145 |
Baixo Do Alto Rio Grande |43 |0,0479 |- 0,0101 |0,0164 |0,074 |17,8
Baixo Rio Das Mortes 9 0,017 (0,01 - 0,0014 0,028 6,8
Médio Rio Das Mortes 19 |0,0281 |- - 0,0256 |0,054 |12,9
Ribeirdo Barba De Lobo 10 |0,0435 |- - 0,0162 0,06 14,4
Rio Carandai 15 |0,0516 |- - 0,0015 |0,0563 |12,8
Rio Do Cervo 5 0,0057 |- - 0,006 14
Rio Elvas 1 - - 0,0267 |0,027 |64
Rio Jacaré 28 |0,0471 |0,0067 |- 0,0003 |0,054 |13
Rio Dos Peixes 0 - - - - 0 0
TOTAL 168 |0,2923 (0,019 |0,0101 |0,0947 0,416 100

Constata-se que a sub-bacia do Baixo do Alto rio Grande concentra 0 maior niumero de
outorgas subterraneas, somando 43 usuarios e uma vazao de 0,074 m3/s enquanto que
a Sub-bacia do Rio dos Peixes ndo apresentou nenhum usuario outorgado.

Fazendo o agrupamento das vazdes outorgadas por classe de uso, destaca-se a classe
de uso Consumo humano, com 126 outorgas e vazao de 0,292 m3/s, correspondendo a
70,3% da vazéo total outorgada na bacia.

10.1.6.3 Aspectos Hidrogeologicos

No contexto hidrogeoldgico, a Bacia Hidrografica do Rio Grande abrange 33,52% de
aquiferos granulares e 66,48% de aquiferos fissurados. Destacam-se pelo maior
potencial hidrogeoldgico, os Sistemas Aquiferos Guarani e Bauru, ambos ocupam a
regido do baixo a médio curso da bacia do rio Grande, nas bacias geoldgicas do Parana
e Bauru. A capacidade de producéo por poco nesses dois aquiferos pode alcancar 40
ms3/h (Aquifero Bauru) e 360 m3/h (Aquifero Guarani) no estado de S&o Paulo, a

130




BRASIL (’ C E RN ESTUDO DE {';,CI;DI:AJTMOEAIIIWBIENTAL

— NUMERO AMG REVISAO
1-P-432-D4-RL-992-1507-RL-013 0

ENGENHARIA E IMPLANTACAO PDEOS

ESTUDOS AMBIENTAIS NUMERO CONTRATADA

PDEOS - SSMA Pdgina 131 de 600
EIA_FN_PDEO08 — VOLUME Il

capacidade especifica pode variar de 0,36 a 3,6 m3/h/m, considerando-se o conjunto
granular no estado de Minas Gerais.

Dependendo de condicionantes locais, os aquiferos fissurados tendem, a fornecer
vazfes bastante variaveis, podendo apresentar vazdes de 7 a 100 m3/h (basaltos), 1 a
12 m3/h (diabésios) e 3 a 23 m3¥h (rochas pré-cambrianas), no estado de S&o Paulo, e
capacidade especifica média de 2,52 m3/h/m em basaltos e diabasios, e de até 1,15

m3/h/m em rochas pré-cambrianas, no estado de Minas Gerais.

» Hidrogeologia — Bacia do Rio das Mortes

A avaliagdo dos aspectos hidrogeoldgico de uma bacia hidrografica tem fundamental
importancia para a avaliacdo da sua contribuigdo para a disponibilidade hidrica da bacia
através das descargas de surgéncias e nascentes.

A estimativa do potencial e das disponibilidades hidricas subterraneas foi feita a partir
do tratamento estatistico dos dados de producédo dos pocos tubulares, parametro que
mantém uma intima relacdo com os parametros hidraulicos do sistema aquifero, ou seja,
permeabilidade, transmissividade e porosidade efetiva e também pela determinagéo da

capacidade de armazenamento subterraneo.

Capacidade de Producao dos Pocos

Define-se potencialidade como volume de agua total acumulada na zona de saturacao
do sistema aquifero que esta sujeito a explotagéo, equivalendo, na pratica, as reservas
totais. A disponibilidade refere-se ao volume que pode ser extraido, sem risco de
exaustao ou dano ao sistema aquifero. A partir da analise realizada com os dados
disponiveis, observou-se um numero de pocos com a informacao de vazao especifica
gue permite a analise de produtividade, a abordagem desta tem a vazao especifica
como principal elemento de andlise, complementada pelos dados de vazdo e
rebaixamento.

O levantamento contemplou as captacdes por meio de pocos tubulares, pogos
escavados (cacimbas/cisternas), pogos ponteira, rebaixamento de mina e fonte naturais,
sendo identificados 209 pontos pelo SIAGAS/CPRM e 165 capta¢gbes no cadastro de
outorga do IGAM, somando 374 capta¢gBes de agua subterrdnea na bacia do rio das

Mortes.
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Entretanto para andlise estatistica os poc¢os tubulares apresentam dados mais
consistentes, dos 339 pocos tubulares, apenas 150 continham registros da vazao
especifica.

Analisando a amostra considerada, € possivel observar que os sistemas aquiferos da
bacia apresentam baixa favorabilidade hidrogeolégica em funcéo de cerca de 90% dos
pocos apresentarem vazao especifica menor que 1,0 m3/h/m.

Apesar da escassez de dados hidrodindmicos e construtivos dos po¢os na bacia do rio
das Mortes, foi possivel fazer uma andlise para cada sistema aquifero diferente.

No sistema aquifero fissurado desenvolvido em rochas graniticas e gnaissicas, maioria
dos pogos cadastrados (231), 101 pogos apresentaram vazdes especificas entre 0,022
e 5,67 m3/h/m. Destacam-se nesse conjunto, 16 po¢os com vazdes estabilizadas acima
de 25 md/h.

Para o sistema aquifero desenvolvido em rochas quartziticas, carbonéticas e xistosas,
a vazao varia entre 1,0 e 167 m3/h, com média de 27,44 m3/h.

De maneira geral, podemos observar que a produtividade, em funcdo da vazéo
especifica, apresenta potencial baixo na maioria dos po¢os, com algumas excecfes em
pocos perfurados em rochas calcaria e/ou quartziticas. Os niveis d’agua (NA)
apresentaram profundidade geralmente menores que 5 metros.

Em funcao da atualizacéo dos dados, acerca do levantamento das outorgas concedidas
na bacia do rio das Mortes corresponderem até o dia 30/05/2011, foi feita uma nova
consulta ao banco de dados do IGAM para o levantamento das outorgas concedidas
apos essa data. Como resultado desse novo levantamento, foram identificados 188
usuarios outorgados na bacia, somando uma vazéo de 3111,58 m3/h. Na Figura abaixo,
sao apresentados graficamente, o resumo dos dados levantados de acordo com modo

de uso e suas respectivas vazdes.
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Figura 10.61 — Modos de uso outorgados na UPGRH GD2
2 3

m Captacdo em corpo d'agua (rios, lagos naturais, etc)

m Barramento em curso de agua, sem captacdo

m Barramento em curso de agua, sem regularizacdo de vazdo
m Barramento em curso de agua, ¢/ regularizacéo de vazdo

m Canalizagdo e/ou retificagdo de curso de gua

= Aproveitamento de potencial hidrelétrico

m Travessia rodo-ferroviaria (pontes e bueiros)

= Dragagem de curso de agua

= Desvio de curso de agua

Pode-se observar que o modo de uso Captacdo por meio de poco tubular ja existente,
corresponde a 61% das outorgas concedidas, em seguida, representando 23% das
outorgas da bacia, temos o0 modo de uso Captagdo em corpo d’agua (rios, lagos
naturais, etc), representando 8% das outorgas temos o0 modo de uso Dragagem de curso
d’agua, o modo de uso Captagdo em barramento em curso d’agua sem regularizacao
de vazdao representou 4% das outorgas concedidas. Somando, juntos, cerca 4%, temos
0os modos de uso Captacdo em surgéncia (nascente), Captacdo de agua subterranea
através de poco manual, Canalizacao e/ou retificagdo de curso d’agua e Travessia
rodoferroviaria (pontes e bueiros).

O grafico abaixo apresenta o levantamento das vazdes por modo de uso outorgado na
bacia do rio das Mortes.
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Figura 10.62 - Vazbes outorgadas (m3/h) por modo de uso na UPGRH GD2

648,66 21,08 101,5
21% 3%

13,20; 0,004

m Captacdo em corpo d'agua (rios, lagos naturais, etc)

® Barramento em curso de gua, sem captacdo

m Barramento em curso de agua, sem regularizagdo de vazdo
m Barramento em curso de agua, ¢/ regularizacdo de vazao

m Canalizacdo e/ou retificacdo de curso de agua

m Aproveitamento de potencial hidrelétrico

m Travessia rodo-ferroviaria (pontes e bueiros)

De acordo com o grafico, onde sé@o apresentadas as vazdes por modo de uso outorgado,
a maior parte das vazdes retiradas na bacia é para atendimento ao modo de uso
Captacao em corpo d’agua (rios, lagos naturais, etc), correspondendo a 50% da vazao
total concedida, em seguida, representando 25% da vazéo outorgada, temos o modo de
uso Captacdo de agua subterrédnea através de poco tubular existente representando
21%, correspondendo a cerca de 3% da vazao total, temos o modo de uso Captacéo de
agua subterranea através de poco manual, finalmente, somando 1% temos 0s modos

de uso Captacao em surgéncia (nascente) e Dragagem de curso d’agua.

» Hidrogeologia local
A area de estudo encontra-se na sub-bacia do rio das Mortes e Jacaré — UPGRH GD2,
um dos principais contribuintes da Bacia do Rio Grande, que engloba territérios dos
Estados de Minas Gerais e S&o Paulo perfazendo 143.437,79 km2, dos quais 60,2%
em territorio mineiro e 39,8% em terras paulistas (IPT, 2008).
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A nascente do rio das Mortes localiza-se na divisa entre 0os municipios de Barbacena e
Senhora dos Remédios, a aproximadamente 1200 m de altitude, a partir da qual o rio
percorre, aproximadamente, 280 km até desaguar no rio Grande, no municipio de
Ibituruna. Ao longo do seu percurso, o rio das Mortes recebe importantes afluentes,
como o rio Elvas e o ribeirdo Barba Lobo na margem esquerda, e o rio do Peixe na sua
margem direita.

A bacia do rio das Mortes —-UPGRH GD2 limita-se, a sudeste, com a bacia do rio Paraiba
do Sul; ao sul, com a do alto rio Grande — GD1; a sudoeste, com a do rio Verde - GD4;
a noroeste, com a do reservatorio de Furnas - GD3; e, a norte, com a do rio Sao
Francisco- SF2 e SF3.

Vale ressaltar que a AMG Brasil possui uma rede de monitoramento de &aguas
subterraneas a fim de monitorar a qualidade das aguas subterrédneas. Esta rede

contempla também a area da futura PDE 08.

10.1.6.4 Levantamento de pontos d’agua na ADA

Adicionalmente, no dia 13 de janeiro de 2021, a equipe da CERN realizou um
levantamento de pontos d’agua no ambito da ADA. Foram cadastrados 4 pontos cujas

caracteristicas sdo apresentadas no quadro a seguir.

Quadro 10.20 — Pontos cadastrados

Ponto | UTM E UTM N Ocorréncia
P-01 542.792 7.667.283 Surgéncia
P-02 542.853 7.667.208 Medic&o de vazdo
P-03 542.864 7.667.154 Captacédo
P-04 542.958 7.666.998 Area brejosa

e Ponto P-01

O ponto P-01 trata-se de uma surgéncia, pontual, em meio a solo marrom avermelhado.

A seguir, as figuras apresentam as fotos do ponto P-01.
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Figura 10.63 - Detalhes da surgéncia no ponto Figura 10.64 - Aspecto geral da area de
p-01 - entorno do ponto P-01

e Ponto P-02
O ponto P-02 trata-se do curso d’agua formado pela surgéncia cadastrada no ponto P-
01, onde realizou-se a medi¢do de vazdo com o auxilio do micromolinete de hélices,
cuja vazado calculada foi de 0,001 m?/s, ou 1,0 litros por segundo. A seguir, a figura
apresenta a foto do ponto P-02.
Figura 10.65 - Aspecto geral do ponto P-02, na segéo

onde foi realizada a medi¢éo de vazéo

e Ponto P-03
O ponto P-03 trata-se de uma estrutura de captacgao no curso d’agua, a jusante do ponto
P-03. A captacao é realizada com o auxilio de um reservatoério tipo caixa d’agua, de
onde é direcionado por gravidade, através de mangueiras, para as edificacfes a jusante.

Foi realizada uma medicao de vazédo, pelo método volumétrico, na saida do tubo que
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desemboca no reservatorio, a vazdo medida foi de 0,0007 m?/s ou 0,7 litros por segundo.
A seguir, a figura apresenta a foto do ponto P-03.
Figura 10.66 - Aspecto geral da

estrutura de captacéo de 4gua no
ponto P-03

e Ponto P-04
O ponto P-04 trata-se de uma area brejosa, as margens da rodovia LMG-841, e foi
cadastrado no curso d’agua que drena toda a area da pilha. O ponto caracteriza-se por
intensa presenca de animais da propriedade. A seguir, a foto da figura apresenta as
caracteristicas do ponto P-04.

Figura 10.67 - Aspecto geral do ponto P-04

SR,
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10.1.6 Clima

O tema em questédo apresenta-se como um dos aspectos mais importantes para 0s
estudos ambientais, especificos para o0 empreendimento a ser licenciado, objeto deste
relatério. Tanto para a fase de implantacdo, como de operacdo ou expansdo de um
empreendimento minerario, as caracteristicas climaticas da regido resultardo em
definicbes de premissas como, por exemplo, as limitacGes impostas para as obras de
terraplenagem no periodo de chuvas, bem como a direcdo e velocidade do vento em
relacdo a propagacao de ruidos e poluentes atmosféricos.

Nesse sentido, serdo apresentados dados coletados de bibliografia e informagdes
obtidas através do INMET, INPE, EMBRAPA e ANA. A caracterizag&o climatica foi feita
através da utilizagdo dos dados e registros de séries historicas gerados na estacao
meteorologica de observacdo de superficie convencional de Lavras (83687) sobre
responsabilidade do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A opcao pela utilizagéo
dos registros desta estagédo tem relagdo com a proximidade da mesma em relagéo a
regido de insercdo do empreendimento, cerca de 55 km.

Os gréficos e tabelas foram confeccionados a partir de valores fornecidos pelo Banco
de Dados Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa do INMET (Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa - BDMEP), para o periodo de 2000 a 2019,
abarcando um intervalo de 19 anos, sendo, portanto, denominado como Normal
Provisorias, conforme as recomendacdes da Organizacdo Mundial de Meteorologia
(OMM). De acordo com a OMM, a normal de uma determinada variavel meteorologica
serd denominada Normal-Padréo, ou Padronizada, caso se utilize 30 anos consecutivos
de registros. Por outro lado, caso se utilize um niumero menor que 30, porém igual ou
superior a 10 anos consecutivos, sera uma Normal Provisoéria.

A estacdo de Lavras (83687) € uma estacdo meteorologica convencional, sendo
composta de varios sensores isolados que registram continuamente os parametros
meteoroldgicos (pressdo atmosférica, temperatura e umidade relativa do ar,
precipitacdo, radiacdo solar, direcdo e velocidade do vento, etc), que séo lidos e
anotados por um observador a cada intervalo e este os envia a um centro coletor por
um meio de comunicacdo. As coordenadas geograficas da estagdo sdo 21°45’ S e
45°00’ W e sua altitude é de 919 metros.
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10.1.7.1 Dinamica Climéatica do Brasil

A dindmica climatica do Brasil é resultante, dentre outros fatores, do movimento das
massas de ar que atuam no nosso territério. E do encontro dessas massas de ar que
vai se formando toda a climatologia brasileira.

Por possuir 92% do territorio no hemisfério sul e na zona intertropical do planeta, grande
extensao no sentido norte-sul e litoral com forte influéncia das massas de ar oceanicas,
0 Brasil apresenta predominancia de climas quentes e Umidos. Em apenas 8% do
territorio, ao sul do Tropico de Capricdrnio, ocorre o clima subtropical, que apresenta
maior variagdo térmica e certo delineamento das estac¢des do ano.

Cinco sdo as massas de ar que influenciam o clima do Brasil como consta da relacdo a
seqguir:

¢ mEc - Massa Equatorial Continental: Nasce no Noroeste da Amazonia e € quente

Y

e Umida devido a floresta ombréfila e latifoliada, sua capacidade de
evapotranspiragdo e seus mananciais perenes. Atua durante todo o ano na
Amazobnia, com predominio no inverno na Amazénia ocidental. Por ser uma
massa quente e Umida, no verdo sua area de atuacdo abrange quase todo o
Brasil, levando grande quantidade de chuvas para as regibes Norte, Centro-
Oeste, parte do Nordeste, Sudeste e Sul (influenciando nas chuvas de verao até
Santa Catarina).

Por um corredor de vales leva grande umidade, contribuindo para as chuvas de
verdo da regido Sudeste do Brasil ao se cruzar com outra massa quente e Umida
vinda do Oceano Atlantico, a mTa — Massa Tropical Atlantica. Tais chuvas séo
intensas e, associadas a ocupacao irregular nas encostas dos centros urbanos,
causam catastrofes naturais como 0s desmoronamentos/escorregamentos
acontecidos recentemente em Santa Catarina (dez. 2008), Rio de Janeiro (abr.
2010) e Regido Serrana do Rio de Janeiro (Petrdpolis, Teresopolis e Nova
Friburgo — jan. 2011).

e mEa - Massa Equatorial Atlantica: Massa quente e Umida que nasce no Atlantico

Norte, proximo ao arquipélago dos Acores. Forma os ventos alisios (sopram do
tropico em direcdo ao Equador) e atinge o litoral do Norte e Nordeste do Brasil
no equindécio de primavera e solsticio de verao.

¢ mTa - Massa Tropical Atlantica: Quente e Umida e se forma no Atlantico Sul

proximo ao Tropico de Capricornio. Atua durante todo o ano nos litorais das
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regides Nordeste, Sudeste (chuvas de relevo ou orogréficas na Serra do Mar) e
Sul do Brasil. No verao leva chuvas desde o litoral das regides NE, SE e S ao
interior da regido Centro-Oeste (regido do Distrito Federal), chegando a atingir o
Pantanal Mato-grossense e levando umidade. No inverno provoca chuvas
frontais no litoral do NE, SE e S ao se cruzar com a mPa — Massa Polar Atlantica.

e mTc - Massa Tropical Continental: Quente e seca, forma-se na depresséo do

Chaco (prolongamento do Pantanal em territério boliviano e paraguaio). Na
primavera e no verdo encontra-se com a meEc — Massa Equatorial Continental
contribuindo para precipita¢cdes no interior da regido Centro-Oeste. No inverno,
contribui para a estagdo seca no oeste do Estado de Minas Gerais e na regiéo
Centro-Oeste até o Pantanal ao se cruzar com a mPa — Massa Polar Atlantica
gue chega seca nessa regido e traz as baixas temperaturas no outono-inverno.

e mPa - Massa Polar Atlantica: Nasce fria e umida no Atlantico Sul nas imediagdes

do litoral da Patagbnia e chega ao Brasil fria e seca (seu resto de umidade é
precipitado na regido Sul do Brasil). Sabendo-se que quanto mais uma massa
de ar se desloca do seu centro de origem perde suas caracteristicas originais, a
mPa atua nas regides Sul (ventos peridédicos minuano e pampeiro) e Sudeste
com mais intensidade e no inverno, pela menor incidéncia solar no hemisfério
sul, chega a atingir o litoral da regido Nordeste, provocando chuvas ao encontrar-
se com a mTa — Massa Tropical Atlantica que é quente e imida. Outra vertente
de penetracdo no inverno faz a mPa chegar ao vale do Tapajos na Amazo6nia

provocando quedas de temperatura em um fendmeno chamado friagem.

Minas Gerais encontra-se na zona intertropical, assim como grande parte do Brasil, area
de baixa amplitude térmica. Dessa forma, em relagdo as massas de ar citadas, a regido
estudada sofre diferentes influéncias de cada uma delas, dependendo da estacéo do
ano.

Apresenta-se a seguir, a influéncia das massas de ar durante o inverno e o verdo no
Brasil e em particular na area estudada. No ver&do ocorre a retracdo das Massas de Ar
Polar e Tropical Atlantica, com uma forte expansdo da Massa de Ar Equatorial
Continental. No inverno, com o equador térmico mais deslocado para o hemisfério norte,

ocorre uma expansao da Massa Polar Atlantica e retracdo da Massa Tropical Atlantica.
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Figura 10.68 — Massas de ar no territério brasileiro
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A movimentacdo das massas de ar na atmosfera, como mostrado acima, gera as zonas

de convergéncias, importantes fenbmenos que condicionam os climas regionais.

» Zonas de Convergéncia
Sao sistemas meteorolédgicos que tem forte influéncia sobre o tempo e o clima e se
caracterizam por ser uma interagéo entre eventos meteorolégicos das latitudes médias
e tropicais.
No mundo existem quatro zonas de convergéncias principais que sao identificadas por
siglas: Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), Zona de Convergéncia do
Pacifico Sul (ZCPS), Zona de Convergéncia do indico Sul (ZCIS) e Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT).
A regido estudada, porcédo central de Minas Gerais, posicionada ao sul do equador e
entre os trépicos, € significativamente influenciada pelas ZACS e ZCTI.

v' Zona de Convergéncia do Atlantico Sul — ZCAS
A regido estudada esta sobre a influéncia de um dos principais fenébmenos climaticos de
movimentos de massa atmosférica do Brasil, conhecido como a Zona de Convergéncia
do Atlantico Sul (ZCAS), que é caracterizada como uma banda persistente de
precipitacdo e nebulosidade orientada no sentido noroeste-sudeste, que se estende
desde o sul da Amazbnia até o Atlantico Sul-Central por alguns milhares de quildometros.
A ZCAS pode ser considerada como o principal sistema de grande escala responsével
pelo regime de chuvas sobre o Brasil durante o ver&o austral, que vai de outubro a

marco. As observagdes indicam que ela tende a se posicionar mais ao norte no inicio
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do veréo, deslocando-se posteriormente para o sul, podendo variar de 10 a 15 graus de

latitude. Isto resulta em situagOes distintas para determinados locais, conforme a regido
onde ela estaciona.

ente fria formando a ZCAS

Figura 10.69 — Fr
. R <

= ; gl )
Fonte: INPE/CPTEC.
Além disso, este sistema influencia um padrao de dipolo entre anomalias de precipitacéo
nas regides sul e sudeste do Brasil. Pois, observacfes indicam evidente associacao
entre periodos de enchentes de verao na regiao sudeste e veranicos na regiao sul com
a permanéncia da ZCAS por periodos prolongados sobre a regido sudeste. Por outro
lado, periodos extremamente chuvosos no sul coincidem com veranicos na regido
sudeste, indicando a presenca de ZCAS mais ao sul.
As variacbes da ZCAS podem ser atribuidas as frentes (escala sinética), mudancas
dentro de uma estacao (escala intrassazonal), El Nifio e La Nifia (escala interanual),
variagdes nas temperaturas do oceano em longo termo (escala interdecadal), além de
outros motivos.
Assim, as ZCAS estdo associadas a condicao de chuvas intensas em algumas regides
e estiagem em outras e, dependendo do periodo que o sistema permaneca, pode haver
consequéncias graves para agricultura. Vale ressaltar que muitas vezes a formacgéo da
ZCAS pode ser de extremo beneficio para agricultura, trazendo chuvas as plantacdes,
ja em outras, as chuvas podem ser intermitentes em algumas localidades, acarretando

prejuizos econdmicos. As areas sujeitas a estiagem prolongada, também podem ser
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afetadas com prejuizos econdmicos, principalmente quando as plantacdes se
encontram em fase critica de crescimento, ou seja, necessitam de certa quantidade de
agua diariamente.

E importante salientar a atuacio das Altas Subtropicais - sistemas de alta presséo
localizados em torno de 30 graus de latitude nos principais oceanos de nosso planeta,
nos elementos climaticos da América do Sul. No inverno, ela dificulta a entrada de
frentes e produz inversfes térmicas, aumentando a concentracdo de poluentes nos
principais centros urbanos das regides sudeste e sul. Na regido nordeste, contribui para
o regime de chuvas no litoral, além de que, a dindmica desse sistema também favorece
a formacé&o de nevoeiros e geadas no sul e sudeste do Brasil. Por outro lado, no verdo
o transporte de umidade nos baixos niveis troposféricos ao longo da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), séo afetados pela circulacdo associada a alta
subtropical.

Para ser caracterizada como Zona de Convergéncia do Atlantico Sul, a configuragéo
caracteristica desse sistema deve permanecer pelo menos por quatro dias, porque se
isto ndo ocorrer, a confluéncia entre o ar da Alta Subtropical e o ar oriundo de latitudes
mais altas pode ter sido gerada pela penetracdo de um sistema frontal.

Para se prever o tempo e o clima localmente, é necessério levar em conta as influéncias
de sistemas de grandes escalas como é o caso da ZCAS. No caso do Brasil, que se
localiza nas regibes tropicais do globo terrestre, a influéncia de sistemas onde ha
liberacdo de calor latente é de grande importancia energética.

Por isso é importante a informacao da presenca desse grande sistema, ja que as regides
sul e sudeste no periodo de verdo sdo afetadas pela ZCAS que tem importante papel
na ocorréncia de veranicos e enchentes severas, além de produzir modulagdes na
escala intrassazonal e interanual que déo origem a significativas anomalias climéticas
no Brasil.

Uma caracteristica marcante desse sistema é a sua persisténcia. Para a previsao e suas
aplicacdes pode acarretar dias causando precipitacdo generalizada, enchentes e
deslizamentos de encostas em algumas regifes. Por outro lado, a ZCAS pode se
enfraquecer e inibir durante alguns dias a convecg¢éo. Nos dias em que esta ativa pode
ter sua intensidade variada, podendo produzir dias nublados, chuviscos, fortes chuvas,
complexos convectivos ou linhas de instabilidade. Essas variacfes de intensidade e
persisténcia podem ser influenciadas pela propagacédo de conveccédo intensa préxima

ao Equador.
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Sendo assim, € bastante salutar o entendimento de sistemas meteoroldgicos de escalas
superiores como € o caso da ZCAS. Pois estes influenciam as circulacdes e os padrdes
locais, sendo importantes para a previsdo do tempo e suas possiveis aplicacdes. No
caso da agricultura, as ZCAS podem trazer o excesso ou déficit hidrico dependo da
regido. Prognosticar esse fenbmeno pode acarretar um ganho na produtividade ou

amenizar as perdas da cultura que se quer produzir.

v' Zona de Convergéncia Intertropical — ZCIT

A zona de convergéncia intertropical (ZCIT) é outro importante fenbmeno climético ao
gqual a regido em estudo € influenciada. Trata-se de um dos mais importantes sistemas
meteoroldgicos atuando nos trépicos. Devido a sua estrutura fisica, a ZCIT tem se
mostrado decisiva na caracterizacdo das diferentes condi¢des de tempo e de clima em
diversas areas da Regido Tropical. Sua influéncia sobre a precipitacdo nos continentes
africano, americano e asiatico tem sido aceita e mostrada em varios trabalhos como
Hastenrath e Heller (1977), Lamb (1978), Chung (1982), Citeau et alii (1988a e 1988b),
entre outros. No caso especifico do norte do nordeste brasileiro, Uvo (1989) apresenta
um estudo bem detalhado da ZCIT e sua importancia nas precipitagdes no setor norte
do Nordeste do Brasil.

A ZCIT esté inserida numa regido onde ocorre a interacdo de caracteristicas marcantes
atmosféricas e oceanicas: i) zona de confluéncia dos Aliseos (ZCA); ii) zona do cavado
equatorial; iii) zona de maxima temperatura da superficie do mar; iv) zona de maxima
convergéncia de massa; e v) zona da banda de méxima cobertura de nuvens
convectivas, todas interagindo préximas a faixa equatorial. Apesar dessa interacdo as
caracteristicas ndo se apresentam, necessariamente, ao mesmo tempo, sobre a mesma
latitude. No trabalho apresentado por Hastenrath e Lamb (1977) é mostrado que,
durante os meses de veréo no Hemisfério Norte (JJA), a zona de confluéncia dos alisios
aparece sobre o cavado equatorial e as regibes de maxima cobertura de nuvens,
precipitacdo e convergéncia de massa sdo quase coincidentes, localizando-se,
aproximadamente, a trés graus ao sul da ZCA. Nos meses de DJF, a zona de méaxima
cobertura de nuvens, precipitacdo e convergéncia de massa localiza-se ao norte da
ZCA.

O conjunto de caracteristicas associadas a ZCIT possui um deslocamento norte-sul ao
longo do ano. A marcha anual da ZCIT tem, aproximadamente, o periodo de um ano,

alcancando sua posi¢cdo mais ao norte (8 N) durante o verao do Hemisfério Norte, e a

144



€6 CERN | FSTUp0DE MPACTO ampienTL

Titulo: NUMERO AMG REVISAO
- 1-P-432-D4-RL-992-1507-RL-013 0
ENGENHARIA E IMPLANTACAO PDEO8
ESTUDOS AMBIENTAIS NUMERO CONTRATADA
PDEOS - SSMA Pdgina 145 de 600

EIA_FN_PDEO8 — VOLUME I

sua posi¢ado mais ao sul (1 N) durante o més de abril (Hastenrath e Heller, 1977 e Citeau
et alii, 1988a e 1988b). Além dessa oscilacdo anual, a ZCIT apresenta oscilagdes com
maiores frequéncias, com o periodo variando de semanas a dias.

Com a finalidade de se fazer um estudo da localizacdo da ZCIT, diversos autores usam
diferentes variaveis fisicas, entre elas: i) cobertura de nuvens; ii) componente meridional
do vento nos baixos niveis e iii) pressédo ao nivel médio do mar.

Além da influéncia da ZCIT no tempo e no clima das &reas tropicais, ela também esta
envolvida na manutencdo do balanco térmico global. Na escala planetéaria, a ZCIT esta
localizada no ramo ascendente da célula de Hadley, atuando no sentido de transferir
calor e umidade dos niveis inferiores da atmosfera das regifes tropicais para o0s niveis
superiores da troposfera e para as médias e altas latitudes.

A imagem de satélite abaixo permite visualizar a formagéo da ZCIT.

» Classificacdo Climética Regional

De acordo com Nimer (1989), o Sudeste € uma regido de transicdo entre os climas
guentes de latitudes baixas e os climas mesotérmicos de tipo temperado das latitudes
médias.

Nesta zona tropical, o traco mais marcante do ritmo das estacdes é definido por dois
periodos: o chuvoso e o seco. A oposicao entre a temperatura do verdo e do inverno
constitui um fato climatico importante sob o ponto de vista das atividades humanas.
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Esta regido como em geral todo o restante do Sudeste, apresenta a marcha estacional
da precipitagéo praticamente como um Unico regime. O maximo pluviométrico se verifica
no solsticio de verdo e o minimo no solsticio de inverno, significando que 0 maximo
ocorre a época de dias mais longos que as noites e 0 minimo a época em que as noites
sdo mais longas que os dias, tratando-se, portanto, de regime estacional tipico das
regides de clima tropical.

O clima da regido sofre interferéncia dos processos dindmicos, assim sendo sofre
influéncia do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), Instabilidades Tropicais
(IT), Massa Polares (MP) e as Frentes Frias (FF).

Nimer (1989) refere-se a estagcéo chuvosa no verdo, sendo resultante do aquecimento
do continente provocando baixas pressfes, ndo apenas na regiao estudada, mas em
gquase todo o territério nacional, gerando assim convergéncia e ascendéncia do ar e da
umidade, portanto gerando chuvas convectivas. Deste modo, as Instabilidades Tropicais
vindas da Amazonia se instalam, assinalando a estagdo chuvosa. A configuracdo da
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), um eixo de intensa atividade convectiva,
de orientacdo NW-SE, resulta em uma espécie de calha que conduz a umidade oriunda
da Amazodnia para as regides Centro-Oeste e Sudeste. Ancorada por sistemas frontais,
esta configuracdo sinética é responsavel por indices pluviométricos acima do normal

gue pode durar varios dias até vir se dissipar.

Figura 10.71 - Configuracd@o da ZCAS durante o verdo em escala sinotica em MG

Na estagdo seca, referente ao periodo de inverno, diminui a quantidade de energia

incidente sobre a superficie, consequentemente havendo um aumento na pressao
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atmosférica. Desta forma o Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul ganha forca e se
instala em grande parte do pais, sendo este um centro de alta presséo provido de alta
subsidéncia e calor, 0 que proporciona um ar seco, quente e estavel.

Segundo Ayoade (1998), a predominéncia da atuagdo do Anticiclone Subtropical do
Atlantico Sul durante o periodo que se estende de abril a setembro, de modo em geral,
garante a estabilidade atmosférica, periodos longos de insolacédo e baixa nebulosidade

sobre toda a regido em estudo.

Figura 10.72 - Atuagdo do ASAS em escala sindtica em Minas Gerais

Os sistemas frontais (SF) que atuam durante o ano todo sobre a regido sdao um dos
maiores causadores de distarbios meteorolégicos na area. O deslocamento desses
sistemas esta associado ao escoamento ondulatério de grande escala. Sao originarios
das latitudes extratropicais e possuem vital importancia para a climatologia da regido
Sudeste e Centro-Sul de Minas Gerais. No verdo produzem instabilidade e forte
nebulosidade associada. Os sistemas frontais sdo acompanhados por anticiclones de
origem polar. Durante o inverno a atuacao dos Anticiclones de origem polar produzem
condicBes de queda acentuada das temperaturas. Sob sua influéncia registram-se as

temperaturas minimas absolutas nesta época do ano.
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Figura 10.73 - Atuacgéo dos sistemas frontais e anticiclones de origem polar em escala sin6tica em
Minas Gerais

A classificacao climatica da regido estudada considerou a metodologia de classificacéo
de Wladimir Kdppen. Por meio dela, o clima da regido é caracterizado como Cwb - clima
temperado umido, com inverno seco e verao temperado.
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Figura 10.74 - Classificacao climatica da regido do empreendimento segundo Kdppen-Geiger
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De acordo com a classificacdo do IBGE na figura a seguir, a area de estudo localiza-se
no dominio climatico “Semi - Umido” que apresenta de 4 a 5 meses de seca e
temperatura média entre 10° e 15° C em pelo menos um més do ano.
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Figura 10.75 - Classificagdo Climéatica da Regido do Empreendimento Segundo IBGE
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10.1.7.2 Variaveis Meteoroldgicas da Regido

Pluviometria

O regime pluviométrico € um dos mais importantes componentes climaticos, em funcao

das consequéncias diretas que as chuvas tém sobre o meio ambiente e as pessoas,

bem como os animais. Interferem nos setores produtivos, na economia, ou seja, em

todos os seguimentos da vida do ser humano.

A regido em que o empreendimento esta inserido, assim como em praticamente toda a

regido sudeste, caracteriza-se pelas chuvas intensas, que séo definidas como aquelas
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Precipitagdo Acumulada Mensal

gue registram um grande volume de agua precipitada num curto espacgo de tempo. As
precipitacdes intensas geralmente estdo acompanhadas das descargas elétricas
ocasionadas pela formacdo de nuvens cumulonimbus, rajadas de ventos e até mesmo
granizo, principalmente préximo ao més de setembro quando a linha de isotermia da
troposfera est4 mais baixa (altitude), possibilitando a formacao e precipitacéo de cristais
de gelo mais rapidamente.

A série historica obtida na estacao climatolégica do INMET, em Lavras, indica que a
média anual de precipitacdo para o periodo que vai de 2000 a 2019 é de 1276,75 mm,
com mais de 80% deste total ocorrendo no periodo chuvoso, entre novembro e marco,
fechando o ano hidrol4gico.

Os meses de abril a outubro sdo meses com declinio no nivel pluviométrico em virtude
da variagdo da radiacdo que chega a superficie causando enfraguecimento da baixa
presséo, fortalecendo a alta pressao, o Anticiclone do Atlantico Sul. Os destaques séo
0os meses de junho, julho e agosto, pois sdo 0s meses com menores indices
pluviométricos do ano na regido.

Abaixo apresenta-se, além dos valores de precipitacdo, os numeros de dias com
precipitacdo maior ou igual a 1 mm, referentes a série histérica de 2000 a 2019 para a
estacdo de Lavras.

Figura 10.76 — Precipitagcdo Acumulada Mensal — Normais Provisdrias 2000-2019 -
Estacéo de Lavras (MG)
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Fonte: INMET, Dez/2020.
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Temperatura

A caracterizacao térmica indica o quanto o ar esta sendo aquecido ou resfriado pela
energia solar e pela superficie terrestre. Como a PDE 08 esta localizada dentro da zona
intertropical, as temperaturas registradas durante as estacées do ano ndo tendem a
variar muito. Essa baixa amplitude térmica, com uma média de temperaturas elevadas
€ percebida através da Figura a seguir.

Figura 10.77 — Temperaturas Média, Maxima e Minima — Normais Provisoérias 2000-2019 — Estacao
Lavras (MG)
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Fonte: INMET, Dez/2020.

As temperaturas médias se apresentaram sempre superiores a 18 °C, as temperaturas
maximas ndo passaram de 30 °C e 0 menor valor médio registrado para a temperatura
minima foi de 11,35 °C, registrada para o més de julho.

No verdo, o aguecimento diurno transporta calor para a atmosfera, elevando o ar quente
para niveis superiores, e como consequéncia ocorre um enfraguecimento do
Anticiclone. No inverno, a baixa radiacdo diminui a quantidade de calor transportada
para a atmosfera, o que permite o avan¢o do sistema para o interior do continente,
causando estabilidade. As temperaturas também sofrem influéncia de massas de ar frio
provenientes do Polo Sul, fendmeno este que causa baixas temperaturas sobre a area

de estudo podendo chegar a varios dias.
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Umidade Relativa do Ar

Umidade relativa (%UR) € a relacdo entre a quantidade de &gua existente no ar
(umidade absoluta) e a quantidade maxima que poderia haver na mesma temperatura
na condicdo de saturacdo. A umidade relativa do ar varia de acordo com o sistema de
circulacao climatica. Na area em estudo, o periodo de menor umidade relativa € o que
sofre maior influéncia da zona de alta presséo, conhecida como Anticiclone do Atlantico
Sul que, por apresentar caracteristica dispersora de ventos, atua inibindo a formacéo de
nuvens, a entrada de frentes frias e a concentracdo de umidade na regido. Pode-se
somar a este processo a elevada insolacdo do periodo, que aumenta a evaporacao e
induz ao tempo seco.

A umidade relativa do ar nessa regiao apresenta seus menores valores registrados nos
meses de julho, agosto e setembro, periodo este que, em alguns dias, o valor minimo
pode chegar a menos de 35%, contudo o valor da média mensal da série historica de
2000 a 2019 para a estagcédo de Lavras se apresenta sempre superior a 59%. Devido a
esta condicdo climatica os problemas de queimadas surgem com maior constancia
neste periodo seco.

Figura 10.78 — Umidade Relativa do Ar — Normais Provisorias 2000-2019 — Estagao Lavras (MG)
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Fonte: INMET, Dez/2020.

Apesar disso, todos os valores observados das médias mensais estdo proximos aos
considerados satisfatérios para a qualidade do ar, e consequentemente para a

populacdo. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) considera como ideal a umidade
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do ar acima de 60%. E considerado estado de atencdo quando a umidade cai abaixo
dos 30%. Quando a umidade atinge niveis entre 19% e 12%, é decretado o estado de
alerta. Abaixo disso, é considerado estado de emergéncia.

Insolacéo

A Figura a seguir mostra que a insolagéo total na estacéo de Lavras para o periodo de
2000 a 2019 registra valores maximos nos meses de julho e agosto, enquanto os valores
minimos ocorrem nos meses de novembro a marco, devido exatamente a maior
cobertura de nuvem, o que impede a chegada da radiacéo a superficie. A insolacao total
no ano corresponde a 2520,9 horas.

Figura 10.79 — Insolacao Total — Normais Provisorias 2000-2019 — Estacdo Lavras (MG)
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Fonte: INMET, Dez/2020.

Nebulosidade

Como ja era de se esperar, no sudeste do Brasil a nebulosidade é bastante reduzida no
periodo de inverno onde a atuacao do anticiclone do Atlantico Sul se faz mais intensa.
Com a atuacao do anticiclone, a regido se torna area de subsidéncia de ventos de leste

e inibe a formacdo de nuvens de grande verticalizacdo. Como consequéncia, 0s

154




BRASIL (’ C E RN ESTUDO DE {IIV(I:;’I:AJTMOEAIIIVIBIENTAL

— NUMERO AMG REVISAO
1-P-432-D4-RL-992-1507-RL-013 0

ENGENHARIA E IMPLANTACAO PDEOS
ESTUDOS AMBIENTAIS NUMERO CONTRATADA

PDEO8 - SSMA Pdgina 155 de 600
EIA_FN_PDEO08 — VOLUME Il

invernos possuem grande quantidade de horas de brilho solar, baixa nebulosidade e
consequentemente perda de calor pela superficie, causando queda das temperaturas
durante a madrugada.

No verdo a situacao se inverte, a alta instabilidade atmosférica propicia a formacgéo de
nuvens e baixa quantidade de horas de brilho solar, conforme pode ser observado no

grafico da estacdo de Lavras.

Figura 10.80 — Nebulosidade — Normais Provisdrias 2000-2019 — Estacéo Lavras (MG)
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Fonte: INMET, Dez/2020.

Pressdo Atmosférica

A evolucao de pressdo atmosférica se deve a trés fatores superpostos: variagao diaria,
variagdo anual de perturbacdes atmosféricas e sistema de baixas ou altas pressdes,
que afetam a area em estudo no momento de registro.

A pressao atmosférica na regido estudada esta condicionada a atuacéo e intensificagéo
dos anticiclones (alta pressao) e dos sistemas de baixa presséo. A pressao atmosférica
aumenta gradativamente a medida que o Anticiclone do Atlantico Sul se intensifica,
devido as alteracdes na radiacdo que chega a superficie, ou seja, a medida que a
radiacdo diminui, a baixa pressao se enfraquece dando lugar a atuacdo do Anticiclone
do Atlantico Sul.

De modo geral, as chuvas nesta regido estdo condicionadas as variacdes interanuais

entre baixa e alta pressdo. A oscilacdo da pressdao atmosférica mensal é de baixa
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amplitude, entretanto deve se ressaltar que ha possibilidades de amplitudes maiores
dependendo de qual massa de ar atua na regido. As mais baixas pressbes sdo
observadas nos meses do periodo chuvoso, em virtude da presenca maior de
instabilidade na regido, enquanto que nos meses que também coincidem com o periodo
seco as pressdes tendem a aumentar por causa do fortalecimento do anticiclone, como

pode ser observado no gréfico da estacdo de Lavras.

Figura 10.81 — Pressédo Atmosférica — Normais Provisdrias 2000-2019 — Estacdo Lavras (MG)

G435

920

Pressao

B20
Jan  Few Mar Abr Mai Jun | Jul | Ago | Set | Out MNov Dez Ano

—g—Lavras B35,8911,35912,2913,5913,6916,4916,6°916,4 913,2911, 8911 1 853,6 505,5

Fonte: INMET, Dez/2020.

Caracterizacdo dos Ventos

O vento é uma variavel climatologica vetorial para cujo estudo se deve analisar,
simultaneamente, sua direcdo e velocidade, fatores decisivos na propagacdo de
particulas, contaminantes atmosféricos e na determinagéo de niveis de pressdo sonora
e vibracgdes pelo ar.

Em principio, toda atividade mineraria € fonte de produgéo de poeira que depende da
forca dos ventos para se propagar e alterar a qualidade do ar. Assim, torna-se
importante o conhecimento da direcéo e velocidade do vento local no momento de se
projetar a localizacéo da pilha de estéril, bem como a construgéo de barreiras e obras
para mitigacéo do referido impacto.

O alcance de uma “nuvem” de particulas transportadas depende da velocidade do vento,

pluviometria, cobertura vegetal e acdes antrépicas. Por outro lado, a poeira depende,
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principalmente, da umidade do ambiente, umidade do solo e circulagdo de veiculos, de
forma que, na estacao de estiagem, € mais evidente que as opera¢des minerarias gerem
poeira. Durante este periodo, é necessario intensificar a aspersao das pistas para a
umidificacéo do solo.

Os efeitos das detonagbes, dos quais fazem parte a propagacdo de ruidos e de
vibracbes sobre areas adjacentes, sdo fortemente condicionados pela velocidade e
direcdo dos ventos.

As Figuras a seguir mostram os graficos da direcdo predominante do vento registrada
na estacdo de Lavras. Foram compilados dados da normal provisoria de 2000-2019,

sendo cada quadrimestre apresentado em um grafico do tipo “radar”.

Figura 10.82 — Direcdo Resultante do Vento — Normal Proviséria 2000-2019 —
1° Quadrimestre — Estacédo Lavras (MG)

Direcdo dos Ventos - 1° Quadrimestre
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Fonte: INMET, Dez/2020.
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Figura 10.83 — Direcdo Resultante do Vento — Normal Proviséria 2000-2019 —
2° Quadrimestre — Estagao Lavras (MG)
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Fonte: INMET, Dez/2020.

Figura 10.84 — Direcdo Resultante do Vento — Normal Provis6ria 2000-2019- 3° Quadrimestre —
Estacdo Lavras (MG)
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Fonte: INMET, Dez/2020.

Observa-se uma predominéancia de ventos de Leste e de Nordeste para a estacdo de

Lavras.

Utilizando-se dados de velocidade dos ventos da estacdo de Lavras, referentes a 20

anos consecutivos de registro (2000 a 2019), foi confeccionado o grafico abaixo. A partir

desses mesmos dados, constatou-se que as maiores velocidades médias ocorrem no

periodo de agosto a novembro, correspondendo ao periodo de menor nebulosidade.
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Figura 10.85 - Intensidade do Vento — Normal Provisdria 2000-2019 — Estacéo Lavras (MG)
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Fonte: INMET, Dez/2020.

Evaporacéo Total

O gréfico correspondente a série historica de evaporacgdo total para a estacéo de Lavras,

mostra que o periodo com maiores indices de evaporagao situa-se entre os meses de

agosto a outubro.

Figura 10.86 — Evaporacéo Total por Evaporimetro de Piché — Normal Proviséria 2000-2019 —

Estacdo Lavras (MG)
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Fonte: INMET, Dez/2020.

A atuacdo da massa de ar polar e do anticiclone do Atlantico Sul fazem com que a area

de estudo figue com menos umidade e consecutivamente maior evaporacao durante o
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periodo seco. Outro fator de grande influéncia que explica a variacdo deste indice é a
sazonalidade do equador térmico, onde sua movimentacdo ao longo de sua regido
isotermal atinge, nos periodos mais secos e de forma menos intensa, a regido de
insercdo do empreendimento. Desta forma, somada a baixa nebulosidade do periodo,

tém-se nesta regido um tempo médio de insolacéo consideravel durante o periodo seco.

10.1.7.3 Qualidade do Ar e Nivel de Ruido Ambiental

O presente capitulo visa caracterizar a qualidade do ar atmosférico e os niveis de ruido
naregido de insercéo da futura PDE 08. Para tal caracterizag&o realizou-se a proposi¢ao
de 1 (um) ponto de monitoramento de qualidade ao ar e 4 (quatro) pontos de
monitoramento de qualidade de ruido ambiental, os quais foram considerados

representativos frente ao projeto em questéo.

As campanhas de monitoramento de qualidade do ar e ruido ambiental foram realizadas
pelo empreendedor, sendo os relatérios técnicos elaborados apresentados no Anexo
02 — Relatérios de Monitoramentos Ambientais.

» Monitoramento de Ruido Ambiental

Metodologia da Avaliacdo Ruido Ambiental

As medi¢Bes dos niveis de ruido foram efetuadas a 1,20 m acima do solo. Foram
realizadas em condi¢des climéaticas normais, sendo o microfone do aparelho protegido
do ruido do vento.
Como referéncias para a realizagdo das amostragens de ruido, foram adotadas as
principais normas da ABNT:
e NBR 10151:2019 - Acustica - Avaliacao do ruido em areas habitadas, visando o
conforto da comunidade.

e NBR 10152: 2017 - Niveis de ruido para conforto acustico.

Quadro 10.21 — Metodologia e Faixa de Medi¢éo
Ensaio Norma de Referéncia

) . ) ABNT NBR 10151
Medicdo de Ruido Ambiental Entre 30 e 130 dB
ABNT NBR 10152
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Equipamento utilizado

Conforme especificado no relatério apresentado no Anexo 03 - Relatérios de

Monitoramentos Ambientais foi utilizado o medidor integrador de Nivel Sonoro, n® de
série 35268, certificado de calibragdo n° 109.333 e calibrado no dia 30/10/2019.

Pontos de Amostragem e Periodo de Monitoramento

Para a caracterizagdo do atual nivel de ruido ambiental da area de insercao do futuro

empreendimento realizou-se o monitoramento em 04 pontos distintos.

O quadro a seguir apresenta 0s pontos e parametros analisados no monitoramento em

guestao. Por seguinte € apresentado a figura com a localizagdo dos pontos de

monitoramento em relacdo a ADA objeto do presente licenciamento ambiental e AID.

Quadro 10.22 — Pontos para Caracterizacdo Ruido Ambiental
Coordenadas Geograficas (UTM)

Localizacdo

X Y

PT 01 Barragem 03

Comunidade Minas

PT 02 Brasil / Germinal 0543658 7668070

Estrada comunidade

PT 03 do Coqueiro 0541130 7667574

PT 04 Estacdo Nazareno 0543560 7666230
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Figura 10.87 — Pontos de Monitoramento de Ruido Ambiental
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Autor: Felipe A.R  Data:JUN/2021 IBGE/ESRI

A seguir apresenta-se o registro fotografico dos monitoramentos em questéo.
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Figura 10.88 — Ponto de Monitoramento de Ruido Figura 10.89 — Ponto de Monitoramento de Ruido
Ambiental — PRO1 Diurno Ambiental — PR 01 Noturno
e .

Figura 10.90 — Ponto de Monitoramento de Ruido Figura 10.91 — Ponto de Monitoramento de Ruido
Ambiental — PR02 Diurno Ambiental — PR02 Noturno

TR
W, 2

Figura 10.92 — Ponto de Monitoramento de Ruido
Ambiental — PRO3 Diurno Ambiental — PR03 Noturno

Figura 10.93 — Ponto de Monitoramento de Ruido
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Figura 10.94 — Ponto de Monitoramento de Ruido Figura 10.95 — Ponto de Monitoramento de Ruido

Ambiental — PR04 Diurno Ambiental — PRO4 Noturno

o

Critério Legal de Avaliacéo de Ruido

Legislacdo Federal

A norma NBR 10.151:2019 estabelece procedimentos para medicdo e avaliacdo de
niveis de pressao sonora em ambientes externos as edificacdes, em areas destinadas
a ocupacao humana, em fungéo da finalidade de uso e ocupacédo do solo, bem como
estabelece os limites maximos para os niveis de ruido, de acordo com a tipologia de
area em questao.

A NBR 10.151:2019 determina 03 tipos de métodos de medicdo, sendo eles: método
simplificado, método de monitoramento de longa duracao e método detalhado. Para o
presente trabalhou utilizou-se o método de monitoramento simplificado.

A norma NBR 10.151:2019 estabelece limites de niveis de pressdo sonora em funcéo

dos tipos de areas habitadas e do periodo (RLAeq), conforme quadro abaixo:

Quadro 10.23 - Limites de niveis de pressdo sonora em func¢ao dos tipos de areas habitadas e do
periodo
RLaeq Limites de Niveis de
Press&o Sonora (dB)

Tipos de Areas Habitadas

Periodo Periodo
Diurno Noturno

Areas de Residéncias Rurais

Area estritamente residencial urbana ou de hospitais

50 45
ou de escolas
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RLaeq Limites de Niveis de
Presséo Sonora (dB)

Tipos de Areas Habitadas

Periodo Periodo
Diurno Noturno

Area mista predominantemente residencial 55 50

Area mista com predominancia de atividades
o - ) 60 55
comerciais e/ou administrativa
Area mista com predominancia de atividades culturais, 65 55
lazer e turismo
Area predominantemente industrial 70 60

NOTA: Para aplicagdo desta Norma, entende-se por area mista aquelas ocupadas por dois ou mais tipos
de uso, sejam eles residencial, comercial, de lazer, de turismo, industrial e outros.
Fonte: NBR 10.151:20109.

Os pontos monitorados encontram-se em areas classificadas como &areas
predominantemente industriais.

A NBR 10152: 2017 estabelece o procedimento para execucao de medicdes de niveis
de pressdo sonora em ambientes internos a edificagbes; procedimento para
determinacédo do nivel de pressao sonora representativo de um ambiente interno a uma
edificacdo; procedimento e valores de referéncia para avaliagdo sonora de ambientes
internos a edificagdes, em fungdo de sua finalidade de uso; valores de referéncia de
niveis de pressdo sonora para estudos e projetos acusticos de ambientes internos a

edificacdes, em fungéo de sua finalidade de uso.

Resultados Monitoramento de Ruido

As medicbes de ruido ambiental foram realizadas compreendendo o periodo diurno e
noturno. A NBR 10.151:2019 estabelece:

“Os limites de horario para o periodo diurno e noturno podem ser definidos
pelas autoridades de acordo com os habitos da populagdo. Porém, o periodo
noturno ndo deve comecar depois das 22 h e ndo deve terminar antes das 7 h
do dia seguinte. Se o dia seguinte for domingo ou feriado o término do periodo

noturno nao deve ser antes das 9 h.”

165



BRASIL (’ CE RN ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL
VOLUME II
Titulo: NUMERO AMG REVISAO
- 1-P-432-D4-RL-992-1507-RL-013 0

ENGENHARIA E IMPLANTACAO PDEO8
ESTUDOS AMBIENTAIS NUMERO CONTRATADA
PDEO8 - SSMA Pdgina 166 de 600
EIA_FN_PDEO8 — VOLUME Il

A seguir apresenta-se quadro com o detalhamento dos horarios das medicdes de ruido

ambiental.

Quadro 10.24 — Horarios Monitoramentos Ruido Ambiental
Monitoramento Monitoramento

Diurno Noturno
Tipo Monitoramento

(07:01h a 22:00h)

(22:01h a 07:00h)

Dia Horario Dia Horario
PR 01 Ruido Ambiental | 20/08/2020 | *3002° | 20/08/2020 | 257589
PR 02 Ruido Ambiental | 20/08/2020 1‘3325 20/08/2020 222:;‘(1):5
PR 03 Ruido Ambiental | 20/08/2020 | *500 5 | 200812020 | 252% 89
PR 04 Ruido Ambiental | 20/08/2020 15;52:35‘5 20/08/2020 2036?122""

A seguir sdo apresentados o0s quadros com o0s resumos dos resultados de
monitoramento de ruido ambiental, os quais foram retirados na integra do Relaté6rio do
Programa de Controle e Monitoramento de Ruido apresentado no Anexo 03 -

Relat6orios de Monitoramentos Ambientais.

Quadro 10.25 — Resultados Monitoramentos Ruido Ambiental

Monitoramento Noturno

Monitoramento Diurno

Tipo
Monitoramento
Resultados Resultados
(dB) (dB)
Laeq 43,4 Laeq 39,5
PR 01 | Ruido Ambiental Lmax 58 70 Lmax 52,4 60
Lmin 36 Lmin 33,4
Laeq 54,6 Laeq 40,4
PR 02 | Ruido Ambiental Lmax 78,3 70 Lmax 53,7 60
Lmin 41,5 Lmin 34,2
Laeq 33,1 Laeq 34,4
PR 03 | Ruido Ambiental 70 60
Lméx 53,4 Lméx 41,3
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Monitoramento Diurno

Monitoramento

Monitoramento Noturno

Resultados Resultados
(dB) (dB)
Lmin 24,9 Lmin 31,0
Laeq 49,9 Laeq 36,9
PR 04 | Ruido Ambiental Lmax 69,4 70 Lmax 46,4 60
Lmin 30,6 Lmin 33,9

80
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40
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30

20

10

0

* LAEQ € igual ao préprio Ruido Ambiente.

Figura 10.96 — Qualidade do Ruido Ambiental - Diurno
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Figura 10.97 — Qualidade do Ruido Ambiental - Noturno
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De acordo com os resultados obtidos nas avaliacdes realizadas, todos em conformidade
com a legislagéo vigente, conclui-se a boa qualidade do ruido ambiental na area de
estudo. O Relatoério Técnico de Monitoramento de Ruido Ambiental pode ser avaliado

na integra no Anexo 03 — Relatérios de Monitoramentos Ambientais.

» Monitoramento de Qualidade do Ar

Metodologia da Avaliacdo da Qualidade do Ar

Como referéncias para a realizacdo dessas amostragens foram adotadas as principais
normas da ABNT, Resolugdo n° 491 de 19 de novembro de 2018 do CONAMA -
Conselho Nacional de Meio Ambiente e Deliberacdo Normativa COPAM n° 01 de 26 de
maio de 1981.

A metodologia utilizada considerou as seguintes normas:

e ABNT NBR 9.547:1997 - Material Particulado em Suspensdo no Ar Ambiente -
Determinacdo da Concentracao Total pelo Método do Amostrador de Grande
Volume;

« US EPA - “Reference Method for the Determination of Suspended Particulate
Matter in the Atmosphere”, contido no Federal Register 40 CFR 50, Appendix B.
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Qar01 Minas Brasil 543778 7668089 PTS

O monitoramento de Particulas Totais em Suspensdo foi realizado através do
Amostrador de Grande Volume (HI - VOL), por periodo de amostragem de 24 horas,
conforme procedimento constante na NBR 9.547:1997 da ABNT.

A comparacdo dos resultados foi feita com o Limite de Tolerancia estabelecido pela
Resolucdo CONAMA 491/18 que dispbe sobre os padrdoes de qualidade do ar, em
especifico para o parametro Particulas Totais em Suspensao.

O Padréao de Transferéncia de Vazao, do tipo orificio, para Amostradores de Grande
Volume (AGV) foi calibrado pela empresa ENERGETICA IndUstria e Comércio Ltda. O
aparelho foi calibrado em campo, conforme procedimento normatizado para operagéo
do AGV — Aparelho de Grande Volume.

Ponto de Amostragem e Periodo de Monitoramento

Para a caracterizacdo da qualidade atual do ar da regido de insercdo do futuro
empreendimento realizou o monitoramento da qualidade do ar em 1 (um) ponto
considerado representativo em relagdo ao empreendimento.

O quadro a seguir apresenta 0s pontos e parametros analisados no monitoramento em
questao, bem como a data de amostragem. Por seguinte é apresentado a figura com a
localizacdo do ponto de monitoramento em relacdo & ADA objeto do presente

licenciamento ambiental.

Quadro 10.26 — Pontos para Caracterizagao Qualidade do Ar
Coordenadas Geograficas
(Datum UTM) Parametro Datas da

Localizacao Analisado Amostragem

X Y

08/05/2020
14/05/2020
20/05/2020
Comunidade 05/10/2020

/Germinal 11/10/2020
17/10/2020
23/10/2020

29/10/2020

€6 CERN | FSTUp0DE MPACTO ampienTL
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Figura 10.98 — Ponto de Monitoramento de Qualidade do Ar
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A seguir apresenta-se o registro fotografico do monitoramento em questao.
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Figura 10.99 — Ponto de amostragem na comunidade Minas Brasil/Germinal

Padrbes de Qualidade do Ar

Leqgislacdo Pertinente

Os padrdes de qualidade do ar definem legalmente o limite maximo para a concentragao
de um poluente na atmosfera, que garanta a protecao da saude e do meio ambiente. Os
padrbes de qualidade do ar sdo baseados em estudos cientificos dos efeitos produzidos
por poluentes especificos, e séo fixados em niveis que possam propiciar uma margem
de seguranga adequada. Os padrbes nacionais foram estabelecidos pelo Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Renovaveis — IBAMA e aprovados pelo
Conselho Nacional de Meio Ambiente, por meio da Resolugcdo CONAMA N° 491, de 19
de novembro de 2018. O parametro de interesse nesse estudo é o de Particulas Totais
em Suspensao, o qual é definido pela CONAMA 491 como sendo:

e Particulas Totais em Suspenséo - PTS: particulas de material sélido ou liquido
suspensas no ar, na forma de poeira, neblina, aerossol, fuligem, entre outros,

com diametro aerodindmico equivalente de corte de 50 micrémetros;

Os padrdes nacionais de qualidade do ar, conforme CONAMA N° 491/2018, para tais

parametros sdo apresentados no quadro abaixo.
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Quadro 10.27- Padrdo nacional da qualidade do ar

PARAMETRO TEMPO DE AMOSTRAGEM PADRAO (ug/m?3)
24 horas 240
Particulas Totais em Suspensao
Anual 80

O procedimento para a realizacdo do monitoramento da qualidade do ar ambiente
estabelece o monitoramento continuo durante 24 horas, com um minimo de 23 horas
continuas. Portanto, qualquer interrup¢do desse monitoramento por um periodo superior
a uma hora, caso que pode ocorrer com certa frequéncia em funcéo da queda e/ou falta

de energia, é considerada a perda da andlise.

indice de Qualidade do Ar

indice de Qualidade do Ar (IQA) foi concebido com base no “PSI - Pollutant Standards.
Index”, cujo desenvolvimento se baseou numa experiéncia acumulada de varios anos
nos Estados Unidos e Canada. Este indice foi desenvolvido nos Estados Unidos pela
EPA a fim de padronizar a divulgacdo da qualidade do ar pelos meios de comunicacao.
O indice € obtido através de uma funcéo linear. Esta funcéo relaciona a concentracao
do poluente com um naimero adimensional (IQA).

Para cada poluente medido é calculado um indice. Para efeito de divulgacéo é utilizado
o indice mais elevado, isto &, a qualidade do ar de uma estacgéo é determinada pelo pior
caso.

Para a determinagdo do IQA, segue abaixo a tabela com as formulas de acordo com a

concentracdo do material particulado em microgramas por metro cubico (ug/m?3)

encontrado.

Quadro 10.28 — Memoria de Calculo de indice de Qualidade do Ar

PTS - Particulas Totais em FORMULAS — 1A

Suspensaéo (ug/m?)

0—80 6250*Y
81 — 240 (0,3125*Y) +25
241 - 375 (0,7407*Y) -77,78

376 — 625 (0,4*Y) +50
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PTS - Particulas Totais em
Suspensao (pg/m?)

626 — 875 (0,4*Y) +50

FORMULAS — IQA

>2100 (0,8*Y) -300

Y — Concentragédo de material particulado em pg/m?® encontrado

Depois de calculado o valor do indice, o ar recebe uma qualificacéo, feita conforme a

escala a seguir.

Quadro 10.29 — Classificagédo IQA

PTS IQA - indice de | Qualidade do Cor de Resolucdo
(ng/m3) Qualidade do Ar Ar Referéncia CONAMA
491/2018
0-80 0-50 BOA || ATENDEAO
81-240 51-100 REGULAR PADRAO
241-375 101-199 INADEQUADA
376 - 625 200 — 299 MA NAO ATENDE AO
626 - 875 300 -399 PESSIMA PADRAO
>2100 >400 CRITICA

Resultados Monitoramento da Qualidade do Ar

A seguir sdo apresentados o quadro com o resumo dos resultados de monitoramento
de qualidade do ar, por seguinte, para melhor visualizagdo 0s mesmos s&o

apresentados graficamente.

Quadro 10.30 - Resultado do monitoramento de qualidade do ar
Resultados Limites da
(ng/m3) legislacao*

(Mg/m?3)
PTS PTS
08/05/2020 63,99 240
14/05/2020 33,2 240
Qar01 | Comunidade Minas Brasil / Germinal
20/05/2020 36,5 240
05/10/2020 180,4 240
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Resultados Limites da
(ng/m3) legislacéo*

(Mg/m?3)
PTS PTS
11/10/2020 | 35,09 240
17/10/2020 | 27,78 240
23/10/2020 | 99,38 240
29/10/2020 | 95,59 240

* Resolugdo CONAMA 491/2018

Figura 10.100 - Resultado de monitoramento de qualidade do ar — ParAmetro PTS

PTS - Particulas Totais em Suspensao
Minas Brasil / Germinal

300

250

200 150,4

150

95,38 95,59
100 £3,99
=0 35,2 36,5 35,09 27,78 I
. H B H =
08/05 /2020 140572020 200/05/2020 057102020 14/10/2020 17/10/2020 23/10/2020 29/10,/2020
 Resultado Minas Brasil / Germinal e COMNANA 4912018
Quadro 10.31 — Resultado do Monitoramento da qualidade do ar
Inicio da Término da | Concentragdo QA Qualidade do Cor de
Coleta Coleta (ng/m3) Ar referéncia

08/05/2020 | 09/05/2020 63,99 39,99 BOA
14/05/2020 | 15/05/2020 33,20 20,75 BOA
20/05/2020 | 21/05/2020 36,50 22,82 BOA
05/10/2020 | 06/10/2020 180,40 81,38 REGULAR
11/10/2020 | 12/10/2020 35,09 21,93 BOA
17/10/2020 | 18/10/2020 27,78 17,36 BOA
23/10/2020 | 24/10/2020 99,38 56,06 REGULAR
29/10/2020 | 30/10/2020 95,59 54,87 REGULAR
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Figura 10.101 - Resultado de monitoramento de qualidade do ar

IQA - INDICE DE QUALIDADE DO AR
MINAS BRASIL / GERMINAL

500 A
450 4

I CRITICA

400 - PESSIMA

350 1

300 A MA

250 4

200 4 INADEQUADA

150 4

100 A 81,38 REGULAR

56,06 54,87

23/10/2020 29/10/2020

Particulas Totais em Suspensdo (ug/m?®)

39,99
50 4 = 20775 2282 219% 17,35
I s s [ R —

08/05/2020 14/05/2020 20/05/2020 11/10/2020 17/10/2020

05/10/2020

N QA =——BOA REGULAR == |NADEQUADA —wmmmm[VIA e PESSIMA

De acordo com os resultados, observa-se que durante o periodo de amostragem a
gualidade do ar da regidao encontrava-se satisfatdria, uma vez que, os resultados
apresentaram valores inferiores ao valor limitado pela Resolugdo CONAMA N°491/2018
para o parametro Particulas Totais em Suspenséo.

Conclui-se que a qualidade do ar no ponto monitorado foi considerada “BOA” e esteve
abaixo dos limites diarios estabelecidos pelo padrdo primario, exceto as amostragens
nos periodos de 05 a 06/10/2020, 23 a 24/10/2020 e 29 a 30/10/2020, quando esteve
préxima ao limite estabelecido pela legislacdo do IQA considerado “BOA”.

Tem-se que a implantagédo e operacdo do empreendimento trard incrementos no que
tange a emissé@o de material particulado e, portanto, a eventual alteracdo dos niveis do
parametro PTS. Contudo, esta previsto medidas de controle e mitigacdo de emissfes

atmosféricas.

10.2. Meio Biético
10.2.1 Caracterizacéo da Flora
10.2.1.1 Caracterizacao Regional

A regido da Mina Volta Grande est4 inserida no Bioma Mata Atlantica. Além de ser um
dos maiores repositorios de biodiversidade do planeta, o Bioma da Mata Atlantica esta

entre os cinco primeiros colocados na lista dos Hotspots de biodiversidade no mundo,
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abrigando cerca de 70% dos animais ameacados de extingdo no Brasil (185 dos 265
listados em 2002).

Em funcdo da localizagdo da Mina Volta Grande inserir-se no bioma Mata Atlantica,
cabe destacar a existéncia de legislacdo especifica com relacdo a este bioma, devido
as suas caracteristicas relevantes. A importancia da Mata Atlantica passou a ser
amplamente reconhecida no final da década de 1980, quando foi declarada Patrimonio
Nacional pela Constituicdo Federal de 1988. Alguns anos depois, em 1993, por meio do
Decreto Federal n° 750/93, foi definido legalmente o dominio desse bioma e a protecéo
de seus remanescentes florestais e matas em regeneracéo, formulando legalmente os
termos da prote¢do para os ecossistemas integrantes desse dominio. O Decreto Federal
n® 750/93 vigorou até a sua revogacao, em 2008, pelo Decreto n° 6.660. Também
normativa especifica da Mata Atlantica, a Lei Federal n® 11.428, de 22 de Dezembro de
2006, propde requisitos para garantir a conservacao da vegetacdo nativa remanescente,
determinando critérios de utilizacdo e protecéo, além de impor critérios e restricdes de
uso, diferenciados para estes remanescentes, considerando a vegetacdo primaria e 0s
estagios secundario inicial, médio e avangado de regeneragéo.

A Figura a seguir apresenta o0 mapa de bioma relativo aos dados do IBGE. De forma
geral, ainda que inserida no bioma Mata Atlantica a regido de insercdo da Mina Volta
Grande apresenta-se bastante alterada em decorréncia de atividades antrOpicas
pretéritas além de apresentar areas ecotones bastante expressivas, caracterizadas pela

transicéo entre o Cerrado e a mata Atlantica.
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Figura 10.102 - Mapa de Biomas
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Na regido da Mina Volta Grande, o dominio da Mata Atlantica é representado
principalmente por fragmentos de Florestas Estacionais Semideciduais. As florestas
tropicais brasileiras tém sido rapidamente convertidas para outros usos em taxas
alarmantes, na maior parte dos casos, com danos ambientais irreversiveis e perda de
uma diversidade biologica Unica. A dindmica que leva a destruicdo da Mata Atlantica
comegca com a colonizagdo do Brasil, e tem crescido drasticamente com a
industrializacdo do sudeste do pais.

Segundo Veloso (1991) a Floresta Estacional Semidecidual é conceituada
ecologicamente regida pela dupla estacionalidade climatica, uma estacdo chuvosa
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seguida por veranicos e outra com periodo de seca associado a temperaturas de
inverno. No conjunto florestal, a porcentagem de arvores caducifélias esta entre 20 a 50
%. (VELOSO et al.,, 1990). Na origem classica, reveste altitudes entre 800 a 1.700
metros, sobre a extensa cadeia litoranea brasileira e regides centrais da serra do mar e
mantiqueira, englobando os estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e
Espirito Santo. Fora isto, possui numerosas dependéncias sob a forma de capdes
(fragmentos) e galerias, resultando numa diferencga intrafisionémica, pela influéncia dos
fatores climéticos (RIZZINI, 1979) e geomorfoldgicos (FERNANDES, 2006).

As formag0es florestais no estado de Minas Gerais vém sofrendo perturbagdes de forma
mais evidente desde o ciclo da minerac¢ao no século XVII, no entanto, o quadro agravou-
se a partir da década de 40, com a adocao do corte raso de florestas nativas visando a
producéo do carvdo vegetal para as usinas siderurgicas instaladas junto as reservas de
minério de ferro. Em um passado mais recente a supressao da cobertura florestal nativa
teve como causa a abertura de pastagens para a pecuaria extensiva, realidade
observada na regido da Mina Volta Grande. Devido a isso, atualmente as florestas
remanescentes encontram-se fragmentadas, em diferentes estagios de regeneracao e,
em alguns casos, exploradas através da extracao seletiva de madeira.

Figura 10.103- Vista parcial da regido de S&o Tiago e Nazareno, onde esté inserida a Mina Volta Grande,
onde se observa o atual uso e ocupacao do solo
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O impacto causado pelo desmatamento da Mata Atlantica tem como consequéncias,
além da disposi¢céo dos remanescentes florestais em fragmentos, a extingéo de habitats
e espécies (Tilmanet al. 1994; Laurance & Bierregaard 1997). Desta forma, o0s
fragmentos florestais remanescentes sofrem intensamente as consequéncias das
perturbagbes antropicas, do tamanho reduzido, do efeito de borda (forma), do
isolamento e da vizinhanca da area (Viana & Pinheiro 1998).

Trocas na temperatura, umidade e disponibilidade de luz criam novos habitats que sdo
ocupados por espécies que requerem diferentes recursos (Mesquita et al. 1999;
Tabarelli et al. 1999). Estes impactos ocasionam trocas na composi¢éo de comunidades
de plantas, que iniciam através da sucesséo secundaria (Hill & Curran 2003; Nunes et
al. 2003). Neste caso, ndo somente a composicdo de espécies como também as
comunidades de guildas e dindmicas florestais séo distintas daquelas das florestas
primarias (Conditet al. 1995; Nascimento et al. 2005). Disturbio e subsequente troca
sucessional também afetam a riqueza e abundancia de espécies (Harper et al. 2005) e
modificam os padrdes de biodiversidade local e regional (Liebsch et al. 2008).

A “completa” restauragdo de muitas caracteristicas originais de uma floresta madura é
dependente de muitos fatores, particularmente, tempo de regeneracéo, distribuicdo e
tamanho do fragmento florestal, histérico do disturbio e uso da terra e existéncia de
florestas maduras preservadas na paisagem (Whitmore 1990; Saldarriaga & Uhl 1991,
Parthasarathy 1999).

Variacdes do ambiente tanto nas dimens@es horizontal (particularmente propriedades
guimicas e texturais do solo e regime de aguas subterraneas) e vertical/temporal
(distarbio do ciclo de clareiras, estratificacdo do dossel e zonas de enraizamento) afetam
a distribuicBo das espécies nas florestas com efeitos potenciais sobre o local ou
diversidade a (e.g. Fowler 1988; Terborgh 1992; Clark et al. 1998; Pinto et al. 2006).
Distarbio, em particular, € uma forgca importante capaz de modelar comunidades de
plantas uma vez que produz heterogeneidade espacial e temporal, portanto,
determinando em grande medida a composi¢éo e diversidade da comunidade arborea
(Phillips & Gentry 1994; Whitmore & Burslem 1998). Heterogeneidade ambiental e
regime de distarbios ndo explicam eles proprios a elevada diversidade de espécies

arbodreas nas florestas tropicais em comparacdo com aquelas extratropicais.
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10.2.1.2 Caracterizagéo Local

A area proposta para implantagdo do Projeto PDE 08 caracteriza-se por um ambiente
gue no passado sofreu grande pressdo antropica. O processo de ocupacdo e
povoamento da regido compreendeu por um longo periodo de uso inadequado e
predatorio dos recursos naturais. A paisagem resultante da dindmica de ocupagéo da
terra, primordialmente determinada pelos vetores ligados ao extrativismo desordenado,
producdo de carvao, agricultura, pecuéria e silvicultura, esta Ultima representada pela
monocultura de Eucalyptus spp., € composta de fragmentos florestais, secundarizados

rodeados por ambientes implantados.

Figu

ra 10.104 - Vista parcial da area o projeto PDE 08
$ T o S ;h_‘r z }iﬁ

- o —

Assim sendo, a proposta para o estudo de licenciamento ambiental do Projeto PDE,
caracteriza-se pela presenca da Tipologia Florestal e &reas de uso antrépico. A tipologia
florestal é representada pela Floresta Estacional Semidecidual em estagio Médio e
Inicial de regeneracdo, ja as areas de uso antrépico séo representadas por pastagens
e &reas onde a vegetacgédo original foi suprimida para a implantacdo taludes e érea de
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utilizagcéo para atividades da mineracdo. A seguir os ambientes e suas transi¢des serdo
descritas e ilustradas com maiores detalhes para melhor entendimento da situacéao atual

da vegetacao.

e Tipologia: Floresta Estacional Semidecidual (FESD)

A Floresta Estacional Semidecidual é o tipo florestal que predomina no Sul e Leste de
Minas Gerais e de acordo com Ab’Saber (1971) essa tipologia pertence aos “dominios
das regides serranas tropicais umidas, ou dos “mares de morros florestados”. Seu
conceito ecoldgico esta condicionado pela dupla sazonalidade climatica: uma tropical
com intensa pluviosidade no verdo e outra seca, no inverno. Sua semidecidualidade
deve-se a uma adaptacdo a época seca contrapondo-se a constante umidade das
formacdes ombrofilas. A porcentagem de arvores caducifdlias € de 20 a 50% da floresta
e seus solos sao basdlticos eutréficos. Os subtipos encontrados em Minas Gerais sao
Submontanos e Montanos (IBGE, 1993; Veloso, 1991). Seu conceito ecoldgico esta
condicionado pela dupla sazonalidade climatica: uma tropical com intensa pluviosidade
no verao e outra seca, no inverno. Sua semidecidualidade deve-se a uma adaptacéo a
época seca contrapondo-se a constante umidade das formac¢des ombrofilas.

A estrutura e a composicéo floristica dos fragmentos florestais presente na area do
projeto varia de um sitio para outro, indo de ambientes fortemente antropizados a
ambientes mais estruturados.

Localizada as margens de uma estrada de acesso ja existente, a area de FESD
diretamente afetada pelo projeto se caracteriza por ser uma estreita faixa de vegetacéo
apresentando sinais claros de antropizacéo, onde a vegetacao florestal fica exposta a
fatores bioldgicos e quimicos que ocorrem nos ecossistemas devido a abertura de
clareiras e ao desmatamento em seu entorno (efeito de borda), o que aumenta a
incidéncia de luz solar provocando, consequentemente o0 aumento da temperatura do
solo e diminuicdo da umidade do ar. Devido & mudanga no microclima da floresta,
algumas espécies mais adaptadas a alta insolacdo (as heliéfitas) comecam a se
desenvolver, a medida que as plantas adaptadas a germinar na sombra (as ombrofilas)

vao desaparecendo.
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e Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio de regeneracdo

(FESD = M)

Quase que a metade da area (47,3 %) proposta para o projeto é ocupado por FESD-M,
20,8063 hectares. Sao fragmentos que apresentam 3 estratos bem definidos com sub-

bosque, dossel e emergentes, variando entre trechos mais conservados até formacdes

mais secundarizadas com menor densidade de individuos.

Figura 10.105 — Vista parcial da FESD-M presenta na area do projeto PDE 08
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No inventario florestal realizado, a estrutura diamétrica média dos individuos arboéreos
adultos é de aproximadamente de 36 a 40 cm de CAP (DAP de 12,5 cm), com individuos
de grande porte com CAP maior que 150 cm. A altura média foi de aproximadamente 9

metros, com individuos atingindo alturas maior que 25 metros.

Figura 10.106 - Vista parcial do interior dos fragmentos de FESD-M presente na area do projeto PDE 08
‘ . Sl O ’ s 0 g8 e TE R R A % s (5

AT & -+ <

%
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A FESD em estagio médio de regeneracao apresenta maior diversidade de espécies se
comparada a FESD em estagio inicial, em geral sdo guildas pioneiras o tapia (Alchornea
triplinervia), lixeira da mata (Aloysia virgata), guacatonga (Casearia arborea), pau de
espeto (Casearia sylvestris), embauba (Cecropia pachystachya), esporao de galo (Celtis
iguanaea), capixingui (Croton urucurana), murici macho (Heteropteris bysrsonimifolia),
inga (Inga edulis e I. marginata), jacarandas (Machaerium hirtum, M. nyctitans e M.
villozum), acoita cavalo (Luehea divaricata e L. grandriflora), aroeirinha (Lithrea
molleoides e Schinus terebintifolius) amescla (Protium heptaphyllum) e mamica de
porca (Zanthoxylum riedelianum), guildas secundarias iniciais como os marmelinhos
(Alibertia edulis e Amaioua guianensis), amgelim (Andira fraxinifolia), orelha de burro
(Calypthranthes clussifolia), pau de 6leo (Copaifera languisdorffii), camboata (Cupania
emarginata), paineira (Eriotheca macrophylla), figueira (Ficus gomelleira), canjerana
(Cabralea canjerana), canelas ( Ocotea corymbosa, O. spixiana), casca de barata
(Xylopia brasiliensis), capitdo do mato (Terminalia glabrescens), e poucas secundarias
tardias como a peroba (Aspidosperma cylindrocarpon), jequitiba (Cariniana estrellensis)
0 pau pereira (Platycyamus regnellii), pau sangue (Swartzia multijuga e S. oblata). Vale
reslatar ainda a presenca de espécies de interesse conservacionistas como o cedro
(Cedrela fissilis), a canela sassafras (Ocotea odorifera), e o ipé amarelo (Handroanthus
serratifolius).

O sub-bosque destas matas de forma geral se apresenta ora adensado, ora mais aberto.
Isso se da, principalmente pela presenca de gado no interior dos fragmentos, que 0s
utilizam para descaco (sombra) e para ter acesso a agua. Os individuos jovens (mudas)
de espécies arboreas sdo presenca marcante no interior da floresta entre as espécies

exclusivas de ambientes mais sombreados, como 0s representantes das Familias
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Asteraceae, Commeliaceae, Orchidaceae, Euphorbiaceae, Bromeliaceae, Araceae,
Iridaceae, Melastomataceae, Cyperaceae, Verbenaceae, Fabaceae, Malvaceae,
Amaranthaceae, Rubiaceae, Solanaceae e Lamiaceae, alem de diversas Psteridofitas.

Figura 10.107 — Vista do interior da FESD-M e exemplos da flora herbaceo/arbustiva do sub-bosque
~levantados na érFea do projeto PDE 08
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Piperaceae — Piper sp. Commeliaceae — Commelina erecta

Bromeliaceae — Bromelia sp.
ARG TR £ 7]

)

chidac

Or eae - cf. EIropIecris sp. Orchidaceae — Osceoclades maculat
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As epifitas sdo presentes com significativa diversidade e densidade de espécies, sendo

representadas principalmente por bromélias, orquideas e pteridophytas.
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Figura 10.108 - Exemplos da flora de epifitas levantadas no interior da FESD-M presente na area do
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Diversas lianas (cipds), sdo encontradas nesta mata, sua frequéncia varia bastante,
havendo locais de grande concentracdo e outros onde, praticamente, estdo ausentes.
Predominam as espécies lenhosas das familias Bignoniaceae, Fabaceae, Deleniaceae
e Sapindaceae, j4 as lianas ndo lenhosas predominam as familias Asteraceae,
Apocynaceae, Convolvulaceae, Alstromeliaceae e Passifloraceae dentre outras. A
presenca dos aglomerados de lianas forma locais propicios ao abrigo e & locomogé&o de

diversos animais, principalmente pequenos mamiferos.
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A serrapilheira forma uma camada delgada, porém continua, apresentando um grau de
decomposicéo elevado suprindo bem sua fungdo como aporte de nutrientes para a

vegetacgdo e servido de nicho para diversas formas de vida, importantes para o equilibrio
ecoldgico.

Figura 10.110 - Vista parcial do interior do fragmento florestal presente na area do projeto, onde se
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O dossel nao é totalmente fechado havendo clareiras esporadicas. Estas permitem uma
consideravel entrada de luz no interior da mata favorecendo um adensamento de lianas,

sub-bosque e espécies arbdreas helidfitas.

Figura 10.111 - Vista parcial da do interior do fragmento, onde se observa um dossel continuo com
pequenas aberturas (clareiras) que permitem a entrada de luz solar

>

R -
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e Floresta Estacional Semidecidual em estagio Inicial de regeneracao

sem rendimento lenhoso (FESD-I)

Area caracterizada pela forte interferéncia humana, claros sinais de degradacéo, onde
a vegetacado nativa foi totalmente suprimida. Essa formagéo foi observada como uma
pequenas manchas adjunta a FESD-M. é um ambiente que em tempos pretéritos foi
utilizada como pastagem e cultivares em pequena escala e que por algum motivo foi
abandonada, dando inicio a regeneragdo, com predominio de espécies herbaceo/
arbustivas anuais ou bianuais na sua maioria daninhas/ ruderais. Alguns individuos
arbéreos jovens de espécies arbéreas foram observados, com altura que varia de 50
cm a 2 metros com baixa espessura (CAP menor que 10 cm).

Figura 10.112 - Vista da area em processo inicial de regeneracao presente na ére do projeto PDEO8

e T S

Tipologia: Area de Uso Antropico

e Pastagem

Corresponde as areas onde a vegetacao original foi suprimida sendo substituida por
espécies de forrageiras exoéticas (capim braquiaria). Em meio a essa matriz antropica,
nota-se a presenca de individuos arbéreos de pequeno a médio porte, distribuidas de
forma espacadas ou formando pequenos agrupamentos. Entre as espécies levantadas
destaque para a canela sassafras (Ocotea odorifera), o cedro (Cedrela fissilis) qua séo
espécies ameacadas de extincao (MMA, 2014), e os ipés amarelos (Handroanthus
serratifolius e H. crysotrichus) que sdo espécies protegidas por Lei estadual (n° 20.308
de 27 de julho de 2012).
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Figura 10.113 - Vista parcial das area de pastagem com individuos arb6éreos presente na area do projeto

e Area Antropizada — Area de utilizacdo nas atividades mineréarias e

taludes

Sao areas que também tiveram sua vegetacdo original totalmente suprimida, dando
espaco a serem utilizados no processo minerarios. Sao abertas e de taludes com
presenca marcante de espécies invasoras (daninhas/ruderais) e em especial os taludes,
com regeneracgdo de espécies arboreas nativas. Em tempos pretéritos os taludes em
guestao receberam material (topsoil) de areas de FESD que foram suprimidas em outras
ocasides. Esse material rico em propagulos (banco de semente) foi depositado nas leras
com o intuito de revegetar a regido e assim conter o material estéreo da Pilha.

Em meio a assa matriz foram levantados poucos individuos arboéreos adultos, esses de
pequeno porte distribuidos de forma espacadas.
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Figura 10.114 - Vista parcial da area antropizadas que s&o utilizadas nos processos minerarios.

10.2.1.3 Qualificacdo e Quantificacdo da Intervencdo e Uso e

Ocupacéao do Solo

A area a ser diretamente afetada (ADA) pela implantacéo do Projeto PDE 08 da Mina
Volta Grande compreende 43,9839 ha, sendo identificadas em seus limites quatro
classes de uso e ocupacao do solo e cobertura vegetal a saber:
e Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio de regeneracdo (FESD-M);
e Floresta Estacional Semidecidual em estagio inicial de regeneracdo sem
rendimento lenhoso (FESD-I);
e Pastagem;

e Area antropizada.

Quadro 10.32 - Uso do Solo e Cobertura Vegetal — Projeto PDE 08

Classes de uso e ocupacéo do solo| Em APP Forade APP  Total (ha) %
Area antropizada 0,0000 8,1194 8,1194 18,46
Pastagem 1,342812 13,1485 14,4913 32,95
FESD-I sem rendimento lenhoso 0,470601 0,09629 0,5668 1,29
FESD-M 2,467281 18,33902 20,8062 47,30

Total 4,2807 39,70321 43,9839 100

Legenda: FESD-I = Floresta Estacional Semidecidual em estagio inicial de regeneracao;,
FESD-M = Floresta Estacional Semidecidual em estagio médio de regeneracdo; APP = Area de
Preservacdo Permanente.

A ADA do Projeto PDE 08 apresenta como classe predominante a Floresta Estacional
Semidecidual em estagio médio de regeneracéo, a qual corresponde a aproximadamente 47 %
da area total do projeto, seguido das areas de Pastagem (33 %), Areas Antropizadas (19 %) e
das éareas de Floresta Estacional Semidecidual em estagio inicial de regeneracdo com

rendimento lenhoso (1%).
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O mapeamento do uso e ocupacao e cobertura vegetal da ADA do Projeto PDE 08 é apresentado
no desenho EIA PDE 08 04 - Mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal.

Figura 10.115 - Quantificacdo em hectares (ha) do uso e ocupagdo do solo e da cobertura vegetal
da Area Diretamente Afetada — Projeto PDE 08
m Area antropizada
W Pastagem
FESD-I sem rendimento

lenhoso

W FESD-M

10.2.1.4 Intervencdo em Area de Protecéo Integral

A éarea de intervencéo deste projeto foi avaliada em relaco as Areas de Preservacéo
Permanentes (APPs), por categorias de APPs em conformidade com o Artigo Quarto do
Cadigo Florestal Brasileiro, descrito a seguir:

Art. 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou
urbanas, para os efeitos desta Lei:

| - As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de
largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50
(cinquenta) metros de largura;

c) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200
(duzentos) metros de largura;

d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a
600 (seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’agua que tenham largura superior a
600 (seiscentos) metros;

Il - As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima
de:
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a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até 20
(vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta) metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

Il - as areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de
barramento ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na licenca
ambiental do empreendimento;

IV - As areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que
seja sua situacado topogréfica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;

V - As encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a
100% (cem por cento) na linha de maior declive;

VI - As restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
VII - os manguezais, em toda a sua extensao;

VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em
faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdes horizontais;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100
(cem) metros e inclinagdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir da curva
de nivel correspondente a 2/3 (dois tergos) da altura minima da elevagdo sempre em
relacdo a base, sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por planicie ou
espelho d’agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais
proximo da elevacgéo;

X - As areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que
seja a vegetacao;

Xl - em veredas, a faixa marginal, em projecéo horizontal, com largura minima de
50 (cinquenta) metros, a partir do espaco permanentemente brejoso e encharcado.

De acordo com os parametros apresentados acima, a area a ser intervinda, definida
como Area Diretamente Afetada — ADA do Projeto PDE 08, apresenta intervencéo em
areas de Preservacdo Permanente (APP) hidrica relativas & cursos de agua, a qual
totaliza 5,5529 ha, os quais correspondem a 12,62 % da area total prevista para a
implantacao do projeto e se encontram inseridos em areas de pastagem, FESD-I sem
rendimento lenhoso e FESD-M, como pode ser observado no quadro apresentado

anteriormente.

10.2.2 Caracterizacdo da Fauna
Aspectos Metodolégicos

O presente documento constitui o relatério consolidado referente as campanhas de
amostragem da fauna de vertebrados do empreendimento Mina Volta Grande,

localizada no municipio de Nazareno.
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Para o presente estudo sdo amostrados os grupos da ictiofauna, herpetofauna, avifauna
e mastofauna (médios e grandes), sendo utilizada a coleta e captura de animais apenas
para a ictiofauna. As amostragens da ictiofauna foram devidamente autorizadas através
das licencas 028.030/2016 (26/10/2016 a 26/10/2017); 028.030/2016/MG (23/02/2018
a 23/02/2019); 0115944/2019 (27/02/2019 a 27/02/2020); e 11243375/2020 (05/02/2020
a 05/02/2021).

Para os vertebrados terrestres (herpetofauna, avifauna e mastofauna), o presente
relatério apresenta os resultados, quali-qualitativos obtidos durante dez campanhas de
campo. J4 para o grupo dos vertebrados aquéaticos (ictiofauna), esse relatério apresenta
os resultados referentes a nove campanhas de campo. As datas de amostragem sdo

apresentadas no quadro abaixo.

Quadro 10.33 — Datas de execuc¢ao das campanhas de amostragem de fauna da mina Volta Grande
Fonte: Dados da pesquisa.

Campanha Grupo Data Epoca
1 Vertebrados Terrestres 15 e 18 de setembro de 2016 Seca
Ictiofauna - Seca
5 Vertebrados Terrestres 6 a 9 de fevereiro de 2017 Chuvosa
Ictiofauna 13 e 16 de marc¢o de 2017 Chuvosa
3 Vertebrados Terrestres 3 a6 dejulho de 2017 Seca
Ictiofauna 10 a 13 de julho de 2017 Seca
4 Vertebrados Terrestres 22 a 25 de janeiro de 2018 Chuvosa
Ictiofauna 23 a 26 de fevereiro de 2018 Chuvosa
5 Vertebrados Terrestres 13 a 16 de agosto de 2018 Seca
Ictiofauna 20 a 23 de agosto de 2018 Seca
6 Vertebrados Terrestres 4 a 7 de fevereiro de 2019 Chuvosa
Ictiofauna 11 a 14 de fevereiro de 2019 Chuvosa
7 Vertebrados Terrestres 12 a 15 de agosto de 2019 Seca
Ictiofauna 19 a 22 de agosto de 2019 Seca
8 Vertebrados Terrestres 10 a 13 de fevereiro 2020 Chuvosa
Ictiofauna 17 a 20 de fevereiro 2020 Chuvosa
9 Vertebrados Terrestres | 31 de agosto a 03 setembro de 2020| Seca
Ictiofauna 24 a 27 de agosto de 2020 Seca
10 Vertebrados Terrestres 22 a 25 de fevereiro 2021 Chuvosa
Ictiofauna 1 a 4 de fevereiro 2021 Chuvosa

O presente relatorio apresenta os resultados das campanhas de amostragem de forma
consolidada, e apresenta a metodologia empregada, as espécies encontradas, seu grau
de ameaca, as recomendacdes, as andlises estatisticas e inferéncias ecolédgicas

cabiveis visando a conservacao das espécies locais.
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Para todos os grupos, a caracterizacdo incluird a indicacdo das espécies raras,
endémicas e ameacadas de extincdo em ambito nacional (MMA, 2014), estadual
(COPAM, 2010) e global (IUCN, 2020).

A caracterizacao da fauna incluird ainda a apresentacgéo de bioindicadores, espécies de
valor econdmico e de interesse alimenticio, medicinal e cientifico e sua presencga nas
distintas fases do empreendimento. Para a avifauna, serdo indicadas as espécies

migradoras, de acordo com literatura especializada.

Analises de Dados
Diversidade

A estimativa de riqueza das espécies foi realizada com a obtencao dos dados primarios
obtidos em campo. A determinacao da riqueza de espécies pode ser dividida em quatro
categorias distintas: nimero de espécies observadas, curva de extrapolacdo de
espécies-area, integracdo da distribuicao espécie-area e estimativas ndo paramétricas
(PALMER, 1990). Cada metodologia determina resultados mais adequados em
situagOes distintas. Assim, a definicdo de rigueza seguiu Townsend e colaboradores
(2006), sendo a riqueza considerada como o numero de espécies em uma determinada
comunidade. Esse parametro é amplamente utilizado como uma medida de
biodiversidade (GASTON, 1996), apesar de que seja um dos muitos fatores para
determina-la.

Os indices de diversidade sao utilizados para combinar a rigueza com a uniformidade
ou equidade na distribuicdo dos individuos entre as espécies (TOWNSEND et al., 2006),
ou seja, baseia-se na abundancia proporcional das espécies. O indice de diversidade
mais utilizado em estudos ecoldgicos € o indice de Shannon, descrito detalhadamente

por Pielou (1977) e Magurran (2004), estando representado pela equacao:

H’ = - Z [(ni / N).In (ni / N)], sendo:
ni = nimero de espécimes da espécie i contido nas amostragens de um dado local,
N = numero total de espécimes capturados nas amostragens de um dado local,
In = logaritmo natural.
Além do indice de diversidade de Shannon séo apresentados os indices de Margalef e

de Simpson, conforme descrito abaixo.
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indice de Margalef (1951): tem como objetivo estimar a diversidade de uma
comunidade com base na distribuicdo numérica dos individuos das diferentes espécies
em fungdo do numero total de individuos existentes na amostra analisada. Este indice

€ dado pela formula abaixo:

S = ndmero de espécies levantadas;

N= numero de individuos total.

indice de Diversidade de Simpson: apresenta uma vantagem em relacéo ao indice de
Margalef, pois ndo somente considera o numero de espécies (S) e o total de niUmeros
de individuos (N), mas também a proporcao do total de ocorréncia de cada espécie. A
dominancia de Simpson é estimada através da seguinte equacao:

] :Zni(nl—l)

N1 onde:

Ni = nimero de individuos de cada espécie;

N = ndmero de individuos total.

Similaridade

O coeficiente de semelhanca biogeogréfica (DUELLMAN, 1990) foi calculado para
verificar a similaridade de espécies entre as Estagcbes de Amostragem, segundo a
formula:

CSB =2C/ (N1 + N2)
onde:
C = ndmero de espécies comuns entre as esta¢cées comparadas;
N1 e N2 = nimero de espécies presentes em cada uma das estagdes comparadas.
Este coeficiente varia de 0 (sem similaridade) a 1 (similaridade total). Com base na
metodologia de Valentin (1995) serdo construidas matrizes de similaridade a partir de
valores desses indices para o0s pontos amostrados quantitativamente e

qualitativamente. Estas serdo, entdo, utilizadas em uma andlise de agrupamentos para
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a confeccdo de dendrogramas, empregando-se como método de ligacdo a associagao
média ndo balanceada.

Equitabilidade

Para a determinac&o da equitabilidade entre as diferentes amostras, foi utilizado o indice
de Pielou (J'). Esta férmula, derivada do indice de Diversidade de Shannon, e permite
representar a uniformidade da distribuicdo dos individuos entre as espécies existentes
(PIELOU, 1966). Seu valor apresenta uma amplitude de O (uniformidade minima) a 1

(uniformidade maxima). O indice € calculado através da formula:

E = H’/Hmax
onde:
H’ = indice de diversidade de Shannon;
Hmax = In(S);

S =riqueza encontrada na amostra.

Curva de Rarefacdo de Espécies

A suficiéncia das amostragens foi avaliada por meio da curva de rarefacéo de espécies,
elaborada com os dados obtidos nas areas de levantamento de dados. A curva de
rarefacdo combina os dados de abundéancia ou de presenga/auséncia das espécies para
uma representacao grafica comparativa a riqueza esperada para determinada area.
Curva de Acumulacédo de Espécies

A estimativa da riqueza calculada para a area e a respectiva curva de acumulagéo de
espécies foram obtidas pelo método Jackknife | (SMITH & BELLE, 1984; KREBS,
1999) com auxilio dos softwares Excel 5.0 e EstimateS. Os calculos foram realizados
com base em 50 randomizag¢@es (runs), considerando uma amostra como o esfor¢o
amostral aplicado para o levantamento das espécies. O esfor¢co amostral utilizado para

cada grupo é especificado em cada subitem.
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Programas Estatisticos Utilizados

Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa Past 1.18 (HAMMER &
HARPER, 2004) e EstimateS (COWELL, 2005). Andlises estatisticas exclusivas sao
citadas na metodologia de cada grupo faunistico.

10.2.2.1 Caracterizacédo da Herpetofauna

Introducéo

O conhecimento sobre a composi¢édo dos grupos de vertebrados de uma area é fator de
importancia primordial em projetos para a sua conservagdo. Assim, a identificacdo das
espécies de anfibios e répteis e o estudo de suas particularidades ecolégicas revelam-
se decisivos para o sucesso das ac¢des que buscam conservar a biodiversidade (HEYER
et al., 1994).

O estado de Minas Gerais é um dos que apresenta maior diversidade herpetofaunistica
no Brasil, com 208 espécies de anfibios e 196 de répteis (FUNDACAO
BIODIVERSITAS, 2005). A representatividade do estado no ambito da herpetofauna
nacional € demonstrada pelo percentual de espécies de cada grupo em relagéo ao total
de espécies de anfibios e répteis do pais: segundo SBH (2019) e Costa & Bérnils (2018)
atualmente séo descritos 1137 anfibios (dos quais aproximadamente 20% ocorrem em
Minas) e 795 répteis (dos quais aproximadamente 25% ocorrem em Minas) conhecidos
para o Brasil. Uma das raz6es para esta elevada riqueza é a ocorréncia de trés grandes
biomas no estado (Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica) e de relevo altamente
acidentado, caracterizado pela presenca de complexos montanhosos que determinam
divisores de aguas de algumas das principais bacias hidrogréaficas, como as do rio Sédo
Francisco, do rio Doce e do rio Jequitinhonha. Sabe-se ainda que eventos de
especiacdo da herpetofauna séo geralmente associados ao isolamento propiciado pela
formacéo de cadeias montanhosas, sendo conhecidos varios endemismos para a Serra
da Mantiqueira e Serra do Espinhago (NASCIMENTO et al., 2005; CRUZ & FEIO, 2007).
Um enorme conjunto de dados relativos a riqueza, diversidade e composi¢do das
comunidades de anfibios e répteis pode ser reunido por meio de pesquisas rapidas com
levantamentos bibliograficos e inventarios em campo (HEYER et al., 1994). Estes
grupos, principalmente os anfibios, sédo bastante conspicuos, o que viabiliza os estudos

ecolégicos e os levantamentos de biodiversidade. Além disso, o0s inventarios
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herpetoldgicos oferecem uma visdo macro da distribuicdo de um grande numero de
espécies, o que aperfeicoa os esfor¢cos para a compreensao dos padrdes de distribuicdo
das espécies em funcéo de diferentes variaveis ambientais (SILVANO & PIMENTA,
2003).

Pelo fato de serem abundantes e funcionalmente importantes em muitos habitats
terrestres e aquaticos em regides tropicais, subtropicais e temperadas, eles séo
componentes significantes da biota da Terra. Varias espécies possuem ampla
distribuicdo e potencialmente podem servir como espécies-chave para avaliar longas
mudancgas geograficas ou globais no ambiente. Outras espécies sdo especialistas de
habitat ou tém distribuicéo restrita, e podem acusar uma perturbacéo local (HEYER et
al., 1994).

Anfibios vém sendo foco de crescente interesse e preocupacdo em razao da detecgéo
de inmeros eventos de declinios populacionais em vérias partes do mundo (BEEBEE,
1996; YOUNG et al., 2004), tendo como causas fatores como altera¢des climaticas,
contaminacdo por poluentes, destruicdo / alteracdo de ambientes naturais, doencas,
entre outros, havendo ainda muitos casos cujas causas permanecem desconhecidas
(COLLINS, 2003). Anfibios sdo especialmente suscetiveis a alteracdes ambientais e
devem, portanto, receber atencdo especial em iniciativas de conservacdo. Sua pele
permeavel é muito vulneravel a poluentes quimicos e a radiacao, e seu complexo ciclo
de vida os expbe a disturbios tanto no meio aquético (fase larval) quanto no meio
terrestre (fase adulta) na maioria das espécies (BEEBEE, 1996).

Répteis, por outro lado, apresentam o corpo protegido por uma pele mais resistente e
espessa, coberta por escamas e placas 6sseas, 0 que 0s torna menos suscetiveis a
desidratacdo e a contaminag¢ao por produtos quimicos (ZUG et al., 2001). No entanto,
declinios de populagfes de répteis ja foram registrados (WEBB et al., 2002, WILSON E
MCCRANIE, 2004), e acredita-se que estejam relacionados principalmente a
degradacgé&o ambiental (ZUG et al., 2001).

Conforme apresentado acima, torna-se evidente a importancia do desenvolvimento de
estudos de longa duracdo envolvendo répteis e anfibios, visando em uma de suas

abordagens, avaliar o efeito de processos antrépicos sobre suas taxocenoses.
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Durante as amostragens da herpetofauna na area da Mina Volta Grande sdo aplicados

14 pontos amostrais. O quadro abaixo apresenta a localizacdo dos pontos, a

caracterizacdo fitofisionbmica, coordenada geogréfica e metodologia utilizada. As

figuras em sequéncia apresentam o desenho amostral e alguns pontos selecionados

para a amostragem.

Quadro 10.34 - Pontos de amostragem da herpetofauna. Fonte: Dados da pesquisa.

Ponto Caracterizagao Coordenadas Método
HE1 Riacho permanente que forma agcude em area 541309 | 7668130 TCS
antropizada
Riacho permanente com vegetacao ciliar
HE2 oreservada 542260 | 7669154 TCS
HE3 Riacho permanente com vegetacao ciliar 543053 | 7671687 TCS
antropizada
HE4 Nascente em area em regeneracao 543434 | 7669948 | BA, TCS
HE5 Regido brejosa em area antropizada 543106 | 7669730 | BA, TCS
HE6 Riacho permanente com vegetacao ciliar 544059 | 7669381 TCS
antropizada
HE7 Acude em area antropizada 545864 | 7667515 | BA, TCS
HES Riacho permanente com vegetacéo ciliar 538975 | 7665589 TCS
preservada
HE9 Riacho permanente com vegetacao ciliar 540777 | 7667074 TCS
preservada
HE10 Acude em area antropizada 540388 | 7667098 [ BA, TCS
HE11 Acude em area antropizada 541080 | 7665831 [ BA, TCS
HE12 Riacho permanente com vegetacao ciliar 541554 | 7667329 TCS
antropizada
HE13 Riacho permanente com vegetacao ciliar 542871 | 7667146 TCS
preservada
HE14 Riacho permanente com vegetagao ciliar 543988 | 7665766 TCS
antropizada

Legenda: TCS = Transecto; BA = Busca Ativa.
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Figura 10.116 - Desenho amostral da herpetofauna
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~Figura 10.119 - Ponto HE3.

Figura 10.120 - Ponto HE4

Figura 10.122 - Ponto HE6

Figura 10.121 - Ponto HES
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Figura 10.125 - Ponto HE9 . Figura 10.126 - Ponto HE10
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Coleta de Dados

Os resultados apresentados sao referentes a dez campanhas de amostragem da
herpetofauna. As amostragens foram conduzidas por equipe, composta por um biélogo
e um auxiliar. Esta equipe foi responsavel pelas amostragens nas esta¢des amostrais
do empreendimento. Por campanha, foram realizados quatro dias de amostragens em
campo.

Para as amostragens de répteis e anfibios, recomenda-se a utilizacdo de metodologias
complementares conjugadas para obtencdo de dados primarios. Para tanto, foram
aplicadas as metodologias a seguir:

Transectos: consiste na procura ativa de individuos em locais de agregacdes
reprodutivas (brejos, riachos, lagoas, etc.) ou refagios (sob troncos caidos, pedras,
entulhos ou restos de habitagbes humanas, etc.), nos periodos diurno e noturno,
percorrendo transectos nos mais diversos ambientes presentes na area de estudo. O
periodo matutino de 06:00h as 10:00h, vespertino das 16:00h as 19:00h e noturno das
20:00h as 24:00h séo os horarios mais apropriados para amostragem destes grupos
taxondmicos (MANGINI & NICOLA, 2003). Essa metodologia também visa reconhecer
areas escolhidas para o estudo, as espécies ocorrentes nesses tipos de ambientes, a

distribuicdo pelos micro-habitat disponiveis e sua abundancia relativa e absoluta.

Figura 10.131 — Aplicacao ¢ ogia de transecto

Busca Ativa: consiste em amostragens pontuais em pocas e lagoas e tém o mesmo
objetivo da realizacdo de transectos, descrita anteriormente, mas no presente estudo foi
aplicada para detectar espécies com distribuicdo limitada a ambientes aquaticos

lénticos. Essa metodologia permite a contagem de individuos visualizados e também
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por meio do registro das vocalizacdes de anfibios. E muito utilizada para a deteccéo de
espécies de hébitos noturnos, devendo ser empregada exclusivamente neste periodo.

Figura 10.132 — Aplicagdo da metodologia de busca ativa

Para a amostragem em transectos e buscas ativas, o esforco amostral é calculado pelo
namero de pessoas ha atividade de investigacdo multiplicado pelo tempo dedicado a
atividade. Para o estudo em questao, a equipe foi composta por duas pessoas e foi
realizado amostragens durante uma hora em cada ponto amostral. Dessa forma, o
esforco empregado por campanha foi de 28 horas (duas pessoas x uma hora x quatorze
pontos), totalizando 280 horas de amostragens efetivas até 0 momento na regiéo.
Ainda para a amostragem da herpetofauna, durante o deslocamento dos técnicos em
campo, foi aplicada, de forma ndo padronizada, o método de amostragem em estradas
(FITCH, 1987). Esse método é indicado especialmente para a deteccdo de serpentes.
Consiste em percorrer estradas em baixa velocidade procurando espécimes que
estejam parados ou deslocando-se; individuos mortos por atropelamento séo
frequentemente registrados por esse método. Os dados coleados por essa metodologia
serdo tratados como encontro ocasional (EO) e ndo participardo das analises
estatisticas apresentadas nesse relatorio.

Os animais registrados no presente estudo foram divididos em duas categorias de
hébitats. Os pontos denominados como Area Aberta (AA) s&o aqueles localizados em
areas abertas e ambientes Iénticos. Os pontos denominados como Florestal (FL) foram
aqueles localizados em ambientes florestais e ambientes IGticos, sejam eles bem

preservados, ou n&o.
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As identificacbes taxonbmicas e informacbes sobre endemismos, alimentacéo,
distribuicdo geografica, foram baseadas em literatura atual (FROST, 2020; IUCN, 2020).
A nomenclatura segue SBH, 2018; 2019.

Andlise dos Resultados

Durante as campanhas de amostragem foram registrados 34 representantes da
herpetofauna, sendo, 25 espécies de anfibios anuros e 9 espécies de répteis.

Devido a grande alteracéo antropica observada nos hébitats tipicos para a distribui¢céo
da herpetofauna na area da Mina Volta Grande, foi constatado que a grande maioria
das espécies ocorrentes na regido sdo generalistas, adaptadas a ambientes alterados.
A alterac@o da maioria dos habitats amostrados levou a coloniza¢éo, mesmo de &reas
florestais, por espécies tipicas de areas abertas, o que contribuiu para uma
homogeneizacdo na composicdo herpetofaunisticas e consequentemente da
biodiversidade.

Ainda assim, foram registradas algumas espécies, que mesmo tolerantes a alguma
pressdo antrépica no seu meio, dependentes de ambientes mais bem preservados.
Essas espécies foram registradas pontualmente nos ambientes com melhor estrutura
vegetacional amostrados.

O quadro abaixo apresenta a lista de espécies, com os taxons registrados, 0s pontos
de amostragem, as fitofisionomias do ponto amostral, o tipo de registro, o status de

ameaca € as campanhas em que ocorreram o0s registros.
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Quadro 10.35 - Representantes da herpetofauna levantadas por registro primario. Fonte: Dados da pesquisa.
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Categoria

IMEe 1 de Campanha

registro

ameaca

Amphiba - Anura
Rhinella crucifer HE1, HE4, HE6, HES8, HE9, HE11 AA, FL BA, AV, NA 1,7,8,9
L ’ 1 1 1 L TCS ZOO 1 L L
. . . HE1, HE3, HE5, HE6, HE10, HE11, BA,
Bufonidae Rhinella diptycha HE13 AA, FL TCS Z00 NA 1,6,7,9
Rhinella rubescens HE1, HE4, HES8, HE11, HE13 AA, FL Eés AV NA 1,2,4,56
. - BA, AV,

Brachycephalidae Ischnocnema juipoca HE4, HES, HE9, HE10 AA, FL TCS 700 NA 1,4,8
Craugastoridae Haddadus binotatus HE2, HES FL TCS ZA(;/O NA 1,2,4,8
Centrolenidae Vitreorana uranoscopa HES8 FL TCS ZAC\)/O NA 4,6,8

Aplastodiscus cf. perviridis HES8 FL TCS Z00 NA 8
HE1, HE3, HE4, HES5, HE6, HE7, HE10, BA, AV, 1,2,4,5,
Boana albopunctata HE11, HE13 AA, FL TCS 700 NA 6.8 10
Boana crepitans HE4 AA BA Z00 NA 6
HE3, HE6, HE7, HES8, HE9, HE10, HE12, BA, AV, 1,2,4,6,
. Boana faber HE13, HE14 AMFL | 1cs | zoo NA 10
Hylidae BA AV 1,2,4,6
Boana lundii HE1, HE2, HE3, HES, HE9, HE10, HE11 | AA, FL TCS 700 NA 7.9, 10
Boana polytaenia HE1, HE3, HE10 AA, FL 'EéS Z00 NA 2,5
, HE1, HE3, HE4, HE5, HE6, HE10, HE11, BA, AV, 1,2,4,5,
Dendropsophus minutus HE12, HE13 AA, FL TCS 700 NA 6.8 9 1
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Tino de Categoria
Familia Espécie Ponto Amostral Ambiente Método repistro de Campanha
-~ °95Y"° ameaca
Dendropsophus nanus HE1, HE4, HE3, HE5, HE10, HE13 AA, FL .II_B(':A‘S Z00 NA 2,4,5,6
Dendropsophus gr. BA,
Rubicundulus HE1, HE11 AA, FL TCS Z00 NA 8
N BA, AV,
Ololygon longilinea HE1, HE3, HES8, HE10 AA, FL TCS 700 NA 1,7,9
Ololygon gr. Catharinae HES8 FL TCS AV NA 1
. . BA, AV,
Scinax fuscovarius HE1, HE9, HE10, HE11, HE13 AA, FL TCS 700 NA 4,6,7,10
Scinax fuscomarginatus HE11, HE13 AA, FL .:.3(':6‘8 Z00 NA 4,6
BA, AV,
Leptodactylus fuscus HE1, HE4, HE10, HE11, HE12 AA, FL TCS 700 NA 1,2, 10
Leptodactvlidae Leptodactylus latrans HE6 FL TCS Z00 NA 1
P y Leptodactylus labyrinthicus HE6 FL TCS AV NA 3
Physalaemus cuvieri HE3, HE4, HE5, HE6 AA, FL Eés Z00 NA 1 2181 6,
Odontophrynidae | Odontophrynus cultripes HEL, HES3, HE6, HES, HE10, HE12, AA, FL BA, Z00 NA 1,4,6,8
HE13 TCS
Phyllomedusidae | Phyllomedusa burmeisteri HE10 AA BA ZAC\)/O NA 4
Reptilia — Squamata
Amphibaenidae Amphisbaena alba HE13 FL EO AV NA 2,5,6
Colubridae Spilotes pullatus HES FL TCS AV NA 3
Dipsadidae Leptodeira annulata HES8 FL TCS AV NA 1
P Philodryas olfersii - AA EO AV NA 10
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o o . . Tipo de CEETOE
Familia Espécie Ponto Amostral Ambiente Método registro de Campanha
ameaca
Oxyrhopus guibei - AA EO AV NA 6
Gekkonidae Hemidactylus mabouia - AA EO AV NA 1
Teiidae Salvat_or merignae - AA EO AV NA 1, 4,7
Ameiva ameiva HE7 AA BA, EO AV NA 2,8
Viperidae Crotalus durissus HE13 FL EO AV NA 2,5

Legenda: FL = Ambiente Florestal; AA = Ambiente Aberto; TCS = Transcecto; BA = Busca Ativa; EO = Encontro ocasional; AV = Avistado; ZOO = Zoofonia; NA =
N&o Ameacado
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Por meio da andlise da lista de espécies, nota-se que o ambiente florestal participou
com o maior numero de registros, o que indica uma maior utilizacéo da taxocenose local
nesse tipo de ambiente. De toda forma é importante frisar que a grande maioria das
espécies registradas em ambientes florestais é generalista e possui grande plasticidade
de ocupacao. Esse resultado pode ser atribuido a grande antropizagédo observada na
area de estudo, o que leva a uma homogeneidade ambiental favorecendo a dispersao
de espécies generalistas para todos os ambientes amostrados. Desta forma esse
resultado ndo denota uma boa qualidade ambiental para a area amostrada, uma vez
que a grande parte espécies registradas em ambientes florestais sdo capazes de
colonizar os mais diferentes ambientes amostrados.

Os resultados acima apresentados sdo condizentes com o elevado grau de alteracdo
antropica observado na érea, que leva a uma homogeneizagdo ambiental e acaba por
favorecer a dispersao, além da reproducgéo de espécies adaptadas a colonizarem todos
0s ambientes amostrados. Espécies tipicas de ambientes florestais, geralmente sdo
mais sensiveis, ndo se adaptando facilmente a outros tipos de ambientes, ja espécies
generalistas, expandem sua distribuicdo geografica a ambientes naturais em éareas
alteradas, gerando assim, uma pressdo populacional de espécies generalistas em
detrimento das especialistas (SILVANO & PIMENTA, 2003). Por esse motivo é de
fundamental importancia para a conservacdo de espécies florestais a manutencédo de
seus hébitats.

O resultado de agbes antropicas intensas sobre comunidades herpetofaunisticas sao
em geral, um empobrecimento na riqueza de espécies, em que um pequeno numero de
espécies adaptadas a ambientes alterados substitui um grande namero de espécies
adaptadas as condic¢des naturais (HADDAD & PRADO, 2005).

ApOs a analise bruta da lista de espécies, sdo apresentados os graficos de distribuicdo
de rigueza observada e estimada nos ambientes e nas distintas campanhas amostradas
no projeto, utilizando a metodologia Jackknife de primeira ordem, com auxilio do
software EstimateS (COLWELL, 2005).

Analisando o gréfico referente aos ambientes amostrados, nota-se que as tendéncias
observadas na lista de espécies se repetem. Presencia-se que o ambiente florestal foi
0 que abrigou a maior rigueza, mas esse resultado ndo demonstra qualidade ambiental
para os hébitats investigados, uma vez que, de uma forma geral, nesse ambiente foram

registradas espécies com ecologia altamente plastica, capazes de colonizar todos os
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hébitats amostrados. Esse resultado aponta mais uma vez para fato de a antropizagéo

na localidade ter gerado uma homogeneidade ambiental na area de estudo.

Figura 10.133 - Grafico de distribuicdo de rigueza de espécies nos ambientes amostrados. Fonte:
Dados da pesquisa
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Os resultados apresentados acima podem ser considerados esperados para a area de
estudo, uma vez que a grande antropizacdo observada na regido favorece a disperséo
de espécies generalistas para todos 0os ambientes amostrados em ambas as estacdes
de amostragem.

A habilidade de deprimir a taxa metabdlica, quando em repouso, e ingressar em um
estado de dorméncia frente a condicbes ambientais desfavoraveis € de ampla
ocorréncia nos animais (POUGH et al., 2003). A depressao metabdlica é caracterizada
por uma reducdo da atividade, por uma inibicdo coordenada dos processos que
produzem e consomem energia nas células, além de ajustes especificos, como
mudancgas no tipo de substrato energético preferencial e de catabdlitos acumulados
(POUGH et al., 2003). Em anfibios e répteis existe a dorméncia sazonal, onde animais
nao ativos em determinada época entram em estado de torpor até a préxima estacao
reprodutiva (ABE & GARCIA, 1990; BASTOS & ABE, 1998; POUGH et al., 2003).
Assim, pode-se dividir os anfibios em espécies de reproducdo prolongada, os que
reproduzem durante varios meses do ano; anfibios de reproducéo especifica, que se

reproduzem apenas durante uma estacao especifica e espécies de reproducao
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explosiva, que reproduzem em condi¢bes muito especificas, ou seja, em poucos dias
ou semanas do ano (HEUSSER, 1969 apud AICHINGER, 1987; HEYER, 1973; WELLS,
1977; ZIMMERMAN & RODRIGUES, 1990).

Apesar de existirem espécies especializadas em reproduzir em ambientes frios e secos,
devido a caracteristicas fisicas dos mesmos, a grande maioria apresenta como época
preferencial para a reproducéo, a quente e imida (HEUSSER, 1969 apud AICHINGER,
1987; HEYER, 1973; ZIMMERMAN & RODRIGUES, 1990).

A variacdo sazonal influéncia fortemente a distribuicdo de espécies de anfibios anuros.
Seu periodo de reproducdo é altamente afetado pela distribuicgdo das chuvas,
principalmente porque a disponibilidade de sitios aquaticos para reproducdo é maior
durante a estacdo chuvosa (AICHINGER, 1987). Anfibios neotropicais s&o
extremamente dependentes da precipitagdo pluviométrica. Um anico fator fisico,
distribuicdo de chuvas, regula os padrdes de atividade reprodutiva dos anuros em areas
tropicais que sdo caracterizadas por uma pronunciada estagédo seca (HEUSSER, 1969
apud AICHINGER, 1987; HEYER, 1973; ZIMMERMAN & RODRIGUES, 1990).

Apo6s a amostragem em dez campanhas de campo, contempla-se conforme a andlise
da figura abaixo, que consonante ao esperado, a época chuvosa como a preferencial
para o registro da herpetofauna local.
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Figura 10.134 - Proporgédo observada e estimada de espécies registradas nas campanhas. Fonte:
Dados da pesquisa
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Campanhas de Campo

Dentre os anfibios, a familia Hylidae, como observado em diversos estudos em regifes
neotropicais apresentou um maior numero de registros (LEITE et al., 2008; ETEROVICK
& FERNANDES, 2001; AFONSO & ETEROVICK, 2007; SAO PEDRO & FEIO, 2010;
NASCIMENTO, 1991; BERTOLUCI et al., 2009).

Figura 10.135 - Distribuicédo das espécies de anuros registradas por familia. Fonte: Dados da
pesquisa
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Jé dentre os répteis, a familia Teiidae e Dipsadidae foram as que apresentaram as
maiores riguezas, conforme apresentado pela figura abaixo.

A familia Teiidae compreende nove géneros viventes. Sado em geral diurnos,
forrageadores ativos e de uma forma geral, terrestres (VITT & CARVALHO, 1992;
REEDER et al.,, 2002, MESQUITA et al., 2006). Os lagartos da familia Teiidae sao
considerados territorialistas, apresentando sempre grandes populagdes a onde ocorrem
(MARTINS, 1994; PIANKA & VITT, 2003; STAMPS, 1983).

Ja os Dipsadideos sdo o grupo de serpente mais diversificado da regido neotropical
(DUELLMAN, 1978; HOOGMOED, 1982; DIXON & SOINI, 1986; MARTINS &
OLIVEIRA, 1998; SANTOS et al., 2005; BERNARDE & ABE, 2006; ZANELLA &
CECHIN, 2006; RECODER & NOGUEIRA, 2007; CENTENO et al., 2008; SAWAYA et

al., 2008) e sdo comumente registrados em estudos ambientais.

Figura 10.136 - Distribuicdo das espécies de répteis registradas por familia. Fonte: Dados da
pesquisa
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Com a analise do gréfico de distribuigcdo da abundéancia (%) de espécies, contempla-se
gue para o presente estudo, as espécies mais adaptadas a ambientes alterados séo as
mais abundantes. Atenta-se ainda que as quatro espécies mais abundantes s&o
extremamente generalistas e responsaveis por 66% dos registros. Dentre as espécies
menos abundantes estdo o0s representantes com maior sensibilidade ambiental.
Conclui-se que as condi¢cdes ambientais presentes na localidade vém privilegiando a

reproducdo de espécies generalistas.
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Figura 10.137 - Distribuic&o da abundéncia (%) de espécies registradas no estudo. Fonte: Dados da

pesquisa
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Téaxon

Observando o grafico referente a dominancia das espécies amostradas observa-se,
mais uma vez, que 0s tdxons com as maiores plasticidades ambientais estdo mais bem
distribuidos na area de estudo. Novamente conclui-se que as condi¢es ambientais na

area de estudo estdo privilegiando a colonizagdo de grande parte dos habitats por
espécies generalistas.
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Figura 10.138 - Distribuicdo da dominéncia (%) de espécies registradas no estudo. Fonte: Dados da

pesquisa
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As andlises dos graficos apresentados acima levam a concluséo de que as condi¢des
ambientais registradas na area de estudo estéo privilegiando a reproducao e a dispersédo
de espécies generalistas. Esse tipo de resultado é tipico de areas perturbadas.

Pela analise da curva de rarefacdo de espécies, utilizando como unidade amostral os
pontos de amostragem, nota-se uma tendéncia inicial a estabilizacdo, mas a assintota
plena ndo foi atingida. Esse resultado indica probabilidade de novos registros de
espécies. De toda forma, a estabilizacdo da curva do coletor em ambientes tropicais é

de dificil obtencéo e ocorre somente apés um grande volume amostral (SANTOS, 2003).
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Figura 10.139 - Curva de rarefagdo de espécies no projeto. Fonte: Dados da pesquisa
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Ja para a andlise da curva de acumulacdo de espécies, também utilizando como
unidade os pontos amostrais, além das conclusdes retiradas acima, o estimador
Jackknife 1 estimou a presenca de 31 espécies, com erro padréo de +2 espécies (29 a
33 espécies). Esse resultado foi obtido da riqueza de 25 espécies registradas durante
0s levantamentos quantitativos, ou seja, considerando o gradiente quali-quantitativo
conhecido para a regiao (34 sp) pode-se afirmar que foi inventariado uma parcela

significativa dos taxons da regiéo.
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Figura 10.140 - Curva de acumulagéo de espécies para o estudo. Fonte: Dados da pesquisa
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De acordo com as analises de diversidade, equitabilidade e dominéncia, apresentadas

no quadro abaixo, conclui-se que a area de estudo possui um indice de diversidade

esperado, quando comparado a outros estudos semelhantes. Considerando as demais

variaveis analisadas, presencia-se que nao houve diferenca estatistica significante entre

eles, apontando para uma distribuicdo equilibrada da abundancia da taxocenose local.

Quadro 10.36 - indices de diversidade e equitabilidade. Fonte: Dados da pesquisa.

INDICE Ambiente Aberto Ambiente Florestal ~ TOTAL
Taxa S 20 27 30
Individuals 584 824 1408
Dominance D 0,2037 0,1125 0,1403
Simpson_1-D 0,7963 0,8875 0,8597
Shannon H 2,062 2,565 2,425

Evenness e”H/S 0,3931 0,4814 0,3766

Brillouin 1,996 2,499 2,381
Menhinick 0,8276 0,9406 0,7995
Margalef 2,983 3,872 4
Equitability J 0,6883 0,7782 0,7129
Fisher alpha 4,01 5,354 5,386
Berger-Parker 0,3099 0,233 0,2621
Chao-1 20,5 30,33 35
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Figura 10.141 — indice de Shannon e Bootstrap 95% para as amostragens da herpetofauna. Fonte:
Dados da pesquisa
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Devido a localizagcdo geogréfica da area, foram registradas para a regido espécies
endémicas do bioma de Mata Atlantica, como: Boana polytaenia, Haddadus binotatus,
Phyllomedusa burmeisteri, Ololygon gr. catharinae, Vitreorana uranoscopa e Rhinella
crucifer; endémicas de areas de transicdo entre Cerrado e Mata Atlantica, como:
Ischnocnema juipoca e Ololygon longilinea; espécies endémicas do bioma do Cerrado,
como: Rhinella rubescens, Boana lundii e Odontophrynus cultripes; além de espécies
com ampla distribuicdo que séo encontradas em mais de dois biomas brasileiros, como:
Aplastodiscus cf. perviridis, Boana albopunctata, Boana crepitans, Boana faber,
Dendropsophus minutus, Dendropsophus nanus, Dendropsophus gr. rubicundulus,
Leptodactylus fuscus, Leptodactylus latrans, Leptodactylus labyrinthicus, Physalaemus
cuvieri, Rhinella diptycha, Scinax fuscovarius, Scinax fuscomarginatus, Amphisbaena
alba, Ameiva ameiva, Crotalus durissus, Leptodeira annulata, Philodryas olfersii,
Oxyrhopus guibei, Hemidactylus mabouia, Spilotes pullatus e Salvator merianae.

E importante ressaltar que a area amostrada encontra-se em area de transic&o entre o
Cerrado e a Mata Atlantica, mas devido a grande antropizacdo observada, foi registrado
um maior nimero de espécies com ampla distribuicdo geografica.

No atual estudo, foram consideradas como boas bioindicadoras de qualidade ambiental
as espécies habitat especialistas, ou seja, aquelas dependentes e exclusivas de
ambientes florestais. Essas espécies sao: Aplastodiscus cf. perviridis, Haddadus

binotatus, Ischnocnema juipoca, Ololygon gr. catharinae, Ololygon longilinea e
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Vitreorana uranoscopa. Desta forma, das espécies registradas, 18% sao bioindicadores
de ambientes com boa qualidade ambiental.

Em consequéncia dos desmatamentos, as espécies de anuros de areas abertas, tém
expandido geograficamente os seus limites, em detrimento das espécies florestais,
(SILVANO & PIMENTA, 2003). Ao mesmo tempo, algumas espécies de mata, que
ocorrem em clareiras naturais, se adaptaram as novas condicbes dos ambientes
abertos. Este fenbmeno pode levar a uma interpretacao errénea dos dados de riqueza
apresentados para diferentes areas. O nimero de espécies generalistas, dependendo
do grau de perturbacdo antropica, pode ser o maior responsavel por uma grande
rigueza. Portanto, mais importante que a riqueza € o numero de espécies raras,
endémicas ou restritas a ambientes preservados que cada fragmento apresenta, pois
estas serdo realmente afetadas pelos processos de desmatamento e ocupagdo em
razdo da modificagdo de seus habitats (SILVANO & PIMENTA, 2003).

N&o foram registradas espécies raras ou ameagadas no presente estudo.

Como conclusédo pode-se afirmar que a grande antropizacdo observada na area de
estudo, levou a uma homogeneizacdo dos habitats disponiveis a herpetofauna, o que
acabou selecionando as espécies mais adaptadas a essa condi¢do, que colonizaram
toda a area e ambientes presentes na localidade.

Assim, a regido de estudo apresenta uma herpetofauna tipica de ambientes alterados e
adaptada as condi¢Bes locais.

Pode-se afirmar que os ambientes florestais da regido estéo colonizados por espécies
generalistas e que essa condicdo € observada em todas as estac6es amostradas.

O registro de espécies especialistas dividindo habitats parcialmente degradados com
espécies generalistas é um dado preocupante, uma vez que pode ocorrer uma pressao
populacional de espécies generalistas em detrimento das especialistas, levando a um
declinio populacional de espécies mais sensiveis na localidade. Para evitar essa
tendéncia é necesséario que seja realizada a recuperacdo e efetiva protecdo dos
ambientes naturais presentes na localidade, principalmente das matas ciliares. As
espécies tipicamente florestais continuardo sendo continuamente monitoradas durante
o0 estudo.

Durante os diferentes ciclos anuais vem sendo observada a repeticdo dos padrbes
ecoldgicos, 0 que mostra uma taxocenose em equilibrio pds distarbio ambiental.
Abaixo segue registro fotografico obtido durante as amostragens realizadas na area de

es