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6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

6.1. MEIO FISICO

6.1.1. Clima e Meteorologia
6.1.1.1. Caracterizacao Climatica

Segundo a classificacdo climatica de KoOppen-Geiger, o clima presente no estado de Minas Gerais é
caracterizado por cinco tipos climaticos, sendo dois temperados (Cwb e Cwa), um tropical (Aw) e dois aridos
(BSh e BWh) (MARTINS et al, 2018). A caracterizagdo realizada foi embasada na analise das normais
climatoldgicas do estado entre os anos de 1981 a 2010. De acordo com a presente classificagdo climatica, a
area de estudo esta compreendida no tipo climatico Cwa, definido como clima subtropical com seca no inverno

e verao quente, conforme disposto no Mapa 1.

6.1.1.2. Caracterizacdo Meteorologica

Foram utilizadas as normais climatoldgicas da estacao Jodo Monlevade, de 1981 a 2010, disponibilizadas pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). A estacdo foi escolhida pela sua proximidade com a area de
estudo (aproximadamente 52 km) e por estar localizada na mesma bacia hidrografica. Também foram
considerados os dados da estagao pluviométrica Colégio Caraca, de responsabilidade da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Bésico (ANA), no periodo de 1983 a agosto de 2022. Essa estacdo estd a
aproximadamente 8 km de distancia da area de intervengdo. O Quadro 1 apresenta as principais informagoes

das estacOes consultadas e o Mapa 1 apresenta suas localizagOes.

Quadro 1: Detalhamento das estagdes analisadas.

Coordenadas UTM
Nome Cédigo Municipio (SIRGAS 2000 23K) | Responsavel | Periodo dos
Operadora dados
Latitude | Longitude
Jodo Monlevade 83591 Jodo Monlevade 694371 7806939 INMET 1981-2010
Colégio Caraca 2043059 Santa Barbara 658069 7777078 ANA/CPRM 1983-2022

Fonte: INMET (2023) e ANA (2023).




YVALE

‘/'oma

meio ambiente

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
Execucdo de investigagOes geotécnicas
Obras descaracterizagao da barragem Xingu
Mina de Alegria

Santa Barkbiara

Quro Preto

Catas Altas

Mariana

SEIE) XE)
DITED /=

7770000

7765000

Estacdo Metereologica'do Estudo.
o

Barao de
Cocais

O,
© Santa Barbara

1) Catas Altas

L]

o Jodo Bela Vista
Monlevade de I inas

(-]

Rio
Piracicaba

Alvinopolis

Clima em Minas Gerais

0 375 km
| | |

>

655000 660000 665000
CONVENGOES CARTOGRAFICAS LEGENDA DADOS TECNICOS VVALE
@ Estacio Metereoldgica Hidrografia Classificagdo Climatica de Koppen (1981 - 2010 meio ambiente
(s sede Municipal == Rodovia Estadual - Aw - Clima tropical com seca no inverno 0 930 1'3|00 m
A Distrito ——— Rodovia Municipal BSh - Clima semidrido com baixa latitude e altitude UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR
.Qa, Barragem Xingu . Eavavise BWh - Clima arido com baixa latitude e altitude SIRGAS 2000 UTM ZONA 23S
5 i - Cwa - Clima subtropical com seca no invemo e verao quente CLIMA
’ Mina de Alegria n HmiteMunicipal : ) ) ) Base dos dados:
Area Diretamente Afetada (0,78 ha) - Cwb - Clima subtropical com seca no invemo e verdo temperado Hidrografia (Geominas e IGAM, 2017)
. 2 F Limite, sede municipal, (IBGE, 2016) -
readeiCstidoido Melo;Flsico Clima (Martins et al, 2018) EXECUTADO POR: ESCALA: DATA: REVISAO:
ras (\ale, 2023) Bioma Geoprocessamento| 1:50.000 04/2023 00

Mapa 1: Tipologias climaticas do estado de Minas Gerais, 2023.
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De acordo com os dados do INMET, as normais climatoldgicas de 1981 a 2010 da estacao Jodo Monlevade

apresentaram temperatura média minima e maxima anual de 16,7 °C e 26,5 °C, respectivamente. A
temperatura média compensada anual foi de 20,7 °C. A Figura 1 mostra a variagao da temperatura registrada
pela estacao.

Temperatura Estacdo Jodo Monlevade (°C)
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Figura 1: Comportamento climatoldgico de temperatura da estacdo Jodo Monlevade. Fonte: INMET, 2023.

A precipitacdo acumulada anual, apresentada pelos dados da mesma estagdo, foi de 1.401,30 mm. Pode-se
observar dois periodos distintos ao longo do ano, sendo um chuvoso e um de estiagem. Os periodos com
maior incidéncia de chuva ocorreram entre os meses de outubro a marco, com precipitagdo acumulada de
1.226,5 mm. J& o periodo de estiagem, compreendeu os meses de abril a setembro, com precipitacao
acumulada de 174,8 mm.

A umidade do ar compensada apresentou média anual em torno de 76,9%. Os menores percentuais se
apresentaram no periodo entre julho e outubro. O menor percentual foi registrado no més de agosto, com
72,1%. A Figura 2 mostra o comportamento de precipitacdo e umidade do ar da estagdo ao longo do periodo

analisado.
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Figura 2: Comportamento climatoldgico da precipitagdo e umidade relativa do ar da estacdo Jodo Monlevade.
Fonte: INMET, 2023.

Os dados da estagdo pluviométrica Colégio Caraca, de responsabilidade da Agéncia Nacional das Aguas (ANA),
apresentaram comportamento semelhante a estagao Jodo Monlevade, com seca entre os meses de abril e

setembro e chuvas entre outubro e margo, conforme mostra a Figura 3.

Variacdo da precipitacdo mensal acumulada da estacdo Colégio Caraca
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Figura 3: Comportamento climatoldgico da precipitacdo da estacdo Colégio Caraca. Fonte: ANA, 2023.
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6.1.1.3. Rosa dos ventos

Os dados da estacao Joao Monlevade mostraram que as direcdes dos ventos da regido sao, majoritariamente,
para norte-nordeste (NNE) e nordeste (NE). Essa analise pode ser observada pela rosa dos ventos (Figura

4), produzida pelo software WRPLOT View, a partir da insercdo dos dados referidos anteriormente.

WIND SPEED

T, (mis)
O =
B :co-in0
Wl 0220
Bl :e0-570

Calms: &,40%

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

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

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

Tabela 1: Frequéncia das classes de velocidade dos ventos.

Velocidade dos Ventos (m/s) X Frequéncia de Ocorréncia (%)
Velocidade (m/s) Calmaria 0,50 - 2,10 2,10 - 3,60 3,60 - 5,70 5,70 - 8,80

Frequéncia (%) 6,40% 26,39% 4,21% 0,03% 0,00%
Fonte: BIOMA, 2023.

6.1.2. Qualidade do Ar

A intervencdo objeto desse estudo prevé a retirada de vegetagdo para viabilizacdo de acessos, pragas de
sondagem, transito de equipes, veiculos e equipamentos, para proporcionar uma area de suporte aos servigos
de sondagem geotécnica. Tais atividades podem ocasionar a emissao de material particulado, pelo aumento

da susceptibilidade do solo exposto a erosao edlica e pela movimentagao intensa de pessoas e maquinario.

Apesar dos aspectos supracitados, pode-se dizer que eles sdo pouco significativos, visto que a intervencao
sera realizada de forma pontual. Considerando o entorno da area de estudo, a comunidade mais proxima é o

distrito de Santa Rita Durdo, que esta a cerca de 7,0 km de distancia. O distrito é separado por divisores

11
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topograficos, com diferengas altimétricas consideraveis, apresentando um desnivel de 75 m em relacdo a cota
do local do projeto. A comunidade esta a sul-sudeste (ESE) da area de estudo, em sentido diferente da direcao
dos ventos da regido, que predominam para norte-nordeste (NNE), conforme a rosa dos ventos exposta
anteriormente. Diante disso, dados de monitoramento desse tema ndo serao usados nesse diagndstico

ambiental.

6.1.3. Ruido Ambiental e Vibracao

A drea habitacional mais proxima do local do projeto, conforme informado no item anterior, estd a
aproximadamente 7,0 km de distancia. Além disso, entre a comunidade e a area de intervengdo, existe a
rodovia MG-129 e barreiras topograficas que servem como dissipadores de energia para a chegada do ruido
até o distrito.

Visto que as pressdes sonoras provenientes das atividades associadas ao projeto sao pouco relevantes em
relacao ao entorno e considerando que a intervengdo sera local e de forma concentrada, além do exposto

acima, dados de monitoramento de ruido ndo serdo apresentados nesse estudo.

O impacto causado pelo ruido estaria associado a salde de colaboradores e prestadores de servico presentes
no local da intervencdo. Por esse motivo, esta previsto o uso de equipamentos de protecao individual (EPI)
pelos trabalhadores. Essa é uma agdo ja praticada pelo empreendedor em atividades e complexos minerarios

sob sua responsabilidade.

Em relacdo ao monitoramento sismografico, foi considerado o ponto de controle existente no complexo da
mina de Alegria, proximo a barragem de Xingu, tendo em vista que certas atividades implementadas na mina

podem ser passiveis de vibracdo.

6.1.3.1. Rede de monitoramento de vibracdo

Os resultados dos monitoramentos de vibracdao e o ponto de controle utilizado foram retirados do estudo de
impacto ambiental elaborado pela Amplo (2021), desenvolvido para a mesma regidao. O Mapa 2 e o Quadro

2 mostram a localizacdo do ponto de monitoramento.

Quadro 2: Dados de localizagdo do ponto de monitoramento de vibragao.

Coordenadas (UTM) (SIRGAS
Pontos 2000 23K) Parametros analisados
Latitude Longitude
SIS 40 656.989 7.768.318 Vibragdo

Fonte: AMPLO (2021).
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6.1.3.2. Vibracdo
6.1.3.2.1. Requisitos legais

Nas atividades caracteristicas desse projeto ndo esta previsto o uso de explosivos, cujos efeitos sdo avaliados
pela norma ABNT NBR 9653:2018 - Guia para avaliacao dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas
mineragdes em areas urbanas. No entanto, a fim de caracterizar as condi¢des de vibracdo do entorno da area
de intervencao, serdao apresentados os resultados de monitoramento sismografico do ano de 2019, executado
pela Vale S.A. na regido da sede da Fazenda Alegria, onde ocorre o desmonte de rochas pelo uso de

detonadores.

6.1.3.2.2. Resultados

Os niveis de vibracdo detectados se apresentaram abaixo do limite estabelecido pela norma supracitada. O
equipamento foi configurado para identificar a velocidade de vibragdo de particulas de pico igual ou superior
a 0,500 mm/s como limite minimo de acionamento (AMPLO, 2021). Na Tabela 2, est3o dispostos os resultados

obtidos no monitoramento.

Tabela 2: Resultado do monitoramento de vibragdo

Velomdad(?nl’:/rtsl)c: laVp/VR Frequéncia (Hz) Deslocamento | Pressao Frequéncia
Data Particula Acustica q
apLyxx | (H2)

Trans. | Vert. | Long. | Result. | Trans. | Vert. | Long. (mm) (dBL)

18/01/2019 . <0,5 @ <0,5 @ <0,5 <112

22/01/2019 <0,5 <0,5 <0,5 <112

04/02/2019 1,2 07 0,7 1,3 1,9 1,5 1,8 0,944 102,77 2,5

13/02/2019 0,8 0,5 0,5 0,9 3,4 4,7 2,2 0,437 105,87 4,7

07/03/2019 7,3 74 74 10,4 56 56 53 0,215 122,09 13,0

20/03/2019 <0,5 <0,5 <0,5 <112

Fonte: AMPLO, 2021.
* MedigGes com indicacdo de < 0,5 ndo houve o acionamento do “trigger” do equipamento.
** MedigGes com indicagdo de < 112 ndo houve o acionamento do “trigger” do equipamento.

As medicoes acima do limite minimo de acionamento se justificam pelas operacoes inerentes ao complexo
minerario. Contudo, a execucao do projeto desse estudo possivelmente ndao promovera alteracoes
significativas dos niveis de vibracdo na regido, por tratar-se de atividade com pouco potencial de abalos

sismicos.

6.1.4. Geologia
6.1.4.1. Geologia Regional

As sequéncias que compdem o contexto do Quadrilatero Ferrifero (QF) estdo subdivididas entre os Complexos
Metamorficos (ortognaisses), o Supergrupo Rio das Velhas (rochas metavulcanicas mafica-ultramaficas e
félsicas, metavulcanossedimentar quimica, metavulcanoclasticas e metassedimentar clastica), o Supergrupo

Minas (rochas metassedimentares clasticas, quimicas e clasto-quimicas), o Supergrupo Estrada Real
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(sequéncias tipo flysche molassa sin-orogénicos, metassedimentares clasticas e quimicas), as Suites Intrusivas
Maficas e Ultramaficas (intrusdes pds-Minas) e as Unidades Cenozoicas (depodsitos sedimentares, cangas,

altivios, ellvios e collvios).

De acordo com a base de dados de Endo et a/. (2019), as sequéncias que se manifestam dentro dos limites
da Area de Estudo estdo contidas entre as rochas do Supergrupo Minas, contendo os litotipos da Formacdo
Moeda e Batatal do Grupo Caraca, da Formacao Caué e Gandarela do Grupo Itabira, e da Formacdo
Cercadinho, Formacdo Fecho do Funil e Formagdo Barreiro do Grupo Piracicaba. Manifesta-se ainda as
Formacdes Saramenha e Formacao Cdrrego do Germano do Grupo Sabard, que esta contido no Supergrupo

Estrada Real, além de ocorréncias pouco expressivas da Suite Santa Rita e coberturas aluviais e de cangas.

6.1.4.2. Geologia Local

Dentro do contexto supracitado, a Area Diretamente Afetada (ADA) da regido da barragem Xingu e mediacdes
a serem intervindas estdo posicionadas, conforme a base de dados de Endo et a/, (2019), sobre a Formacao
Caué na totalidade da porgdo norte da ADA, sobre a Formacao Gandarela em pequena propor¢ado na faixa sul
e sobre a Formacdo Cercadinho compondo a maioria da porcao sul da ADA, de forma que as unidades
constituintes dos setores norte e sul encontram-se sobrepostas, em grande parte, por coberturas de cangas
(Mapa 3).

Considerando o Grupo Itabira, a Formagao Caué é composta principalmente por itabiritos, contendo variacbes
entre fridvel e compacto, dolomitico, magnetitico, anfibolitico, com lentes de dolomito e filito, além de algumas
camadas de hematitas compactas ou friaveis. A Formagdo Gandarela é composta em geral por dolomitos cinza-
claros ou escuros e localmente contém conglomerados intraformacionais, calcarios calciticos e magnesianos,

marmores, itabiritos dolomiticos, filitos dolomiticos e niveis magnesianos (ROMANO E REZENDE, 2017).

Representando localmente o Grupo Piracicaba tem-se a Formacdo Cercadinho que é constituida
essencialmente por quartzitos puros ou ferruginosos cinza-escuros a cinza-médios, conglomerados rice grit,
filitos cinzentos prateados e ferruginosos, além de lentes de dolomito e localmente de quartzito cianitico
(ROMANO E REZENDE, 2017).

Recobrindo as unidades supracitadas tem-se as coberturas de cangas detrito-lateriticas mostrando concregbes
de hidroxido de ferro e sdo constituidas principalmente por fragmentos de formacOes ferriferas e

subordinadamente por filito e quartzo cimentadas por 6xidos de ferro (ENDO et a/., 2019).
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6.1.5. Geomorfologia e Pedologia

A area de estudo esta situada no Dominio das Sequéncias Vulcanossedimentares Proterozoicas Dobradas,
Metamorfizadas de Baixo a Alto Grau, com processos denundacionais relacionados a padrdes Montanhosos,

conforme apresentado no Mapa 4.

No padrdo Montanhoso predomina a atuacdo da morfogénese, com o sistema de drenagem em processos
definidos de entalhamento, posicionamento de solos rasos em areas declivosas e frequente atuacdo de erosao
laminar e movimentos de massa, sendo que processos de pedogénese, como depositos de talus e de collvios,
podem ocorrer nas vertentes baixas. Corresponde aos alinhamentos serranos, macicos montanhosos, frontde
cuestas e hogback, caracteristicos de relevos muito acidentados com vertentes geralmente retilineas,
concavas, escarpadas e com topos de cristas alinhadas, agucadas ou levemente arredondadas (MACHADO E
SILVA, 2010).

Segundo as definigdes da AMPLO (2021), a unidade geomorfoldgica local em que o contexto da ADA esta
inserido é caracterizado pela Unidade Morrarias de Mariana e constitui um agrupamento de morros em
patamares altimétricos inferiores aos da Serra do Caraca no contato com suas vertentes. Apresentam relevos
mais suavizados relacionados aos vales nos canais de drenagem, em especial o vale do rio Piracicaba, o nivel

de base local, e o vale do corrego das Almas.

Complementando os estudos geomorfoldgicos e objetivando uma melhor compreensao acerca da morfologia

da drea de estudo, foram desenvolvidos mapas de hipsometria (Mapa 5) e de declividade (Mapa 6).

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

da Area Diretamente Afetada (ADA) estdo descritas no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3: Informacdes acerca da geomorfologia, declividade e variagdo da altitude da Area Diretamente Afetada

Area Diretamente Afetada . - Variacao da
(ADA) Unidade de Relevo Declividade altitude (m)
o/ -
Setor Norte Dominio Montanhoso — 3a 8% - Relevo suave
. . ondulado
Unidade Morrarias de 028%- Rel i 873 -1029
Setor Sul Mariana a 6% - RElevo plano a suave
ondulado
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Mapa 5: Hipsometria e topografia da area de estudo, Mariana, 2023.
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Mapa 6: Declividade da area de estudo, Mariana, 2023.
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Em termos do mapeamento pedoldgico, segundo o Banco de Dados de Informages Ambientais (BDiA), na
drea estdo presentes os CAMBISSOLOS, LATOSSOLOS e regides de afloramentos de rocha. Na Area
Diretamente Afetada os solos que compdem o substrato sdo caracterizados por CAMBISSOLOS HAPLICO

Perférricos tipicos (CXj1), conforme apresentado no Mapa 7.

Os CAMBISSOLOS compreendem os solos que estao em transformacdo e formacdo, sdo constituidos por
material mineral, com horizonte B incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte superficial, além de
possuir uma sequéncia de horizontes A ou histico, Bi, C, com ou sem R. Devido a heterogeneidade do material
de origem, das formas de relevo e das condicdes climaticas, as caracteristicas destes solos s3o variaveis.
Sendo assim, a classe comporta desde solos fortemente até imperfeitamente drenados, de rasos a profundos,
de cor bruna ou bruno-amarelada até vermelho-escura, de alta a baixa saturacdo por bases e atividade quimica
da fragao argila (SANTOS et a/., 2018). Quando perférricos, apresentam teores de Fe»03 elevados nas camadas
mais superficiais de solo, de forma que este elemento confere ao solo propriedades como a capacidade de
adsorgao de metais pesados como a fixacdo de fdsforo no solo, diminuindo a disponibilidade do nutriente para

as plantas, atua como cimento e afeta a troca de cations nos solos.

Esses solos possuem fase cascalhenta, pedregosa e rochosa, saturacao por bases média e saturagdo por
aluminio baixa a média, conferindo categorias baixa a média de toxicidade e de fertilidade natural, ocorrendo
geralmente em relevos acidentados associados. Além destes fatores, a baixa profundidade de solo contribui

para a sua limitacdo para atividade agricola (AMARAL et a/., 2004).
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Mapa 7: Pedologia na area de estudo, Mariana, 2023.
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Correlacionando as unidades pedoldgicas e geomorfoldgicas e baseando-se nas proposicoes de Amaral et al.
(2004), os campos decorrentes dos CAMBISSOLOS possuem susceptibilidade a erosao natural de grau
moderado, visto que, na Area Diretamente Afetada estdo relacionados a declividades suaves onduladas dentro

dos padrdes de relevo de dominios montanhosos.
6.1.6. Espeleologia

O presente relatorio exple sinteticamente os resultados dos estudos espeleoldgicos para a supressao de
vegetacao que sera realizada para abertura de vias de acesso e pracas de servico para sondagem geotécnica

a ser realizada no sopé da barragem de Xingu, localizada no complexo minerario de Alegria, em Mariana/MG.

Os estudos espeleoldgicos, neste documento, compreendem basicamente a compilacdo bibliografica e
cartografica dos dados existentes. O estudo espeleoldgico é fundamental e de evidente importancia na

avaliacao de impacto de empreendimentos potencialmente degradadores do meio ambiente.

O objetivo € a identificacdo de patrimonio espeleoldgico na area de intervencdo. Para tanto € necessario
observar e alcancar resultados, sendo os principais: 1 - Cadastrar quantitativamente cavidades naturais
subterraneas protegidas pela Carta Magna do Brasil. 2 - Realizar caracterizagao fisiografica das areas em
relacao ao potencial espeleoldgico e feicoes de carstificagdo. 3 - Registrar pontos de controle prospectivo
utilizados para a caracterizacdo fisiografica via transectos /n /ocu. 4 - Registrar cartograficamente de forma
georreferenciada os dados lancados nos transectos prospectivos. 5 - Elaborar relatério técnico contendo dados

lancados anteriormente, definindo dessa forma a existéncia do patriménio espeleoldgico quantitativamente.
6.1.6.1. Materiais e Métodos

A promulgacao da Constituinte de 1988, o Artigo 20°, definiu como bens da unidao, em seu Inciso X: 'as
cavidades naturais subterréneas e os sitios arqueologicos e pré-historicos”. Criou-se desta forma marco

regulatdrio para a conservacao e protecao do patrimonio espeleoldgico brasileiro.

Os procedimentos para a elaboracdo do atual documento observaram os métodos e materiais descritos nas
normas citadas a seguir, ressaltando que ndo é objetivo do presente documento a classificacdo de cavidades

naturais no contexto de relevancia do patrimonio espeleoldgico nacional.

a) Resolugdo CONAMA n°: 347/2004. Estabelece normas relativas a area de protegao circundante de cavidades
naturais subterraneas; constitui o CANIE; e, da outras providéncias para processual de licenciamento

ambiental.

b) Decreto Federal n°: 6.640/2008. Regulamenta, define e da a¢bes e outras providéncias ao Decreto Federal

99.556/1990 e ao patrimonio espeleoldgico Brasileiro.

) Instrucao Normativa do Ministério do Meio Ambiente n°: 2/2017. Constitui padrdes normativos para a

classificagao da relevancia das cavidades naturais e do patrimonio espeleoldgico nacional.

d) Instrucdo de Servico n°: 8/2017 da SEMAD. Estabelece diretrizes para os estudos de prospeccdo e
classificacao de cavidades naturais para o estado de Minas Gerais, segundo IN 2/2017 do MMA, com fins ao

licenciamento ambiental.
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e) Decreto n°: 10.935/2022. Dispde sobre a gestdo das cavidades naturais subterraneas existentes no

territorio nacional (Legislagao parcialmente embargada pelo Supremo Tribunal Federal).

Todos os dados langados neste documento s3o secundarios originados por empresas terceirizadas
especializadas prestando servigo para a Vale, portanto, ndo houve prospeccdo na area ou das cavidades por

parte da equipe da Bioma Meio Ambiente.

6.1.6.2. Area de prospeccdo — contextualizacdo e potencial espeleoldgico.

A area de prospeccdo localizada no municipio de Mariana/MG, esta dentro do site do complexo minerario de
Alegria. A ADA (vias internas de acesso e pragas de sondagem) = 0,78 ha + AID (buffer de 250 m = 55,39
ha) correspondem a uma area total de estudo de 56,17 ha, conforme pode ser observado na Figura 1.
Ressalta-se que a AID, esta parcialmente antropizada pela propria barragem de Xingu em cerca de 25% de

area, assim sendo, nesta area nao existe possibilidade de ocorréncia de cavernas.

A regido de estudo como um todo é considerada como de “muito alto” e *médio” potencialidade de ocorréncias
de cavernas, segundo a plataforma oficial de consulta do CECAV (2022), disponivel também na plataforma do

IDE-SISEMA, como pode ser visto no Mapa 9.

Os levantamentos bibliograficos e cartograficos evidenciam 1 cavidade dentro do raio minimo de 250 m de
entorno das areas de intervencdo, como disposto pela Resolucdo CONAMA 347/2004. A Tabela 3, resume a

espeleologia na regido proxima a barragem Xingu.

Tabela 3: Cavidades mais préximas dos limites externos da AID da ADA da barragem Xingu.

ID TOPONIMIA COORDENADAS DISTANCIA DA AID (m)
1 ALG-03 -20,164969 -43,474659 664

2 ALG_01 -20,164648 -43,473045 666

3 ALG_02 -20,164333 -43,473211 360

4 CAV-01-XG -20,164981 -43.478914 0

5 BR 0043 -20.171943 -43.480517 125

Fontes: CANIE/CECAV, 2022; VALE, 2022; CLAM, 2021.

O dominio geoldgico da area alvo dos estudos (ADA + AID) apresentam os seguintes litotipos de norte a sul:
itabiritos silicosos e dolomiticos da Formacdo Caué€; marmores e itabiritos da Formagdo Gandarela; quartzitos

ferruginosos e filitos da Formacdo Cercadinho; filitos e filitos dolomiticos da Formagao Fecho do Funil.

Entretanto, como a maior parte da area ja apresenta alteracdes na conformacdo do terreno, o potencial de
ocorréncia de cavidades ja ndo corresponde ao avaliado apenas pelas unidades geoldgicas e litotipicas.
Portanto, as rochas do ponto de vista espeleogenético, sao consideradas de alto potencial para ocorréncia de
cavernas (JANSEN, 2012), a excecao dos filitos, contudo reafirmamos, a geografia na regido é dominada por

antropizacao imposta por atividades de mineracdo, como pode ser observado na Mapa 8.
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Mapa 8: ADA + buffer de 250m para a espeleologia da barragem de Xingu: potencial de ocorréncia de cavidades, com a geologia litotipica e em imagem orbital, 2023.

25



ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)
Execucdo de investigaces geotécnicas
Obras descaracterizagao da barragem Xingu
Mina de Alegria

VVALE

A caverna situada dentro da Area de Influéncia Direta (AID = 250 m, resolucio CONAMA 347/2004) do

empreendimento — CAV-01-XG — se encaixa nos itabiritos silicosos e dolomiticos da formacao Caué. A

meio ambiente

espeleometria da cavidade é resumida na Tabela 4.

Observamos que existe uma cavidade nao cadastrada no CANIE/CECAV, contudo conhecida da VALE, a gruta
BR 0043, que se situa a sul da ADA. A cavidade ndo esta dentro da AID (250 m) da ADA, mas sua area de
influéncia de 250 m se sobrepde a area da AID (Foto 1).

Tabela 4: Espeleometria e rocha encaixante das cavidades encontradas na AID do empreendimento.

PROJECAO DESNIVEL AREA VOLUME
CAVE HORIZONTAL (m) (m) (m?) (m?) LITOTIPOS
CAV-01-XG 1,85 0 6,46 563 | (rormacac Caue) Itabiritos
silicosos e dolomiticos
_ _ _ _ (Formagao Fecho do Funil)
BR 0043 Filitos e filitos dolomiticos

Fonte: CANIE/CECAV, 2022; CLAM, 2021.

n

(A5F e *b P L A
658.961,49/7.769.534,21. Possui 1,85 m de projecio

Foto 1. Cavidade denominada CAV-01-XG com coordenadas:
horizontal, sem desnivel.

Tabela 5: Densidade de caminhamento por potencial espeleoldgico da barragem de Xingu.

DENSIDADE DE i
POTENCIAL bl LA EMPRE::II;?MENTO CA:&I.‘II;:;?)TO
ESPELEOLOGICO PREVISTO IS 8/2017 (km?) (km)
(km/km?2)
MUITO ALTO / ALTO 20 0,5617 (ADA + AID) 11,15
MEDIO 10 - -
BAIXO 5 - -
IMPROVAVEL 3 - -

Fonte: VALE, 2022.
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Os caminhamentos prospectivos podem ser visualizados na Figura 1, onde estdao os elementos plotados: ADA

e Area de Influéncia Direta.

A gruta CAV-01-XG, ndo esta registrada no CANIE/CECAV provavelmente por possuir projecao horizontal
inferior a 5 m (1,85 m), esta localizada na regido mais a nordeste da ADA, dentro da AID. Os dados disponiveis
demonstram que a cavidade é pouco expressiva em parametros espeleoldgicos de relevancia patrimonial.
Conhecida pela Vale, se mantém intacta em meio a vegetacao (Figura 1). Da mesma forma a gruta BR 0043

também nao esta registrada no CANIE/CECAV e ndo existe dados de relevancia de espeleometria da mesma.
6.1.6.3. Consideragoes.

Considerando a inexisténcia de afloramentos rochosos na ADA e na AID, e que o relevo é pouco inclinado,

sem abruptos geograficos/quebras de relevo;
Considerando que ha petrografia sollvel sotoposta ou subjacente na area de estudo, sobretudo dolomitos;

Observando que o IDE do SISEMA (CECAV/ICMBio) classifica como “muito alto” e “médio” a potencialidade de

ocorréncias de cavidades naturais na area alvo do estudo;

Notando que foram compilados todos os dados secundarios disponibilizados e computados pelos orgaos
reguladores da tematica, sobretudo o CECAV/ICMBio e o IDE-SISEMA;

Ponderando que a Bioma Meio Ambiente nao realizou prospeccdo na regiao, contemplando somente dados

secundarios de terceirizadas prestadoras de servicos especializados em espeleologia para a Vale;

Levando também em consideracdo que as cavernas registradas mais proximas estdo a mais de 300 m de
distancia da AID, segundo CANIE do CECAV, exceto a gruta CAV-01-XG;

Concluimos, somada as consideracbes expostas acima obtidas segundo metodologia de estudos e
levantamentos expressos nesse documento, que existe uma cavidade natural subterranea na AID (entorno
imediato de 250m = buffer), gruta CAV-01-XG.

A gruta CAV-01-XG, possui 1,85 m de extensao, portanto se trata de uma feigao irrelevante do ponto de vista

da espeleologia, que considera cavidades aquelas que possuem desenvolvimento superior a 5 m.

Existe uma gruta que sobrepGe sua area de influéncia com a area da AID — gruta BR 0043, que se encontra
em area de ‘médio potencial de ocorréncia de cavernas’. Ressaltamos que esta cavidade ndo esta registrada

no CANIE/CECAV e nao existem dados de espeleometria ou outros de informacdes sobre a mesma.

A partir das observagGes anteriores, reafirmamos que a possibilidade de existéncia de cavidade natural passivel
de protecdo é baixa e/ou nula, improvavel, além daquelas cavidades ja evidenciadas pelas prospecgoes

apresentadas.
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6.1.7. Recursos Hidricos e Qualidade das Aguas Superficiais
6.1.7.1. Recursos Hidricos

A Area de Intervencdo estd inserida na bacia hidrografica do rio Doce, esta é dividida, no contexto de
planejamento, em seis Circunscricdoes Hidrograficas: DO1, DO2, DO3, DO4, DO5 e DO6. A area que contempla
as investigacOes geotécnicas necessarias as obras de descaracterizacao da barragem Xingu esta situada na
bacia do rio Piracicaba, no municipio de Mariana/MG, definida como Circunscrigdo Hidrografica DO2, conforme
a Deliberacao Normativa CERH-MG N° 66, de 17 de novembro de 2020.

6.1.7.1.1. Bacia Hidrogréfica do rio Piracicaba

A bacia do rio Piracicaba esta situada na bacia do rio Doce, tendo como extensdo uma area equivalente a
5.465,38 km2 e estad contida em sua totalidade no estado de Minas Gerais. O talvegue do leito principal
percorre 241 Km, desde a nascente na Serra do Caraga até a foz no rio Doce (PARH RIO PIRACICABA, 2010).

O rio Piracicaba possui cerca de 241 quilometros de extensdo, nascendo no municipio de Ouro Preto e
percorrendo até o limite de Ipatinga/MG e Timdteo/MG onde desagua no rio Doce. Ao longo do curso do rio
Piracicaba, o manancial apresenta uma recarga de rios significativos, sendo estes considerados como cérregos

e ribeirdes que compdem parte da sua rede de drenagem (CBH-PIRACICABA, 2013).

6.1.7.1.2. Uso das Aguas

Baseado nos dados de vazdes médias especificas da bacia do rio Doce, a vazao de referéncia da bacia do rio
Piracicaba, a qual esta inserida a area de estudo, esta apresentada no Plano Integrado de Recursos Hidricos

do rio Doce, conforme Tabela 6.

Tabela 6: Disponibilidade hidrica superficial da sub-bacia do rio Piracicaba (Fonte: PIRH RIO DOCE, 2010)

; Vazao especifica (L/s. km2) Vazao (m3/s)
Sub-bacia Area (km2)
QmLr Q7,10 QmLr Q7,10
Rio Piracicaba 5.444 18,0 5,49 97,9 29,9

O Plano Integrado de Recursos Hidricos do rio Doce apresentou que a vazao de referéncia da sub-bacia do rio
Piracicaba é equivalente a 29,90 m3/s. Este valor corresponde a vazao representativa do limite superior do

uso da agua na sub-bacia supracitada.

Em relagdo a area de intervencdo, pela base de dados da Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-SISEMA), foram detectados na area de estudo os usos
das 4guas outorgados pelo Instituto de Gestdo das Aguas Mineiras (IGAM) e os dados gerais estdo na Tabela
7.
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Tabela 7: Usos da agua na poligonal da area de estudo (Fonte: IDE SISEMA, 2023)

. Finalidade de Vazao Regime Curso o
Tipo de uso Modo de uso uso (m3/s) (h/d) d'agua Usuarios
Captagdo em corpo
Superficial de agua (R'OS.’ Consumo industrial 0,051 24 rio Piracicaba . SamaNr co
lagoas naturais Mineragao S/A
etc.)
Captagio e corpo afiuente do
Superficial 9 L Consumo industrial 0,0051 20 corrego dos Vale S.A
lagoas naturais
etc.) Macacos

6.1.7.1.3. Enquadramento das Aguas Superficiais

A Area de Intervencdo, que contempla as investigacdes geotécnicas necessarias as obras de descaracterizagdo

da barragem Xingu, encontra-se na bacia do rio Piracicaba.

Essa bacia supracitada, no trecho do curso de agua de proximidade das intervencoes, esta enquadrada, pela
Deliberacao Normativa COPAM n° 09, de 19 de abril de 1994, no Trecho 02 como Classe 2, onde: “A — LEITO
PRINCIPAL - Trecho 02 — Rio Piracicaba, a partir da confluéncia com o cérrego das Falhas até a confluéncia

com o rio Doce — Classe 2".

6.1.7.2. Qualidade das Aguas Superficiais

Objetivando-se identificar o comportamento da qualidade da &gua superficial do entorno da Area de
Intervencdo, foi realizado uma analise dos dados de monitoramento hidrico a fim de definir o padrdo de
qualidade nos pontos da rede de monitoramento, em funcdo da Resolugago CONAMA n° 357/2005 e Deliberagao
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022.

6.1.7.2.1. Metodologia

Utilizou-se como metodologia, os dados secundarios referentes a matriz agua superficial da rede de
monitoramento da AMPLO (2021), com 2 pontos distribuidos no entorno da Area de Intervencdo, inseridos na
area de estudo. Foram considerados os dados secundarios dos pontos BAO1 — ALEO1 e BAO2 — ALEQ5 para os
periodos de junho/2018 e novembro/2018, conforme apresentado no Quadro 4, bem como a rede de

monitoramento com seus respectivos parametros de analise, coordenadas e frequéncia de amostragem.
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Quadro 4: Descricao do monitoramento da qualidade da agua superficial (Fonte: VALE, 2022), 2023.

Denominacao Coordenadas
do Ponto de Parametros Latitude | Longitude | Frequéncia
Amostragem (N) (E)
Alcalinidade Total, Aluminio Dissolvido, Antimonio, Arsénio Total, Cadmio
Total, Chumbo Total, Cianeto Livre, Cloreto Total, Clorofila a, Cobalto Total,
Cobre Dissolvido, Coliformes Termotolerantes ( £. col), Condutividade
Elétrica, Cor Verdadeira, Cromo Total, Demanda Bioquimica de Oxigénio,
Demanda Quimica de Oxigénio, Dureza, Ferro Total, Ferro Dissolvido,
Fluoreto Total, Fosfato Total, Fésforo Total, Fendis Totais, Manganés Total,
Manganés Dissolvido, Mercurio Total, Niquel Total, Nitrato (como N), Nitrito
(como N), Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio Total, Oxigénio Dissolvido, pH
(a 25°C), Prata Total, Solidos Dissolvidos Totais, Solidos Sedimentaveis,
Sélidos Suspensos Totais, Solidos Totais, Sulfato Total, Sulfetos de
Hidrogénio ndo dissociado, Surfactantes, Temperatura Ambiente,
Temperatura da Amostra, Turbidez, Uranio Total e Zinco Total
Alcalinidade Total, Aluminio Dissolvido, Antimonio, Arsénio Total, Cadmio
Total, Chumbo Total, Cianeto Livre, Cloreto Total, Clorofila a, Cobalto Total,
Cobre Dissolvido, Coliformes Termotolerantes (£. coli), Condutividade
Elétrica, Cor Verdadeira, Cromo Total, Demanda Bioquimica de Oxigénio,
Demanda Quimica de Oxigénio, Dureza, Ferro Total, Ferro Dissolvido,
Fluoreto Total, Fosfato Total, Fésforo Total, Fendis Totais, Manganés Total,
Manganés Dissolvido, Mercurio Total, Niquel Total, Nitrato (como N), Nitrito
(como N), Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio Total, Oxigénio Dissolvido, pH
(a 25°C), Prata Total, Solidos Dissolvidos Totais, Sélidos Sedimentaveis,
Solidos Suspensos Totais, Solidos Totais, Sulfato Total, Sulfetos de
Hidrogénio ndo dissociado, Surfactantes, Temperatura Ambiente,
Temperatura da Amostra, Turbidez, Uranio Total e Zinco Total

BAO1 — ALEO1 7.767.838 | 656.349 Pontual

BAO2 — ALEOS 7.769.150 | 658.819 Pontual

6.1.7.2.2. Resultados e interpretacoes de dados

O Quadro 5 apresenta os pontos de monitoramentos, bem como as classes de enquadramento, conforme

Deliberagcdo Normativa n° 09, de 19 de abril de 1994. A localizacdo dos pontos esta disposta no Mapa 9.

Quadro 5: Pontos de analise da matriz dgua superficial.

Pontos Curso de Agua Latitude (N m) Longitude (E m) Enquadramento
BAO1 - ALEO1 rio Piracicaba 7.767.838 656.349 Classe 2
BAO2 — ALEO5S rio Piracicaba 7.769.150 658.819 Classe 2
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Informacgdes acerca dos valores dos pardmetros encontrados em comparacdo com os padroes maximos
permitidos pelas normas vigentes serdo apresentadas. Para os parametros que apresentarem mais de 1 valor
durante o més do monitoramento, considera-se, como metodologia, a média aritmética a fim de representar

o comportamento mensal do respectivo parametro de analise.

e Caracterizacao das variaveis fisicas da agua: Condutividade Elétrica, Cor Verdadeira, Dureza,

pH (a 25°C), Temperatura Ambiente, Temperatura da Amostra, Turbidez e Série Solidos.

CONDUTIVIDADE ELETRICA

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

impactados.

Os pontos monitorados apresentaram resultados variando entre valores abaixo do limite de deteccdo do
método de analise (no ponto BAO1 — ALEO1 em junho/2018) e 68,0 uS/cm (no ponto BA0O2 em junho/2018).

COR VERDADEIRA

O valor maximo permissivel para a Cor Verdadeira é determinado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 como até de 75 mg Pt/L, para aguas doces de

classe 2.

Os resultados de Cor Verdadeira apresentaram dados variando entre < 5,0 mg Pt/L (no ponto BAO2 — ALEQ5
em junho/2019) e 114,00 mg Pt/L (no ponto BA02 — ALEO5 em novembro/2018). Verificou-se que duas
amostragens ultrapassaram o valor maximo permissivel, sendo estas: Ponto BAO1 — ALEO1 em novembro/2018
de 101,00 mg Pt/L e BA02 — ALEO5 em novembro/2018 de 114,00 mg Pt/L.

DUREZA

O valor maximo permissivel para a Dureza ndo é determinado pela Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 e
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 para aguas doces de classe 2.

Os resultados de Dureza apresentaram dados variando entre valores abaixo da detecgdo do método de analise
(no ponto BAO1 — ALEO1 em junho/2018) e 4,2 mg/L (no ponto BAO2 em junho/2018).

pH (a 25°C)

O valor maximo permissivel para o pH é determinado pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005 e Deliberagdo
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 com niveis entre 6,0 € 9,0 para aguas doces de classe 2.
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Destaca-se que todos os pontos apresentaram conformidade com o valor maximo permissivel nas legislagdes
vigentes e os resultados variaram entre 6,83 (no ponto BAO1 — ALEO1 em novembro/2018) e 7,64 (no ponto
BAO2 em novembro/2018).

TEMPERATURA AMBIENTE E TEMPERATURA DA AMOSTRA

O valor maximo permissivel para a Temperatura Ambiente e Temperatura da Amostra ndo sdo determinados
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 para

aguas doces de classe 2.

Os valores de Temperatura Ambiente variaram entre 23,8°C e 21°C (no ponto BA02 — ALEO5 em junho e
novembro/2018) e 27°C e 20,6°C (no ponto BA02 — ALEO5 em junho e novembro /2018).

Para Temperatura da Amostra, os resultados variaram entre 19°C e 20 °C para ambos os pontos nos periodos,
entre junho/2018 e novembro/2018.

TURBIDEZ

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

Destaca-se que todos os pontos apresentaram resultados em conformidade com os regulamentos, variando
entre 0,52 UNT (no ponto BAO1 — ALEO1 em agosto/2018) e 63,9 UNT (no ponto BAO2 — ALEO5 em
novembro/2018).

SERIE DE SOLIDOS

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

Os resultados obtidos em todos os pontos apresentaram conformidade com o valor maximo permissivel nas

legislagdes vigentes.

e Caracterizacdo das variaveis quimicas da agua: Série Alcalinidade, Aluminio Total, Aluminio
Dissolvido, Antimonio, Arsénio Total, Cadmio Total, Chumbo Total, Cianeto Livre, Cloreto Total,
Clorofila a, Cobalto Total, Cobre Dissolvido, Cromo Total, Demanda Bioguimica de Oxigénio, Demanda
Quimica de Oxigénio, Ferro Total, Ferro Dissolvido, Fluoreto Total, Fosfato Total, Fdsforo Total, Fendis
Totais, , Série Manganés, Mercurio Total, Niquel Total, Nitrato (como N), Nitrito (como N), Nitrogénio
Amoniacal, Nitrogénio Total, Oxigénio Dissolvido, Potassio Dissolvido, Prata Total, Sulfato Total,

Sulfeto (H2S ndo dissociado), Surfactantes, Uranio Total e Zinco Total.
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SERIE ALCALINIDADE

0O valor maximo permissivel para a série alcalinidade (Alcalinidade Total), ndo sao determinados pela Resolucao
CONAMA n° 357/2005 e Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 para aguas doces de
classe 2.

Em relacdo ao parametro de Alcalinidade Total, os valores variaram entre abaixo da deteccdo do método de
analise (no ponto BAO1 — ALEO1 em junho/2018 e em novembro/2018 e no ponto BA02 — ALEO5 em
junho/2018 e novembro/2018).

SERIE DE ALUMINIO DISSOLVIDO

O valor maximo permissivel para o Aluminio Dissolvido, determinado pela Resolugao CONAMA n° 357/2005 e
Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n© 08/2022 para aguas doces de classe 2, é de até 0,1
mg/L Al.

Os resultados de Aluminio Dissolvido apresentaram dados variando entre abaixo do limite de deteccdo do
método de analise e 0,121 mg/L Al. Verificou-se que apenas no ponto BAO1 — ALEO1 em novembro/2018 o

resultado ultrapassou o limite maximo permissivel das legislacdes vigentes, com o valor de 0,121 mg/L Al.
ANTIMONIO

O valor maximo permissivel para o Antiménio, determinado pela Resolucgo CONAMA n° 357/2005 e
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 para aguas doces de classe 2, é de até 0,005
mg/L Sb.

Os resultados de Antiménio apresentaram dados abaixo do limite de detec¢do do método de analise conferindo

a conformidade do parametro pelas legislagGes vigentes.

ARSENIO TOTAL

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

Os resultados de Arsénio Total apresentaram conformidade em relagdo ao valor maximo permissivel pelas
legislagbes vigentes. Os dados variaram entre 0,00088 mg/L As (no ponto BAO1 — ALEO1 em novembro/2018)
e 0,00067 mg/L As (ponto BAO2 — ALEO5 em novembro/2018).

CADMIO TOTAL
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O valor maximo permissivel para o Cadmio Total, determinado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e
Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 para aguas doces de classe 2, é de até 0,001
mg/L Cd.

Os resultados de Cadmio Total apresentaram dados abaixo do limite de deteccdo do método de anadlise,

permitindo a conformidade do parametro pelas legislacdes vigentes.

CHUMBO TOTAL

O valor maximo permissivel para o Chumbo Total, determinado pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005 e
Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 para aguas doces de classe 2, é de até 0,01
mg/L Pb.

Os resultados de Chumbo Total apresentaram dados abaixo do limite de detecgdo do método de analise,

permitindo a conformidade do parametro pelas legislacdes vigentes.

CIANETO LIVRE

O valor maximo permissivel para o Cianeto Livre, determinado pela Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 e
Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 para aguas doces de classe 2, é de até 0,005
mg/L CN.

Os resultados de Cianeto Livre apresentaram dados abaixo do limite de deteccao do método de analise. No

entanto, todos os resultados apresentaram dentro do limite maximo permissivel pelas legislacdes vigentes.

CLORETO TOTAL

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

Os resultados de Cloreto Total apresentaram conformidade em relacdo ao valor maximo permissivel pelas

legislacOes vigentes.
CLOROFILA A

O valor maximo permissivel para a Clorofila A, determinado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e
Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 para aguas doces de classe 2, é de até 30

Hg/L.

Todos os resultados de Clorofila A apresentaram conformidade com o valor maximo permissivel pelas

legislagdes vigentes.
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COBALTO TOTAL

O valor maximo permissivel para a Cobalto Total, determinado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 para aguas doces de classe 2, é de até 0,05
mg/L Co.

Todos os resultados de Cobalto Total apresentaram conformidade com o valor maximo permissivel pelas

legislacbes vigentes.

COBRE DISSOLVIDO

O valor maximo permissivel para a Cobre Total ndo é determinado pela Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 e
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 para aguas doces de classe 2. Todos os

resultados de Cobre Dissolvido estiveram abaixo do menor limite de detecgao do método analitico.

CROMO TOTAL

O valor maximo permissivel para a Cromo Total, determinado pela Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 e
Deliberagcdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022 para aguas doces de classe 2, é de até 0,05
mg/L Cr.

Todos os resultados de Cromo Total apresentaram conformidade ao valor maximo permissivel pelas legislacoes

vigentes.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO

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

legislagdes vigentes.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO

O valor maximo permissivel da Demanda Quimica de Oxigénio ndo é definido pela Resolugdgo CONAMA n°
357/2005 e Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n°® 08/2022, para aguas doces de classe 2.
Para o parametro de Demanda Quimica de Oxigénio os pontos ndo apresentaram valores acima do limite de

deteccdo da analise do método.

SERIE DE FERRO

Da série de Ferro (Ferro Total e Ferro Dissolvido), apenas sao regulamentados os valores maximos permissiveis
de Ferro Dissolvido em 0,3 mg/L Fe pela Resolugdgo CONAMA n© 357/2005 e Deliberacao Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2. O resultado que ultrapassou o limite maximo
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permissivel pelas legislagGes vigentes foi no ponto BAO1 — ALEO1 (em novembro/2018 de 0,351 mg/L Fe). O
valor supracitado foi registrado pontualmente no local amostrado, o que pode ser indicativo de alguma

interferéncia externa identificada durante a amostragem da agua.

FLUORETO TOTAL

O valor maximo permissivel de Fluoreto Total é de até 1,40 mg/L F pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2. Os resultados

de todos os pontos estao em conformidade com o valor maximo permissivel nas legislacdes vigentes.

FOSFATO TOTAL

O valor maximo permissivel de Fosfato Total ndo é regulamentado pela Resolucgo CONAMA n° 357/2005 e
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2. Os resultados

variaram entre abaixo do limite de detecgdo do método de analise e 0,07 mg/L P.

FOSFORO TOTAL

O valor maximo permissivel de Fésforo Total é de até 0,10 mg/L P pela Resolucgado CONAMA n° 357/2005 e
Deliberagao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2, em ambientes
I6ticos. Os resultados de todos os pontos estdo em conformidade com o valor méximo permissivel nas

legislacOes vigentes.

FENOIS TOTAIS

O valor maximo permissivel de Fenodis Totais é de até 0,003 mg/L CsHsOH pela Resolugdo CONAMA n©
357/2005 e Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2. Os
resultados de todos os pontos estdo em conformidade com o valor maximo permissivel nas legislacoes vigentes

apresentando valores abaixo do limite de deteccdo do método de analise.

SERIE MANGANES

Da série de Manganés (Manganés Total e Manganés Dissolvido), apenas sdo regulamentados os valores
maximos permissiveis de Manganés Total em 0,1 mg/L Mn pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e Deliberagdo
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2. Os resultados que
ultrapassaram o limite maximo permissivel pelas legislacoes vigentes foram os pontos: BA02 — ALEO5 (em
junho/2018 de 0,126 mg/L Mn, em novembro/2018 de 0,129 mg/L Mn e fevereiro/2019 de 0,101 mg/L Mn).

MERCURIO TOTAL

O valor maximo permissivel de Mercurio Total € de até 0,0002 mg/L Hg pela Resolugao CONAMA n° 357/2005
e Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n© 08/2022, para aguas doces de classe 2. Os resultados
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de todos os pontos estdo em conformidade com o valor maximo permissivel nas legislacdes vigentes,

apresentando valores abaixo do limite de deteccdo do método de analise.

NIQUEL TOTAL

O valor maximo permissivel de Niquel Total é de até 0,025 mg/L Ni pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e
Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2. Os resultados
de todos os pontos estdo em conformidade com o valor maximo permissivel nas legislagbes vigentes

apresentando valores abaixo do limite de deteccdo do método de analise.

SERIE DE NITROGENIO

Da série de Nitrogénio (Nitrato como N, Nitrito como N, Nitrogénio Amoniacal e Nitrogénio Total) apenas sao
regulamentados valores maximos permissiveis de: Nitrato como N em 10,0 mg/L N, Nitrito como N em 1,0
mg/L N e Nitrogénio Amoniacal Total em 2,0 mg/L N, de acordo com a Resolugao CONAMA n° 357/2005 e
Deliberagcdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n© 08/2022, para aguas doces classe 2. Verificou-se que

os valores atenderam as legislagdes vigentes.

OXIGENIO DISSOLVIDO

0 Oxigénio Dissolvido é regulamentado como valores maximos permissiveis de Oxigénio Dissolvido ndo inferior
a 5,00 mg/L Oz pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e Deliberacao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG
n® 08/2022, para aguas doces de classe 2. Todos os resultados apresentaram valores dentro dos limites
permissiveis pelas legislagbes vigentes, variando entre a faixa de 6,35 mg/L O2 (no ponto BAO2 — ALEO5 em
junho/2019) e 8,62 mg/L O2 (no ponto BAO1 — ALEO1 em junho/2018).

PRATA TOTAL

A Prata Total é regulamentada pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2, em até 0,01 mg/L Ag. Verificou-se que os valores

atenderam as legislacoes vigentes apresentando resultados abaixo do limite de deteccao do método de analise.

SULFATO TOTAL

O Sulfato Total é regulamentado pela Resolugago CONAMA n® 357/2005 e Deliberagao Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2, e apresenta limite maximo de 250 mg/L SOa.
Verificou-se que os valores atenderam as legislagdes vigentes apresentando variagao entre 0,81 mg/L SO4 (no
ponto BAO1 — ALEO1 em novembro/2018) e 1,2 mg/L SO4 (no ponto BAO2 em junho/2018).
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SULFETO (H2S NAO DISSOCIADO)

O Sulfeto (H2S ndo dissociado) é regulamentado pela Resolugdgo CONAMA n° 357/2005 e Deliberagdo
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2, e apresenta limite maximo
de 0,002 mg/L S. Verificou-se que os valores atenderam as legislacdes vigentes apresentando resultados

abaixo do limite de deteccdo do método de analise.

SURFACTANTES

Os Surfactantes ndo sao regulamentados pela Resolucgo CONAMA n° 357/2005 e Deliberacdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2. Verificou-se os valores variando entre
o limite de deteccdo do método de andlise (na maioria das amostragens) e 0,32 mg/L S (no ponto QA em
janeiro/2016).

URANIO TOTAL

O Uranio Total é regulamentado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e Deliberagdo Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2, e apresenta limite maximo de 0,02 mg/L U.
Verificou-se que os valores atenderam as legislacOes vigentes apresentando resultados abaixo do limite de

deteccdo do método de andlise.
ZINCO TOTAL

O Zinco Total é regulamentado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e Deliberagdao Normativa Conjunta
COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2, e apresenta limite maximo de 0,18 mg/L Zn.
Verificou-se que os valores atenderam as legislagdes vigentes apresentando resultados abaixo do limite de

deteccdo do método de analise.

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

Estreptococos fecais.

COLIFORMES TERMOTOLERANTES ( Escherichia Coli)

O numero de Coliformes Termotolerantes (£scherichia Col)) é regulamentado pela Resolugdo CONAMA
274/2000 a qual determina que sdo consideradas condicdes imprdprias de balneabilidade quando o valor
obtido na dltima amostragem for superior a 2500 coliformes fecais (termotolerantes) ou 2000 Escherichia coli
ou 400 enterococos por 100 mililitros. Para os demais usos a CONAMA n© 357/2005 e Deliberagdo Normativa
Conjunta COPAM/CERH-MG n° 08/2022, para aguas doces de classe 2, determina que nao devera ser excedido
um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis)

amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral.
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Os resultados de Coliformes Termotolerantes apresentaram dados variando entre abaixo do limite de deteccao
do método de andlise a 1600 NMP/100mL Al. Verificou-se que apenas no ponto BAO2 em novembro/2018 o

resultado ultrapassou o limite maximo permissivel pelas legislacdes vigentes, com o valor de 1600 NMP/100mL.

6.1.8. Recursos Hidricos e Qualidade das Aguas Subterraneas
6.1.8.1. Recursos Hidricos

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

poroso e fissurado.

6.1.8.1.1. Uso das Aguas

O potencial e a disponibilidade hidrica subterranea sao avaliados a partir da capacidade de producao dos pocos
expressos em vazao especifica e da capacidade de armazenamento calculada com o estudo do regime de
recessao ou de esgotamento do escoamento superficial. A partir dos pogos analisados por PARH — Plano de
Acdo de Recursos Hidricos RIO PIRACICABA (2010) as vazoes especificas, em geral, variam de 0 a 1 m3/h/m,
podendo apresentar maiores vazoes especificas na area da foz, nas cidades de Ipatinga, Timoteo e Coronel
Fabriciano, estando em conformidade com a regido do aquiferos porosos, sendo que essas localidades
comportam cerca de 49,7% dos pocos outorgados da bacia do rio Piracicaba, evidenciando o intenso uso dos
aquiferos porosos. Entretanto, a maior densidade de pocos tubulares e outros tipos de captacdo subterranea
se concentra em S3ao Domingos do Prata, Itabira e Bom Jesus do Amparo, representando a ndo dominancia

de captagbes em dominios granulares (Figura 5).
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Figura 5. Distribuicdo das vazoes especificas dos pogos inventariados da bacia do rio Piracicaba. Fonte: PARH RIO
PIRACICABA, 2010.

Segundo o PARH RIO PIRACICABA (2010), o uso das aguas subterraneas foi dividido em categorias com a
finalidade do uso, sendo elas: abastecimento humano; abastecimento industrial; dessedentacdo animal;
irrigacdo. No total, utilizaram as informagdes de 1817 captacdes de aguas subterraneas no meio rural € a

Tabela 8 apresenta o nimero de captagOes para localidade.

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

sao voltadas para a irrigacdo com 3% e dessedentagao animal com 2% da composicao geral.

Tabela 8: Numero e tipos de captacGes por localidade na bacia do rio Piracicaba. Fonte: PARH RIO PIRACICABA, 2010.

Pocos Artesianos, Semi-

Municipio Pogos Comuns Artesianos ou Tubulares Cisternas
Antonio Dias 10 19 64
Bardo de Cocais 1 3 14
Bela Vista de Minas 15 20
Bom Jesus do Amparo 149 39 217

Catas Altas 3

Coronel Fabriciano 25 7 39
Ipatinga 43 45
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Municipio Pocos Comuns :&i‘:—.ﬁ:ﬂﬂnﬁéﬁ r::; Cisternas
Itabira 36 29 138
Jaguaracu 11 14 37
Jo&o Monlevade 1 5 14
Marliéria 4 6 36
Nova Era 4 17 53
Rio Piracicaba 14 6 101
Santa Barbara 3 10
Sdo Domingos do Prata 74 56 262
Sdo Goncalo do Rio Abaixo 14 16 85
Timoteo 19 6 33
Total 423 223 1.171

6.1.8.1.2. Contexto Hidrogeoldgico

As unidades hidrogeoldgicas da Area Diretamente Afetada (ADA) deste relatério estdo representados em
quatro sistemas baseados nos litotipos predominantes das sequéncias geoldgicas. E possivel identificar o
Sistema Aquifero Carbonatico, correspondente aos calcarios e dolomitos da Formagao Gandarela, o Sistema
Quartzitico Cercadinho representado pelas intercalagdes de quartzitos e filitos da Formacgdo Cercadinho, além
do Sistema Aquifero Itabiritico, que estd associado a itabiritos e hematitas da Formacgdo Caué. Tem-se ainda,
recobrindo as camadas, o Sistema Aquifero Granular, composto pelas coberturas recentes de cangas (Mapa
10).

Sistema Aquifero Itabiritico

Esse sistema possui contato de base com os filitos da Formagao Batatal e contato de topo com os carbonatos
da Formacdo Gandarela, sendo que faz contato gradacional com ambas camadas limitrofes e pode estar
recoberto por material lateritico, cangas e collvios de canga. Sdo aquiferos livres a confinados quando
associados a condicOes geoldgico-estratigraficas, como falhas de empurrdo, transcorrentes ou dobramentos.
Podem constituir aquiferos fissurais e/ou porosos a depender do grau de dissolucdo e fraturamento das bandas
silicosas ou carbonaticas relacionados aos litotipos essenciais, conferindo expressiva anisotropia e

heterogeneidade a esse aquifero (BEATO et al., 2005).

As porgoes relacionadas a hematitas sao subdivididas entre facies fridveis e macigas, com maiores parametros
de heterogeneidade, anisotropia e capacidade de armazenamento quando ligados a rocha macica, e quando
situadas nas porgoes fridveis, o aquifero apresenta maior homogeneidade, isotropia e condutividade hidraulica.
Essas facies podem ocorrer intercaladas, porém, em andlise geral os itabiritos e hematitas possuem
consideravel condutividade hidraulica (MOURAO, 2007).

Os niveis piezométricos dessa unidade variam entre 190 metros até niveis de surgéncia e mediana de 49
metros, de forma que, essa variacao e relativa profundidade ocorre devido ao declive acidentado, a

compartimentagao do aquifero e ao rebaixamento provocado pela mineracdo. A recarga esta condicionada
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pela infiltragdo pluviométrica diretamente no manto de alteracdo, principalmente em lateritas de alta
porosidade, além da relacdo com as descontinuidades e, por vezes, por drenanca da Formagao Gandarela a
depender do grau de carstificacdo local. Sdo as unidades mais produtivas do QF e contem grande densidade
de nascentes associadas, pontuais ou difusas em relevo declivoso, contendo valores de vazdo que podem
atingir até 500 m3/h (BEATO et al., 2005).

Sistema Aquifero Carbonatico

Sao litotipos que possuem espesso manto de alteracdo e a sua relacao estratigrafica é definida por itabiritos
e hematitas da Formacdo Caué na base, quartzitos intercalados por filitos da Formacdo Cercadinho no topo e
subordinadamente sobrepostos por coberturas com sedimentos allvio-coluvionares, espessas camadas de
canga e colivios de canga. Sao aquiferos livres a confinados por camadas peliticas, heterogéneos,
anisotropicos e o seu regime de fluxo é condicionado por tectonismo e grau de dissolucdo dos carbonatos,
sendo que, a maior densidade de ocorréncia de porgdes dolomiticas em relagao as calciticas atenua a existéncia
de importantes feigGes de carstificacdo, logo, prejudica o armazenamento e fluxo subterraneo (BEATO et a/.,
2005).

A piezometria para estes aquiferos ocorre em profundidades com mediana de 23,8 metros, relacionados aos
fortes declives em que estdo posicionados. A recarga se da a partir da infiltracao pluviométrica sobre os mantos
regoliticos e carstificacdes superficiais, como dolinas e fraturas de dissolugdo, com contribuicao local dos
Sistemas Aquiferos Itabiritico (pela sobreposicdo topografica e conectividade de estruturas), Quartzitico
Cercadinho (por sobreposicdo estratigrafica e conectividade de estruturas) e Granular (pela acao de cobertura
superficial). A descarga se da pela presenca de nascentes pontuais ou pela sua contribuicdo em outras
unidades aquiferas, com mediana de vazoes na ordem de 2,4 m3/h, podendo atingir até 440 m3/h e, em geral,

possuem bons parametros hidraulicos, mas sua condicionante de recuperacao é limitada (BEATO et a/., 2005).

Sistema Aquifero Quartzitico Cercadinho

Esse aquifero encontra-se entre os carbonatos da Formacao Gandarela na base, limitado por discordancia
erosiva, e entre filitos intercalados ou filitos da Formagdo Fecho do Funil marcando o limite de topo como
camada confinante, de forma que localmente podem estar recobertos por camadas regoliticas e sedimentos
altvio-coluvionares, principalmente em regiGes de drenagem. O potencial aquifero é condicionado pela
tectonica e intemperismo, favorecendo a conexdo hidraulica localizada com outros sistemas aquiferos,

favorecendo as zonas de descarga para o Sistema Aquifero Quartzitico Cercadinho (BEATO et al., 2005).

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

Considerando a area de intervencdo, esse aquifero corresponde as coberturas de cangas resultantes de
processos de alteracdo e estdo posicionados em altos topograficos recobrindo principalmente as formacgoes
ferriferas da Formagdo Caué. Tem importante papel na recarga dos aquiferos subjacentes, pois grande parte
da pluviosidade infiltra devido a elevada porosidade, de forma que a porosidade e permeabilidade possuem
origem secundaria relacionadas aos processos de laterizacdo. Formam aquiferos descontinuos, livres,
isotropicos e homogéneos, com pequenas nascentes sazonais quando relacionados a substrato
impermeabilizado, sendo que o potencial hidrogeoldgico dessa unidade é baixo pelas pequenas espessuras

das camadas, rapido escoamento hidrico e pela dificuldade de perfuracdo do material (BEATO et al., 2005).
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Mapa 10. Hidrogeologia na area de estudo, Mariana, 2023.
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6.1.8.2. Qualidade das Aguas Subterrineas

Com a finalidade de identificar o comportamento da qualidade da agua subterranea no entorno da area de
estudo referente ao EIA/RIMA das obras na barragem Xingu, foi realizada a anadlise dos dados de
monitoramento de recursos hidricos subterraneos, com o objetivo de determinar uma aproximagao do padrao
de qualidade das aguas. A analise foi feita pela comparacado dos resultados obtidos, com aqueles apresentados
na Resolucdo CONAMA n° 396/2008, que dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o

enquadramento das aguas subterréneas e da providéncias.

Ressalta-se que os pontos em questdo nao se enquadram dentro da area de estudo, entretanto, a fim de
caracterizar o entorno, foram considerados os fatores associados ao posicionamento da rede de
monitoramento, em razao de estarem locados a montante da ADA, em um afluente do rio Piracicaba, em cota
altimétrica superior a da ADA e nas proximidades a noroeste da barragem Xingu. Dessa forma os pontos
referentes ao monitoramento enquadram-se também como valores de background tendo em vista o

posicionamento da ADA.

6.1.8.2.1. Metodologia

Para a analise foramutilizados dados secundarios de agua subterrénea da rede de monitoramento constituida

por dez pontos, posicionados a noroeste da barragem Xingu.

Os dados secundarios resultaram de amostragens realizadas durante o periodo de outubro/2020 e
novembro/2020 para os pogos PALR2, PALR3, PALR4, PALR5, PALR6, PALR7, PALRS, PALRY, PALR10, PALR11,
conforme apresentado por CLAM (2022). O Quadro 6 contém as informacdes referentes ao cddigo,
coordenadas e aquiferos associados da rede de monitoramento. O Mapa 11 apresenta a localizagdo dos

pontos de monitoramento da matriz de agua subterranea.

Os resultados dos parametros analisados nos pontos amostrados foram comparados com os da Resolucao
CONAMA n° 396/2008, utilizando-se os Valores Maximos Permitidos (VMP), considerando o uso preponderante
da agua para consumo humano, dessedentacao de animais, irrigacdo e recreacdo. Foi considerado para analise
algumas definicdes feitas pela CETESB (2022) quanto a limites recomendados e o significado ambiental de

alguns dos valores apresentados.

Dentre os parametros analisados foram considerados Alcalinidade de Bicarbonato, Aluminio, Aluminio
dissolvido, Arsénio, Cadmio, Calcio, Chumbo, Cloreto, Cobre, Cobre dissolvido, Condutividade elétrica, Cromo,
Cromo hexavalente, Cromo trivalente, Estanho, Ferro, Ferro dissolvido, Fluoreto, Fdsforo, Magnésio,
Manganés, Manganés dissolvido, Mercurio, Niquel, Nitrato como N, Nitrito como N, Oxigénio dissolvido, pH,
Potassio, Potencial Redox, Sddio, Sdlidos dissolvidos totais, Sélidos suspensos totais, Sulfato, Temperatura da

amostra, Turbidez e Zinco.
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Mapa 11. Localizagdo dos pontos de monitoramento de aguas subterraneas, Mariana, 2023.
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T Coordenadas
Codigo do Ponto de Unidade Hid 16qi - -
Amostragem nidade Hidrogeologica Latitude Longitude
(N) (E)

PALR2 Aquifero Formagao Ferrifera 7770047 657622
PALR3 Aquifero Formacdo Ferrifera 7769946 657768
PALR4 Aquifero Formacdo Ferrifera 7770020 657547
PALR5 Aquifero Formagao Ferrifera 7769853 657851
PALR6 Aquifero Granular (Cobertura) 7769663 657803
PALR7 Aquifero Formagao Ferrifera 7769761 657618
PALRS8 Aquifero Formagao Ferrifera 7769742 657784
PALR9 Aquifero Granular (Cobertura) 7769719 657622
PALR10 Aquifero Formagao Ferrifera 7769882 657793
PALR11 Aquifero Formagao Ferrifera 7769842 657609

Fonte: Adaptado de CLAM (2022).

6.1.8.2.2. Resultados e interpretacéo de dados

A interpretacao dos dados foi realizada a partir da analise dos graficos dos parametros que apresentaram

quantidades acima do limite de quantificagdo minimo permissiveis do método utilizado e/ou representaram

importancia significativa no seu respectivo comportamento.

Ressalta-se que a maioria das amostras apresentaram valores abaixo dos limites de quantificacao praticaveis

(LPQ), sendo esse limite a menor concentragdo de uma substdncia que pode ser determinada

guantitativamente com precisao e exatiddo pelo método utilizado. A representacao dos pardmetros esta

representada na Tabela 9.
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Tabela 9: Resultados analiticos dos parametros de qualidade das aguas subterrdneas.

CONAMA n? 396/2008 PALROD2 PALRO3 PALRD4 PALROS PALRODG
Parametro Unidad: Consumo sedem =
e tag_an i!e Irrigacdo | Recreacao | 13 camp | 22 camp | 13 camp | 2° camp | 17 camp | 22 camp | 1° camp | 22 camp | 17 camp | 22 camp
animais
Alcalinidade Bicarbonato | mgCaCO.L - - - - < 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00
Aluminio magj/L 0,22 5,00 5,00 0,2 0,08 < 0,025 0,06 0,12 0,06 0,10 0,06 < 0,025 < 0,025 0,09
Aluminio dissolvido magj/L - - - - < 10,0250 < 0,0250 < 0,0250 < 0,0250 < 0,0250 < 0,0250 < 0,0250 < 0,0250 < 10,0250 < 10,0250
Arsénio ma/L 0,01 0,2 - 0,05 «0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0Q,0005 | <0,0005 | «<0,0005 | <0,0005 | <0,0005
Cadmio mgfL 0,005 0,05 0,01 0,005 < 0,0005 < 0,0005 « 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,0005
Caldo mg/L - - - - 0,57 0,30 0,37 0,49 0,30 0,72 1,20 1,490 0,40 0,25
Chumbao ma/L 0,001 0,1 5,00 0,05 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 10,005 < 0,005
Cloreto majL 2502 - 100 - 700 400,00 < 0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5 < 0,5 <0,5 < 0,5 <0,5 < 0,5
Cobre majfL 2,00 0,5 0,2 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
Cobre dissolvido magj/L - - - - 0,02 0,00 < 0,00050 0,00 < 0,00050 0,00 < 0,00050 | < 0,00050 0,00 0,01
Condutividade elétrica pSfem - - - - 13,00 11,00 10,00 10,00 10,00 11,00 16,00 13,00 12,00 11,00
Cromo majfL 0,05 1,00 0,1 0,05 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 = 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cromo hexavalente magj/L - < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010
Cromo trivalente mg/L - «<0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100
Estanho majL - - - - < 10,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 10,0050
Ferra mg/L 0,32 - 5,00 0,3 0,05 0,08 < 0,08 0,06 = 0,08 0,08 = 0,05 < 0,05 = 0,05 < 0,05
Ferro dissolvido mg/L - - - - < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Fluoreto mgfL 1,5 2,00 1,00 - < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Fosforo majfL - - - - < 10,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050
Magnésio magj/L - - - - 0,10 0,13 0,25 0,26 0,10 0,14 0,92 0,87 0,16 0,18
Manganés ma/L 0,12 0,05 0,2 0,1 0,01 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,01 0,01 < 0,005 0,01 0,01 < 0,005
Manganés dissolvido majfL - - - - 0,01 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 0,01 0,01 < 0,0050 0,01 0,01 < 0,0050
Meratrio mag/L 0,00 0,01 0,002 0,001 < 0,00005 | < 0,00005 | < 0,00005 < 0,00005 | <0,00005 | < 0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005
Miquel ma/L 0,02 1,00 0,2 0,1 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 10,005 < 0,005
Mitrato como N majL 10 90,00 - 10,00 0,37 044 0,23 0,24 0,39 0,43 0,24 0,24 0,42 0,47
Nitrito como N mg/L 1 10,00 1,00 1,00 < 0,008 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,008 = 0,006 < 0,006 < 0,008
Oxigénio dissolvido ma/L - - - - 6,41 6,97 6,51 6,88 6,02 5,12 6,45 577 5,00 5,89
pH - - - - - 5,64 5,21 5,68 5:33 5,51 4,89 6,19 5,30 6,17 6,32
Potassio majfL - - - - 0,08 0,12 0,09 0,09 0,16 0,20 0,09 0,18 0,06 0,09
Potendal Redox my - - - - 551,00 541,60 443,00 567,30 470,20 541,20 425,30 491,20 496,10 440,00
Sodio ma/L 2002 - - 300,00 0,56 0,58 0,65 0,41 1,67 0,81 0,48 25,24 1,15 0,33
Sdlidos dissolvidos totais magj/L 10002 - - - 9,00 8,00 6,00 6,00 3,00 8,00 11,00 9,00 3,00 5,00
Sdlidos suspensos totais majL - - - - < 5,0 <50 <50 <50 <50 =< 5,0 <45 =< 5,0 <50 < 5,0
Sulfato ma/L 250 1000,00 - 400,00 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,59 0,62 <0,5 0,5
Temperatura amostra =5C - - - - 21,80 22,96 21,30 21,24 21,90 23,05 22,40 22,20 22,20 22,50
Turbidez NTU - - - - 0,96 1,13 0,28 0,99 3,37 1,04 0,41 0,55 0,50 5,93
Zinco ma/L 52 24,00 2,00 5,00 0,02 0,01 0,01 < 0,005 < 0,005 < 0,005 0,33 0,02 0,01 0,01
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CONAMA n°® 396/2008 PALROY PALRO8 PALRO9 PALR10 PALR11
Parametro Unidade c;l:';'::: Dﬁd:i?;t:fn Irrigacdo | Recreacdo | 12 camp | 22 camp | 13camp | 22 camp | 12 camp | 22 camp | 12 camp | 22 camp | 12 camp | 22 camp
Alcalinidade Bicarbonato |mgCaCO3/L - - - - < 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00 < 6,00
Aluminio mag/L 0,22 5,00 5,00 0,2 0,045 < 0,025 0,05 < 0,025 0,065 < 0,025 0,08 0,085 0,034 0,052
Aluminio dissolvido mg/L - - - - «0,0250 | «0,0250 | <0,0250 | «0,0250 | <0,0250 | «0,0250 | «0,0250 | <0,0250 | <0,0250 | <0,0250
Arsénio ma/L 0,01 0,2 - 0,05 < 0,00053 < 0,0005 < 10,0005 < 0,0005 < 0,0005 < 0,00053 < 0,0005 < 10,0005 < 0,0005 < 0,0005
Céadmio majL 0,005 0,05 0,01 0,005 <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 | <0,0005
Caldo mag/L - - - - 0,385 0,582 0,961 1,00 0,434 0,419 0,799 1,2 0,526 0,644
Chumbo ma/L 0,001 0,1 5,00 0,05 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Cloreto mag/L 2502 - 100 - 700 400,00 < 0,5 < 0,5 < 0,5 <0,5 = 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 <0,5 = 0,5
Cobre ma/fL 2,00 0,5 0,2 1,00 0,0017 < 0,0005 0,0012 0,0031 0,0012 < 0,00053 0,002 1,8 0,0011 < 0,0005
Cobre dissolvido mg/L - - - - 0,00123 | <0,00050 | <0,00050 | 0,00149 | <0,00050 | <0,00050 [ <0,00050 | 0,00162 | <0,00050 | <0,00050
Condutividade elétrica pSfcm - - - - 12,00 10,00 10,00 10,00 13,00 10,00 13,00 10,00 12,00 11,00
Croma ma/L 0,05 1,00 0,1 0,05 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 = 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 = 0,005
Cromo hexavalente mag/L - < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010
Cromo trivalente mg/L - <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100
Estanho mag/L - - - - < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050 < 0,0050
Ferro mg/L 0,32 - 5,00 0,3 < 0,05 < 0,05 < 0,05 0,053 < 0,05 < 0,05 0,052 0,072 = 0,05 < 0,05
Ferro diszolvido mag/L - - - - < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Fluoreto mag/L 1,5 2,00 1,00 - < 0,02 < 0,02 0,00 < 0,02 <0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02
Fosforo ma/L - - - - < 0,0050 | <0,0050 | <0,0050 | «0,0050 | <0,0050 | <0,0050 | <0,0050 | <0,0050 | <0,0050 | <0,0050
Magnésio ma/L - - - - 0,253 0,346 0,419 0,564 0,149 0,22 0,621 0,638 0,168 0,232
Manganés majL 0,12 0,05 0,2 0,1 < 0,005 0,0067 < 0,005 0,03 0,0077 0,021 0,01 0,014 < 0,005 < 0,005
Manganés dissolvido mag/L - - - - < 0,0050 = 0,0050 < 0,0050 0,0058 0,0068 0,0091 0,0083 10,0075 < 0,0050 < 0,0050
Mercrio ma/L 0,00 0,01 0,002 0,001 < 0,00005 | < 0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005 | <0,00005
Miquel mag/L 0,02 1,00 0,2 0,1 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 = 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 = 0,005
Mitrato como M ma/fL 10 90,00 - 10,00 0,287 0,405 0,321 0,332 0,252 0,281 0,299 0,264 0,377 0,375
Nitrito como M majL 1 10,00 1,00 1,00 < 0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008 = 0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008 = 0,008
Oxigénio dissolvido ma/L - - - - 6,37 5,7 6,6 741 6,46 7,07 6,22 7,69 6,39 6,78
pH - - - - - 6,02 57 5,89 4,19 6,13 574 6,09 5,39 5,58 5,89
Potassio mag/L - - - - 0,062 0,127 0,064 0,146 = 0,050 0,098 0,141 0,247 0,064 = 0,050
Potendal Redox my - - - - 544,00 539,1 456,2 525,06 518,2 547,1 450,00 541,00 555,1 546,1
Sadio mag/L 2002 - - 300,00 0,462 0,637 0,963 0,617 0,383 0,384 0,551 0,795 0,493 0,635
Solidos dissolvidos totais mg/L 10002 - - - 8,00 7,00 6,00 7,00 9,00 7,00 7,00 7,00 3,00 7,00
Sdlidos suspensos totais mag/L - - - - <5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 <5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0
Sulfato ma/fL 250 1000,00 - 400,00 <0,5 < 0,5 <0,5 <0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 <0,5 <0,5 < 0,5
Temperatura amostra oC - - - - 21,7 21,4 22,3 21,91 20,6 21,53 22,00 22,00 21,2 21,49
Turbidez NTU - - - - 0,86 1,16 0,41 1,8 1,14 3,89 0,21 2,6 0,88 1,496
Zinco majL 52 24,00 2,00 5,00 0,029 < 0,005 0,016 < 0,005 < 0,005 0,011 0,043 0,082 < 0,005 0,0085

Fonte: CLAM (2022).
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Analisando cada ponto de amostragem durante as duas campanhas realizadas e correlacionando os resultados,
foi possivel verificar que o padrao de pH se demonstrou acido a levemente acido (variando de 4,19 a 6,32),
apresentando amostras inconformes para o padrao de potabilidade da portaria 2914/11 do Ministério da
Saude.

Os parametros ferro, aluminio e manganés nao apresentaram inconformidades e sua ocorréncia
provavelmente estd relacionada a matriz geoldgica local, visto que, os pontos de amostragem estdo

posicionados sobre a Formacdo Caué.

Dentre os valores que apresentaram inconformidade com a CONAMA n° 396/2008, o cobre foi o Unico
parametro com resultado acima do valor maximo permitido para as categorias dessedentagdo de animais (0,5
mg/L), irrigacdo (0,2 mg/L) e recreacgdo (1 mg/L) associado a amostra de outubro de 2020 no ponto PALR10.
Ressalta-se que, de acordo com a CETESB (2022), valores de cobre acima de 0,5 mg/L podem ser letais para
algumas espécies de peixes, acima 1 mg/L para microorganismos, além de causar coloracdo em lougas e
sanitarios, reafirmando a importancia do monitoramento deste parametro, principalmente pelos fatores de

localizacdo anteriormente citados, do PALR10.

Considerando a norma vigente para o consumo humano, dessedentacdo de animais, irrigagao e recreacao de
aguas subterraneas estabelecida pela Resolugdo CONAMA n° 396/2008, e considerando os valores maximos

permitidos é possivel verificar que os demais parametros avaliados ndo apresentaram inconformidades.

6.1.8.3. Areas Contaminadas

Considerando a area de intervencdo do projeto de investigacdo geotécnica, dentro do contexto da Area
Diretamente Afetada (ADA) e um raio de 1 km no entorno (buffer), foi analisado o inventario de areas
contaminadas em processo de monitoramento para reabilitacdo ou area reabilitada, catalogadas pela Fundagao
Estadual do Meio Ambiente (FEAM). Ressalta-se que foi verificado o histdrico de cinco anos, considerando os
anos de 2018, 2019, 2020, 2021 e 2022 e que, dentro deste periodo, ndo foram registrados dentro da ADA e

do buffer contaminantes quimicos em aguas superficiais, subterraneas e solos.

Segundo Feitosa et al. (2008) pocos e/ou cavidades abandonados sem medidas de protecdo podem atuar
como transmissores de fontes de contaminagdo. Visto isso, a execucao de sondagem pode gerar um aspecto
ambiental susceptivel a impacto, ja que os furos gerados apds a realizacdo das atividades enquadram-se como
possiveis condutores de contaminacdo e possibilitam a interacdo direta de qualquer substancia com os
aquiferos. Ressalta-se a importancia do controle das fontes de contaminacdo e da profundidade de perfuracdo
para dimensionar qual unidade aquifera sera exposta, pois a area de intervencdo estad posicionada a jusante
da area da barragem e de outras estruturas geotécnicas, em cotas altimétricas inferiores a estas estruturas.
Dessa forma hd o favorecimento do fluxo pela pluviosidade e desnivel, além de haver exposicao pela
proximidade da intervencdo com a planicie de inundacdo do rio Piracicaba e pela inclusdo parcial da ADA na

APP dessa drenagem.
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