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5 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

5.1 MEIO FiSICO

51.1 Area de Estudo do Meio Fisico

Para definigdo da area de estudo dos atributos do meio fisico, considerou-se, além dos arranjos
topogréficos e das linhas de interflGvios, o atendimento aos preceitos legais conforme a
Resolucado CONAMA 01/86, que indica a utilizagdo de bacias hidrograficas para delimitacao
de &reas com potencial influéncia pelos impactos.

A Estrutura de Contenc¢do de Jusante (ECJ) esta localizada na sub-bacia hidrografica do rio
Itabirito, portanto, esta foi definida como érea de estudo dos atributos do meio fisico, a qual é
caraterizada fortemente pela atividade industrial, pelas atividades minerarias, pela expansao
das atividades imobiliarias e implantagdo de infraestrutura viaria. Além disso, a atividade
agropecudria e 0 crescente aporte de sedimentos e esgotos sem tratamento, despejados
diretamente nos cursos de agua, vém alterando a qualidade das aguas desta importante sub-
bacia do rio das Velhas. Os principais cursos d’agua da bacia em questdo s@o o rio Itabirito, o
ribeirdo Mata Porcos, ribeirdo do Silva, corrego do Mango e ribeirdo Bagéo.

A sub-bacia do rio Itabirito se encontra na regido fisiografica denominada como Alto Rio das
Velhas, estando também localizado na unidade territorial do Subcomité da Bacia Hidrogréfica
do Rio Itabirito (SCBH rio Itabirito), vinculado ao Comité da Bacia Hidrogréafica do rio das
Velhas. (CBH Rio das Velhas, 2016).

Na respectiva area, avaliou-se de forma criteriosa a possibilidade de propagagdo dos impactos
do empreendimento, objeto desse estudo, de forma que a malha amostral dos monitoramentos
ambientais estivesse contida nessa. Foram utilizados os dados de hidrografia disponiveis no
banco de Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (IDE-Sisema); consultas as cartas topogréficas Rio Acima do IBGE - Folha SF-23-
X-A-111-1 (IBGE, 1986), Itabirito - Folha SF-23-X-A-111-3 (IBGE, 1977), Ouro Preto - Folha
SF-23-X-A-111-4 (IBGE, 1977); e ferramentas de geoprocessamento para a delimitacdo da
area, apresentada no mapa da Figura 5-1.
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5.1.2 Clima e Meteorologia

51.21 Metodologia

A Area de Estudo esta situada entre os municipios de Itabirito e Ouro Preto, no estado de
Minas Gerais. Nos respectivos municipios ndo existem estacdo climatoldgicas que possuem
médias de dados climatoldgicos calculadas para periodos consecutivos de 30 anos, que séo as
Normais Climatologicas definidas pela Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM).

Segundo a definicdo do INMET, as normais climatoldgicas sao valores médios de variaveis
meteoroldgicas calculados para um periodo relativamente longo e uniforme, compreendendo
no minimo trés décadas consecutivas e representa as caracteristicas médias do clima em um
determinado local (INMET, 2022).

Para a caracterizagdo do clima foram utilizados dados que compreendem o periodo entre 0s
anos de 1991 e 2020 da estacdo climatologica Belo Horizonte (83587), distante a
aproximadamente 48 km da ECJ Fabrica, operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Além disso, para obtencéo do gréafico da rosa dos ventos, foram utilizados os dados
da estacdo de Féabrica, em Ouro Preto/MG. De forma complementar, também foram
considerados os dados de precipitagdo mensal acumulada e temperatura média compensada do
periodo entre 2006 e 2010 da estacdo meteoroldgica Ouro Branco (cddigo A513), também
operada pelo INMET (CLAM, 2022). As informacbes das respectivas estacfes estdo
apresentadas na Tabela 5-1.

Tabela 5-1 - Estagdes climatoldgicas

Coordenadas Geograficas Periodo de
Nome Cédigo Municipio Responsavel Dados
Latitude Longitude
Belo Horizonte 83587 Belo Horizonte - MG -19.934379 -43.952291 INMET 1991 a 2020
Fabrica Ouro Preto - MG -20.418547 -43.875806 Vale 2018 22020
Ouro Branco A513 Ouro Branco - MG -20.556593 -43.756222 INMET 2006 a 2010

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (https://portal.inmet.gov.br/normais); CLAM (2022).

51.2.2 Caracterizagdo

O clima mineiro é fortemente influenciado pelo relevo, em que variagcbes na altitude
contribuem expressivamente para a formacéo de microclimas locais, expressos em valores de
temperatura e umidade diferentes daqueles encontrados em areas relativamente préximas
(AVILA et al., 2014). Exemplo disso é a ocorréncia de clima mais ameno em é&reas mais
elevadas do que em &reas de menor altitude (MARTINS et al., 2018). A diferenca de tipos
climaticos em Minas Gerais também ocorre em func¢do da variacdo espacial e temporal da
precipitacdo, a qual é influenciada pelo sistema de Moncdo Sul-Americana (MSA), de forma
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que o inverno é seco e o0 verdo é chuvoso (REBOITA et al., 2015).

Para a classificacdo climéatica da area de estudo, foi utilizado a Classificacdo de Kdppen-
Geiger que é um sistema de classificagcdo global dos tipos climaticos. Essa classificacdo €
baseada no pressuposto, com origem na fitossociologia e na ecologia, de que a vegetacéo
natural de cada grande regido da Terra é essencialmente uma expressdo do clima nela
prevalecente. Assim, as fronteiras entre regiGes climéaticas foram selecionadas para
corresponder, tanto quanto possivel, as areas de predominéncia de cada tipo de vegetacéo,
razdo pela qual a distribuicéo global dos tipos climaticos e a distribui¢do dos biomas apresenta
elevada correlacdo. Na determinacdo dos tipos climéticos é considerada a sazonalidade, além
dos valores médios anuais e mensais da temperatura do ar e da precipitacdo. Os tipos
climéticos sdo simbolizados por duas ou trés letras. A primeira letra indica a zona climatica,
sendo definida pela temperatura do més mais frio e precipitagdo. A segunda considera a
distribuicdo sazonal da precipitacéo e a terceira considera a variacdo sazonal da temperatura
do més mais quente.

A predominancia no estado de Minas Gerais € dos climas Aw (tropical com estacdo seca de
inverno), Cwa (subtropical itmido com inverno seco e verao quente) e Cwb (subtropical imido
com inverno seco e verdo temperado) (Martins, Gonzaga, Santos, & Reboita, 2018), conforme
apresentado no mapa da Figura 5-2, sendo que a classificacdo na area de estudo (AE) €
caracterizada pelo clima Cwb.
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Com relacéo aos dados obtidos das estacdes climatologicas mais proximas a area de estudo, a
Tabela 5-2 apresenta os valores mensurados para 0s seguintes parametros: temperatura (média
compensada, minima e maxima), umidade relativa do ar e precipitacdo mensal acumulada.

Tabela 5-2 - Parametros climatol6gicos obtidos da Esta¢do Climatolégica Belo Horizonte e Esta¢do Ouro
Branco (1991-2020)

Temperatura Média Te'm'peratura Te[n;_)eratura Rggtiglzdgo Precipitagdo Mensal
o Compensada (°C) Minima (°C)) Maxima (°C) Ar (%) Acumulada (mm)
Bolihcery | DDk Ho?iiI:nte Ho?ii:?nte Ho?i::;)nte Ho?iiI:nte B?:r:go
Jangiro 23,7 21,2 20 28,7 69,3 330,9 298,7
Fevereiro 24 216 202 29,1 66,2 177,7 170,8
Margo 235 214 19,8 284 68,6 197,5 216,0
Abril 26 19,8 18,8 276 66,3 823 88,3
Maio 20,6 178 16,6 25,7 64,3 28,1 194
Junho 19,6 16,6 154 249 62,6 114 133
Julho 194 17,2 15,2 249 58,4 54 39
Agosto 205 18,0 15,8 263 54,0 10,6 10,3
Setembro 22 19,2 174 279 55,3 492 512
Outubro 23 202 18,8 28,7 59,9 110,1 153,2
Novembro 27 204 18,9 21,7 68,5 236,0 246,2
Dezembro 233 210 19,5 28,2 710 339,1 289,9
Media 22,1* 19,5 18" 273 637" 15783 15612
anual

(*) Média anual (**) Precipitacéo anual

Considerando os dados da estagdo meteoroldgicas de Belo Horizonte, no periodo de 1991 a
2020, € possivel observar que as maiores temperatura foram registradas nos meses de outubro,
dezembro, janeiro, fevereiro e mar¢o com 28,7 °C, 28,2 °C, 28,7 °C, 29,1 °C e 28,4 °C,
respectivamente. Um padrdo de comportamento similar pode ser observado nos valores
mensurados pela estagdo de Ouro Branco, onde as maiores temperaturas ocorrem de outubro
a marco. As menores temperaturas foram observadas entre junho e agosto, com médias
minimas mensais de 15,4 °C, 15,2 °C e 15,8 °C, respectivamente. As temperaturas médias
minimas da estacdo Ouro Preto foram registradas nos meses de junho e julho.

A variabilidade anual da temperatura local pode ser considerada relativamente baixa,
conforme atestam os valores de amplitude térmica, que variam de 4,6 °C (TMED) com os
dados da estagdo Belo Horizonte e 5 °C conforme resultados da estacdo Ouro Branco. Esse
comportamento reflete a tropicalidade do clima local, conforme o gréfico da Figura 5-3.
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Figura 5-3 - Comportamento das temperaturas médias, entre os anos de 1991 e 2020 (Belo Horizonte) e
2006 a 2010 (Ouro Branco)

Com relacgdo a precipitacdo, conforme os dados apresentados na Figura 5-4, o periodo das
maiores chuvas ocorre entre 0s meses de novembro a marco. Por outro lado, nos meses de
junho a agosto, devido a baixa atividade convectiva, os valores totais acumulados ndo
ultrapassam a 14 mm. A regido fica sob a acdo do Anticiclone do Atlantico Sul, induzindo um
periodo de seca bem caracteristico. Os meses de abril e outubro sdo definidos como periodos
de transicdo, sendo abril, do chuvoso para seco, com indices médios mensais de
aproximadamente 80 a 90 mm, e outubro, do seco para o chuvoso, quando comecam as
primeiras chuvas, com indices médios mensais de 110 e 150 mm. Em relag&o as precipita¢oes,
é notavel a semelhanca no comportamento das precipitagdes em ambas as esta¢Ges analisadas,
reforcando a tropicalidade do clima local.

O indice médio anual da umidade relativa do ar é de 63,70 %, sendo que 0 més de dezembro
supera 0s 70,0%. Ja os meses de julho, agosto, setembro e outubro apresentam os menores
indices, 58,4%, 54%, 55,3 e 59,9%, respectivamente. A Figura 5-4 apresenta os valores de
precipitacdo mensal acumulada em relagéo a variagdo da umidade relativa do ar ao longo do
ano.
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Figura 5-4 - Variacdo da precipitacdo mensal acumulada e dos indices médios de umidade Atmosférica

5.1.24 Rosa dos Ventos

Os ventos, ou deslocamentos de ar, sdo originados pela diferenca de gradiente de presséo
atmosférica. A direcdo do vento é bastante varidvel no tempo e no espaco, em funcdo da
situacdo geografica, rugosidade da superficie, relevo, vegetacdo e estagdo do ano. Em
associagdo com a estabilidade atmosférica e o perfil vertical de temperatura do ar, 0s ventos
agem diretamente sobre a dispersdo dos poluentes atmosféricos.

A avaliacdo das movimentacgdes de ar foi realizada por meio dos dados disponibilizados pela
FEAM (estacdo de Fabrica, em Ouro Preto/MG), utilizando-se os anos de 2018 a 2020 como
referéncia para elaboracéo da rosa dos ventos. A Figura 5-5 mostra o produto gerado, com as
estatisticas sobre o vento, reunidas ao longo do tempo. Essas medic6es incluem velocidade do
vento, direcdo e frequéncia.

De acordo com a imagem, o centro do grafico, representa um posicionamento da estacéo,
sendo os ventos detectados no referido ponto. O tamanho deste circulo representa também a
guantidade de ventos calmos registrados, quanto maior o circulo, maior a frequéncia de
calmaria. Na regido em estudo, 0,04% dos ventos sdo calmos, como mostra a legenda da rosa
dos ventos da Figura 5-5. O tamanho das barras (pétalas) que irradiam do centro representa a
direcéo de origem do vento, sendo o tamanho destas barras indicativos da frequéncia dos
ventos oriundos desta direcdo. As maiores barras estdo na regido norte, ou seja, 0s ventos que
tem contato direto com a estacdo meteoroldgica vém do sentido norte.

As cores das barras (pétalas) sdo indicativos da velocidade do vento, conforme a legenda na
parte inferior & direita da rosa dos ventos. Dentro do referido estudo da regido, observa-se a
predominancia de velocidade na faixa de 0,5 a 2,1 m/s, atingindo ainda a faixa de 2,1 a 3,6
m/s. Ha, também, registros de ventos com velocidades de 3,6 a 5,7 m/s, podendo, em menos
frequéncia, atingir a faixa de velocidade de 5,7 a 8,8 m/s.
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Figura 5-5 - Rosa dos ventos com dados da esta¢do de Ouro Preto/MG

5.1.3 Qualidade do Ar

Durante as obras de construgdo da ECJ Fabrica foi implementado o programa de qualidade do
ar tendo em vista a movimentacdo e operacdo de veiculos em vias ndo pavimentadas,
movimentacdo de terra e execucdo de obras, que poderiam implicar na geracdo de material
particulado que, eventualmente, poderiam acarretar problemas a satde da populagdo como o
agravamento de problemas respiratdrios.

A qualidade do ar pode ser alterada tanto por fatores naturais (queimadas, atividades
vulcanicas, entre outas formas) quanto artificiais (atividades industriais, queima de
combustiveis fosseis), e componentes como topografia, condi¢cbes climaticas e
meteoroldgicas, sao fatores que podem contribuir para maior ou menor dispersao de poluentes
na area.

Dessa forma, a Resolucéo n° 491, de 19 de novembro de 2018, do Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA, que dispde sobre os padrdes de qualidade do ar, classifica-se poluente
atmosférico como:
“qualquer forma de matéria em quantidade, concentracdo, tempo ou
outras caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar impréprio ou
nocivo a saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais,
a fauna e flora ou prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade

ou as atividades normais da comunidade”.

O padréo de qualidade do ar define legalmente as concentragfes maximas permitidas quanto
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a emissao de um componente gasoso na atmosfera, de modo a garantir a protecdo da saude e
do bem-estar das pessoas. Os padrbes de qualidade do ar sdo baseados em estudos cientificos
dos efeitos produzidos por poluentes especificos e sdo estabelecidos em niveis que possam
propiciar uma margem de seguranca adequada.

As Particulas Totais em Suspensao (PTS) possuem diametro aerodindmico menor ou igual a
50 um, sendo que parte delas sdo inalaveis e outras podem causar prejuizos a qualidade
estética, visibilidade e as atividades cotidianas da popula¢do. A Tabela 5-3 apresenta 0s
padrdes de qualidade do ar conforme definidos na Resolu¢do CONAMA n° 491, de 19 de
novembro de 2018.

Tabela 5-3 - Padrdes da qualidade do ar estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 491/2018.

Parametro Periodo de referéncia PF (mg/m?)

24 horas 240

Particulas Totais em Suspensao - PTS
Anual’ 80

(1) Média Geométrica Anual (MGA).

Para a amostragem dos pardmetros em campo, 0s equipamentos devem estar em conformidade
com as diretrizes a seguir:

e ABNT — NBR 9547/1997: Material Particulado em Suspensdo no Ar Ambiente —
Determinagdo da concentragdo Total pelo Método do Amostrador de Grande VVolume;

e ABNT — NBR 13.412/1995 — Material Particulado em Suspensdo na Atmosfera -
Determinacgdo da Concentragdo de Particulas Inalaveis pelo Método Amostrador de
Grande Volume Acoplado a um Separador Inercial de Particulas.

5.1.31 Metodologia

Para o monitoramento da qualidade do ar foram amostradas Particulas Totais em Suspensdo
(PTS) em 4 locais, com frequéncia semanal ou mensal, entre out/2019 e jun/2022, conforme
mostra a Tabela 5-4, que detalha as informag6es de medicGes para cada um dos pontos. A
localizagdo espacial desses pontos pode ser visualizada na Tabela 5-4. Para todos os
monitoramentos foi utilizado o equipamento AGV-Hi-Vol (Amostrador de Grande VVolume de
Ar).
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Tabela 5-4 - Rede de monitoramento da qualidade do ar

Coordenadas SIRGAS
Ponto Descrigao 2000 (Zona 235) Parametro Frequéncia M::i't':)r:?ngﬁto
E N

P01 Engenho 625877 7749395 Mensal Janeiro/2020 a abril/2021
P02 Fazenda 624376 7754906 Mensal Janeiro/2020 a julho/2021
P03 Sitio 623267 7754298 PTS Mensal Janeiro/2020 a julho/2021

Outubro/2019 a

P04 | SHoGongalodoBagio | 622745 7750450 Simgz: e - 52';:1 52002200 .

junho/2022
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5.1.3.2 Resultados

No gréfico da Figura 5-7 estdo apresentados os resultados do monitoramento da qualidade do
ar dos pontos P01, P02, P03 e P04, e a média anual para cada um dos pontos € mostrada na
Figura 5-8, sendo que a quantidade de medicdes utilizadas para a geracdo da média se encontra
na Tabela 5-5.

Resultados do Monitoramento de Qualidade do Ar - ECJ Fabrica
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Figura 5-7 - Gréfico da Concentracdo de Particulas Totais em Suspensdo (PTS) nos pontos P01 a P04.
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Figura 5-8 - Média Geométrica Anual da medicdo de Particulas Totais em Suspensao (PTS).

Tabela 5-5 - Quantidade de medicBes por ano em cada um dos pontos de monitoramento de qualidade do

ar
Ponto 2019 2020 2021 2022
P01 - " 4
P02 - 12 7
P03 - 12 7
P04 10 16 9 5
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De acordo com os dados apresentados, observa-se que todos os resultados apresentaram
padrdes em conformidade com os limites diarios de Particulas Totais em Suspencao
preconizados pela Resolucdo CONAMA 491/2018, com excecdo de uma medicdo para o P01
e cinco medicdes para o P02. Os resultados do P03 e P04 estiveram abaixo dos limites de 240
pg/m3 (diario) e 80 pug/m3 (anual) em todas as medigdes.

No P01 foi identificada uma ndo conformidade na analise realizada em maio/20, com
concentracdo de 400 pug/m3 e os valores acima do limite para o P02 variaram de 287 pg/m?
(nov/20) a 934 pg/m3 (fev/21). Apesar do resultado diario para o P01, a média anual esteve
abaixo do limite estabelecido na legislacdo, 0 que ndo ocorreu para o P02, que obteve
concentragdes médias anuais acima do limite nos dois anos de amostragem. No entanto,
ressalta-se que a média realizada para 0 ano de 2021 considerou apenas 7 meses, devido a
interrupcdo das medigdes no P02 em julho/21.

5.1.4 Ruido Ambiental e Vibragao

O Monitoramento de Ruido Ambiental deve ser realizado em conformidade a Resolugdo
CONAMA n° 01, de 08 de marco de 1990, que determina que sejam atendidos os critérios
estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, em sua norma técnica
NBR 10.151/2019.

A Norma ABNT NBR 10.151, de 31 de maio de 2019 — “Avaliagdo do Ruido em Areas
Habitadas, visando o Conforto da Comunidade”, é aplicavel para ruidos emitidos em
decorréncia de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas, sendo
considerado recomendavel padrfes de ruido para conforto acustico. Os limites de niveis de
pressdo sonora apresentados na Tabela 5-6 sdo estabelecidos pela referida legislacdo em
funcdo dos tipos de areas e do periodo do dia.

Tabela 5-6 - Limites dos niveis de ruidos de pressdo sonora continuos equivalentes, pondera em A, Riaeq,
estabelecidos na ABNT NBR 10.151:2019

Ruaeq (dB)
Tipos de areas habitadas
Periodo diurno Periodo noturno
Area de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista predominantemente residencial 55 50
Area mista com predominancia de atividades comerciais efou administrativa 60 55
Area mista com predominancia de atividades culturais, lazer e turismo 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Entende-se por area mista, aquelas ocupadas por dois ou mais tipos de uso do solo, sejam elas residencial,
comercial, de lazer, turismo, industrial etc.
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Na Legislagéo Estadual de Minas Gerais (Lei n®7.302, de 21 de julho de 1978, com as devidas
alteracBes processadas pela Lei n° 10.100, de 17 de janeiro de 1990), os limites de nivel de
pressdo sonora continuo equivalente ponderado em A (LAeq, T), sdo de 70 dB no periodo
diurno, e 60 dB no periodo noturno. Caso o LAeq, T medido do som residual em um intervalo
de tempo (T), acrescido de 10 dB, seja inferior aos limites citados, o RLAeq devera ser
equivalente ao LAeq, T residual, acrescido de 10 dB.

A norma ABNT NBR 10.151/2019 estabelece ainda:

e Procedimento para medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em ambientes
externos as edificagdes, em areas destinadas a ocupagdo humana, em fungdo da
finalidade de uso e ocupacdo do solo;

e Procedimento para medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em ambientes
internos as edificagdes provenientes de transmissdo sonora aérea ou de vibragao da
edificacdo, ou ambos;

e Procedimento para avaliacdo de som total, especifico e residual;

e Procedimento para avaliagdo de som tonal, impulsivo, intermitente e continuo.

No Brasil o monitoramento de vibracdo deve ser avaliado a partir da comparagdo com 0s
limites estabelecidos na norma ABNT - NBR 9.653/2018 - “Guia Para Avaliacéo dos Efeitos
Provocados Pelo Uso de Explosivos nas Mineragdes em Areas Urbanas”, transcritos na
Tabela 5-7. Essa norma estabelece limites para a velocidade de vibragéo de particula de pico
acima dos quais podem ocorrer danos induzidos por vibragdes do terreno.

Tabela 5-7 - Limites de velocidade de vibracdo de particula de pico por faixas de Frequéncia.

Faixa de Frequéncia (Hz) Limite de velocidade de Vibragao de particulas de Pico (PPV)
4a15 Iniciando em 15, aumenta linearmente até 20 mm/s
15a40 Acima de 20, aumentando linearmente até 50 mm/s
Acima de 40 0 mm/s

Nota: Para valores de frequéncia abaixo de 4Hz, deve ser utilizado como limite o critério de deslocamento de particula de pico
maximo 0,6 mm (de zero a pico).
Fonte: ABNT NBR 9.653/2018.

51.41 Metodologia

Os monitoramentos de ruido e vibragdo foram realizados pela empresa ECOAR Meio
Ambiente, entre ago/2019 e jul/21, durante as obras de constru¢do da ECJ Fabrica, e pela
empresa CLAM Engenharia de nov/21 a junho/2022, com o objetivo avaliar os niveis de ruido
e 0s niveis de vibracdo durante as obras.

5.1.4.1.1 Monitoramento de Ruido Ambiental

O monitoramento de ruidos foi realizado em 4 pontos, na localidade de S&do Gongalo do Bacéo,
com campanhas mensais no periodo diurno e noturno, conforme descri¢cdo na Tabela 5-8. Estes
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pontos foram determinados pela proximidade de residéncias as obras da estrutura de concreto
rolado (CCR), e foram selecionados baseado na sensibilidade em relacéo aos possiveis ruidos
gerados pelas atividades de implantagdo. As fotos do monitoramento de ruidos podem ser
vistas nas Figura 5-9 a Figura 5-11, que mostram a medicao de julho/2021, sendo que na data
ndo houve medicdo do PO1. A espacializa¢do dos pontos de monitoramento pode ser vista no

mapa da Figura 5-12.

A area foi classificada como “Area mista, predominantemente residencial”, sendo 0s

resultados comparados ao limite diurno de 55 dB e noturno de 50 dB.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

ESTRUTURA DE CONTENGAOQ DE JUSANTE (ECJ)
BARRAGEM FORQUILHAS E GRUPO, MINA DE FABRICA

Tabela 5-8 - Localizacdo dos pontos de monitoramento de ruido ambiental.

Coordenadas UTM/ Datum - SIRGAS 2000, 23S

Ponto Descrigao
E (m) N (m)
P01 Engenho 625.877 7.749.395
P02 (R-03) Nas proximidades da Fazenda Velha 624.482 7.754.936
P03 (R-02) Nas proximidades da Fazenda Nova 623.226 7.754.152
P04 (R-01) Pracinha do Distrito de Bag&o 622.745 7.750.453

Figura 5-9 - Monitoramento de Ruido no Ponto

02.
Fonte: ECOAR, 2021.

03.

Figura 5-10 - Monitoramento de Ruido no Ponto

Fonte: ECOAR, 2021.

Figura 5-11 - Monitoramento de Ruido no Ponto 04.

Fonte: ECOAR, 2021
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5.1.4.1.2 Monitoramento de Vibracdo

O monitoramento de ruidos foi realizado nos mesmos 4 pontos, onde foi monitorado ruido,
com campanhas diérias no periodo diurno e noturno, conforme descrigdo na Tabela 5-9. As
fotos do monitoramento de vibragéo sdo ilustradas por meio das Figura 5-13 a Figura 5-15 e a
espacializacdo dos pontos de monitoramento foi apresentada no mapa da Figura 5-12.

Tabela 5-9 - Localizacdo dos pontos de monitoramento de vibracéo.

Datum WGS 1984, UTM 23S
Ponto Descrigao
E N
P01 Engenho 625.877 7.749.395
P02 Nas proximidades da Fazenda Velha 624.482 7.754.936
P03 Nas proximidades da Fazenda Nova 623.226 7.754.152
P04 Pracinha do Distrito de Bag&o 622.745 7.750.453

¥ - -
- -
o

08/03/2022346509° . - ' - 08/03/202216:37 7 "
Figura 5-13 - Monitoramento de Vibragéo no Figura 5-14 - Monitoramento de Vibragéo no
Ponto 02. Ponto 03.
Fonte: CLAM, 2022. Fonte: CLAM, 2022.

Figura 5-15 - Monitoramento de Vibragdo no Ponto 04.
Fonte: CLAM, 2022.
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Métodos de Analise e Equipamentos Utilizados para os monitoramentos de ruido e de
vibracéo

No ponto de monitoramento foram feitas medicoes ininterruptas de Niveis de Pressdo Sonora
(NPS), com um tempo de amostragem de 15 minutos, objetivando caracterizar o ruido na area
de estudo e verificar sua compatibilidade ou hdo com a norma (conforme NBR 10.151, o tempo
de amostragem deve ser determinado de forma a ser suficiente para caracterizar o ruido da
area).

As medicdes de NPS foram efetuadas a fim de registrar os niveis sonoros equivalentes
continuos, na curva de pondera¢do “A”, de um em um segundo, durante todo o intervalo de
medicdo. As amostragens foram programadas para operar em resposta fast (rapida).

Conforme previsto pela ABNT NBR 10.151, as medicdes foram procedidas em pontos
afastados aproximadamente 1,2 metros do piso e pelo menos dois metros de distancia das
superficies refletoras tais como muros, paredes, dentre outras.

As medicles de ruido foram procedidas com andlise estatistica dos dados, considerando,
dentre outros parametros, o LAeq (nivel de ruido equivalente ponderado na curva A).

O éaudio de todo o periodo do monitoramento é gravado pelo sonémetro, de modo a subsidiar
as discussdes dos resultados.

Em campo, foram retiradas fotos dos procedimentos de medicdo permitindo uma melhor
visualizacdo do equipamento posicionado. As fichas utilizadas para anotagéo no local constam
com uma descricdo geral dos principais acontecimentos no momento da medigéo, facilitando
assim, a caracterizacdo dos ruidos presentes na area de estudo. Os dados coletados em campo
foram tratados com o software dBTrait que é eficiente no poés-processamento dos dados
acusticos, vibratorios e meteoroldgicos provenientes dos principais sistemas de aquisi¢do
01dB: DUO, FUSION, CUBE, ORION, dB4 associado com dBTrig (CLAM, 2022).

5.1.4.2 Resultados

5.1.4.2.1 Monitoramento de Ruido Ambiental

A determinacdo de valores de ruido ambiental foi realizada a fim de caracterizar as possiveis
influéncias sonoras provenientes do empreendimento nas areas ndo pertencentes a sua
delimitacdo. Os niveis de pressdo sonora equivalente (LAeq) obtidos para os periodos diurno
e noturno sdo apresentados nos graficos das Figura 5-16 e Figura 5-17.
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Resultados do Monitoramento de Ruido - Periodo Diurno
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Figura 5-16 - Dados do monitoramento de ruido no periodo diurno em todos os pontos.

Resultados do Monitoramento de Ruido - Periodo Noturno

LAeq (dB
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Figura 5-17 — Dados do monitoramento de ruido no periodo noturno em todos 0s pontos.

Os gréaficos apresentados indicam que a maioria dos resultados para os pontos P01 e P04, tanto
no periodo diurno quanto no periodo noturno, estiveram abaixo dos limites maximos de 55 dB
(diurno) e 50 dB (noturno), estabelecidos pela ABNT NBR 10151:2019. Para o periodo diurno,
0 P01 apresentou 100% de resultados abaixo do Valor Méaximo Permitido (VMP), a maior
porcentagem para o periodo, sendo que os resultados variaram de 31 a 51 dB. Ja o P04 obteve
76,47% dos valores abaixo do limite de 55 dB, com variagéo de 42 a 68 dB quando analisadas
as medicdes realizadas no periodo.

De forma similar, no periodo noturno o P01 apresentou 90,91% de resultados conformes,
sendo o maior nivel de ruido de 59 dB. O P04 teve 96,43% de dados em conformidade com a
legislacdo, com variagdo de 29 dB a 59 dB no periodo noturno.

Em contrapartida, as menores porcentagens de niveis de ruidos em conformidade com a
legislacdo foram encontradas para o P02 e P03 no periodo diurno, que obtiveram 32,35% e
23,53%, respectivamente. A variagédo percebida em ambos os pontos foi de 45 a 74 dB no P02
e de 35 a 69 dB no P03. Ja para o periodo noturno estes locais apresentaram 64,29% (P02) e
71,43% (P03) de resultados abaixo do limite de 50 dB, estabelecido na ABNT NBR
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10151:2019, com valores minimos de 42 e 84 dB e maximos de 32 e 66 dB, respectivamente
no P02 e PO3.

Durante as amostragens foram observados sons intrusivos: interferéncias sonoras aleatorias ao
objetivo de medicdo. Tais sons foram removidos das medi¢des de modo que o tempo total e
tempo de integracdo sao distintos nos pontos em que foram registradas tais interferéncias. Nao
foram observados sons impulsivos relacionados ao empreendimento. Vale ressaltar que néo
foram detectados sons tonais advindos das obras da CCR no periodo de novembro/21 a
junho/22.

A Tabela 5-10 evidencia as quantidades totais de dados levantados e as porcentagens de N&o
Conformidades (NC) podem ser vistas nos graficos da Figura 5-18.

Tabela 5-10 - Analise de conformidade para os pontos de monitoramento de ruidos.

P01 P02 P03 P04
e Quantidade de amostragens 11 34 34 34
3
3 Quantidade de N&o Conformidades 0 23 26 8
&
& % N&o Conformidades 0,00 67,65 76,47 23,53
g Quantidade de amostragens 11 28 28 28
=3
°
Z | Quantidade de N&o Conformidades 1 10 8 1
=]
O
2 % Né&o Conformidades 9,09 35,71 28,57 3,57
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Avaliacao de Nao Conformidades de Ruido - Periodo Diurno
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Figura 5-18 - Gréfico de comparagéo de ndo conformidade dos resultados do monitoramento de ruidos.

5.1.4.2.2 Monitoramento de Vibracao

Os resultados obtidos para 0 monitoramento de vibracéo realizado pela empresa ECOAR Meio
Ambiente, entre ago/2019 e jul/21, sdo apresentados nas Tabela 5-11 e Tabela 5-12, e os
resultados do monitoramento realizado entre nov/21 e jun/22 pela CLAM Engenharia séo
mostrados na Tabela 5-13 e no grafico da Figura 5-19.

Tabela 5-11 - Resultados do monitoramento de vibracéo realizado no periodo diurno.

Velocidade de Particula (mm/s)
Més Ano

P01 P02 P03 P04

Agosto 2019 - 0,307 1,151 0,200
Setembro 2019 - 0,200 0,804 0,200
Outubro 2019 - 0,200 0,200 0,200
Novembro 2019 - 0,206 0,230 0,200
Dezembro 2019 - 0,200 0,200 0,200
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Velocidade de Particula (mm/s)

Més Ano
Po1 P02 P03 P04
Janeiro 2020 - 0,200 0,200 0,200
Fevereiro 2020 - 0,302 0,270 0,200
Margo 2020 - 0,200 0,200 0,200
Abril 2020 - 0,749 0,820 0,000
Maio 2020 - 0,544 0,520 0,200
Junho 2020 - 0,236 0,631 0,127
Julho 2020 - 0,300 0,378 0,127
Agosto 2020 0,127 0,560 0,552 0,127
Setembro 2020 0,127 0,397 0,365 0,127
Outubro 2020 0,127 0,127 0,127 0,127
Novembro 2020 0,127 0,127 0,127 0,127
Dezembro 2020 0,127 0,127 0,825 0,127
Janeiro 2021 0,127 0,504 0,560 0,127
Fevereiro 2021 0,127 0,127 0,127 0,127
Margo 2021 0,127 0,127 0,127 0,127
Abril 2021 0,127 0,127 0,127 0,127
Maio 2021 0,127 0,127 0,127 0,127
Junho 2021 - 0,497 0,127 0,127

Fonte: Consércio Minas Mais, 2021.

Tabela 5-12 - Resultados do monitoramento de vibracédo realizado no periodo noturno.

Velocidade de Particula (mm/s)
Més Ano
P01 P 02 - Fazenda P 03 - Sitio P01

Agosto 2019 - 0,200 0,200 0,200
Setembro 2019 - 1,324 0,670 0,200
Outubro 2019 - 0,200 0,200 0,200
Novembro 2019 - 0,317 0,286 0,200
Dezembro 2019 - 0,200 0,200 0,200
Janeiro 2020 - 0,200 0,200 0,200
Fevereiro 2020 - 0,200 0,200 0,200
Margo 2020 - 0,552 0,200 0,200
Abril 2020 - 0,200 0,200 0,000
Maio 2020 - 0,363 0,434 0,200
Junho 2020 - 0,307 0,127 0,127
Julho 2020 - 0,449 0,127 0,127
Agosto 2020 0,127 0,528 0,397 0,127
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Velocidade de Particula (mm/s)

Més Ano
P01 P 02 - Fazenda P 03 - Sitio P01
Setembro 2020 0,127 0,127 0,127 0,127
Outubro 2020 0,127 0,127 0,127 0,127
Novembro 2020 0,127 0,127 0,127 0,127
Dezembro 2020 0,127 0,127 0,127 0,127
Janeiro 2021 0,127 0,127 0,363 0,127
Fevereiro 2021 0,127 0,127 0,402 0,127
Margo 2021 0,127 0,127 0,127 0,127
Abril 2021 - 0,127 0,127 0,127
Maio 2021 - 0,127 0,441 0,127
Junho 2021 - 0,127 0,127 0,127
Julho 2021 - 0,127 0,127 0,127
Fonte: Consércio Minas Mais, 2021.
Tabela 5-13 - Resultados do monitoramento de vibracdo realizado de nov/21 a jun/22.
Data Parametro P01 P02 P03 P04
Fre. (Hz) - 16,7 166,7 03
L (mm/s) - 26 0,25 0,19
= Fre. (Hz) - 15,6 166,7 03
2 T (mms) - 3,75 0,51 0,19
Fre. - 16,1 17,2 18,5
V (mmis) - 591 0,38 0,19
Fre. (Hz) - 16,7 03 03
L (mm/s) - 0,89 0,19 0,19
S Fre. (Hz) - 11 25 147
& T (mmis) - 0,89 0,19 0,19
Fre. - 9,3 18,5 0,4
V (mm/s) - 2,79 0,25 0,19
Fre. (Hz) - 20 14,7 04
L (mm/s) - 0,32 0,32 0,19
S Fre. (Hz) - 18,5 139 03
& T (mms) - 0,25 0,32 0,19
Fre. - 25 278 0,2
V (mms) - 025 032 0,19
Fre. (Hz) - 05 0,6 15,2
8 L (mmis) - 0,19 0,19 025
g Fre. (Hz) - 04 04 94
T (mmis) - 0,19 0,19 025
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Data Parametro P01 P02 P03 P04
Fre. - 0,3 0,3 10,2
V (mmis) - 0,19 0,19 0,64
Fre. (Hz) . 26,9 128 0
L (mm/s) - 1,27 0,51 0,25
| Fre. (Hz) - 256 0 0
® T (mmis) - 127 0,13 0,25
Fre. - 36,5 0 0
V (mmis) - 0,38 0,13 0,13
Fre. (Hz) - 04 04 125
L (mmis) - 0,19 0,19 1,52
8 Fre. (Hz) - 0,3 0,3 62,5
©
£ T (mmis) - 0,19 0,19 2,29
Fre. - 12,8 26,3 417
V (mmis) - 0,32 0,25 0,83
Fre. (Hz) - 122 100 6,1
L (mm/s) - 0,88 0,44 129,9
S Fre. (Hz) - 104 125 34
o
= T (mm/s) - 0,7 0,57 1299
Fre. - 9,4 114 2,5
V (mmis) - 18 044 129,9
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Figura 5-19 - Gréficos do monitoramento de vibracéo realizado de nov/21 a jun/22. Fonte: CLAM, 2022.

Com relacéo aos dados de monitoramento de vibragdo, comparando os valores medidos de
velocidade de particula (pico), com os limites estabelecidos, constata-se que, 0s niveis de
vibracdo registrados em todos os pontos, nas amostragens de nov/21 a jun/22, se encontram
abaixo do limite da percepcdo humana, com excecao do resultado observado na medicao de
junho/2022. Na ocasido da medigdo de jun/22, os dados das 3 faixas medidas, longitudinal,
transversal e vertical, se encontraram acima dos limites estabelecidos na NBR 9.653:2018, no
entanto, foi registrada a “passagem de um grande grupo de cavalos, muito préximo ao aparelho

de medi¢@0”, o que pode ter ocasionado interferéncia.
5.1.5 Geologia

5.1.51 Metodologia

A descricdo do contexto geotectdnico/geoldgico regional do Quadrilatero Ferrifero, provincia
mineraldgica cuja area de estudo se encontra, foi apresentada conforme estudos desenvolvidos
por diversos autores, como Dorr, (1969), Rosiere & Chemale (2000), Alkmim (2004), entre
outros compilados por Castro, Endo & Gandini (2020). Para a descrigdo do contexto geoldgico
local no qual a ECJ Fabrica esté inserida, foram utilizados, principalmente, dados dos trabalhos
de mapeamento da Folha Ouro Preto da CODEMIG (2017) e da APA Sul RMBH, elaborado
por Silva et al. (2005). Tais trabalhos foram escolhidos devido a escala de mapeamento dos
mesmos, compativel com uma analise local.

5.1.5.2  Contexto geotectonico

A ECJ da mina de Fabrica estd localizada na porcdo sudoeste da provincia mineral do
Quadrilatero Ferrifero (QF). O Quadrilatero Ferrifero representa uma regido de grande
relevancia geologica e econdmica, devido as suas riquezas minerais, principalmente, ferro,
ouro e manganés.

Devido & alta complexidade da evolugdo geotectdnica do Quadrilatero Ferrifero, diversos
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autores discorreram sobre a compreenséo da evolugéo estrutural do QF. Segundo Dorr (1969),
com base nas relacBes estratigraficas, na geometria espacial das megaestruturas e na teoria
geossinclinal elaborada para o QF, ocorreram trés eventos que estruturaram o arcabou¢o do
quadrilatero, a saber:

i) O primeiro evento teria ocorrido no periodo P6s-Rio das Velhas e Pré-Minas e afetou
somente as unidades do Supergrupo Rio das Velhas, sendo marcado por uma
discordancia angular entre as duas unidades (Supergrupo Rio das Velhas e
Supergrupo Minas).

i) O segundo evento, perpassado no periodo P6s-Minas e Pré-ltacolomi, de natureza
mais diastrofica do que orogénica, teria provocado o soerguimento e arqueamento das
rochas, principalmente, do Supergrupo Minas; e

iii) O terceiro evento, decorrido Pos-Itacolomi, que teria afetado todas as sequéncias

anteriores e foi considerado o de maior intensidade.

Chemale Jret al. (1991; 1994) propdem um modelo com dois eventos de deformacéo regional,
um primeiro evento deformacional de carater extensional no paleoproterozoico, definido pelos
megassinclinais da Serra do Curral, da Moeda, de Dom Bosco e de Santa Rita que ocorrem
conectados fisicamente e bordejados pelos altos do embasamento e, posteriormente, por um
segundo evento compressional no neoproterozoico, marcado por um sistema de cavalgamentos
e estruturas associadas a um transporte tectonico para oeste.

De acordo com autores como Alkmim & Marshak (1998) e Baltazar & Zuccheti (2000), a
evolucdo geotectonica do Quadrilatero Ferrifero é marcada por trés grandes eventos
tectonotermais: o Evento Rio das Velhas, de idade arqueana; o Ciclo Transamazénico, do
Paleoproterozoico; e, por fim, o Ciclo Orogénico Brasiliano, marcando o final dos processos
orogénicos relacionados a regimes compressivos e distensivos, que resultaram em uma grande
diversidade de fei¢cOes, incluindo as descontinuidades de carater dlcteis a rupteis, além do
metamorfismo impresso nas rochas.

Na &rea de estudo, testemunha-se, principalmente, a segunda e a terceira fases de eventos
deformacionais. No local, as rochas dos Supergrupo Minas dominam a distribuicao superficial,
num trend WNW-ESSE, coincidindo com o trago axial do Sinclinal Dom Bosco e a maioria
dos contatos geologicos. A estratigrafia se desenvolve perpendicularmente a este eixo: com
unidades mais velhas a nordeste da Mina de Fabrica, e as mais novas a sudoeste. Por fim,
falhas de diversas categorias truncam as rochas do Supergrupo Minas e Supergrupo Rio das
Velhas, orientadas, predominantemente, num eixo NE-SW.

5.1.5.3 Litoestratigrafia

Dorr (1969) divide a regido do QF em quatro grandes unidades geoldgicas. A primeira é
composta por rochas gnaissicas e graniticas e por rochas intrusivas méficas e ultramaficas de
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diversas idades. As outras trés sdo o Supergrupo Rio das Velhas, o Supergrupo Minas e 0
Grupo Itacolomi. Utilizando nomenclaturas mais atuais, Alkmim (2004), subdivide 0 QF em
cinco unidades principais: Complexo metamdrfico basal, Supergrupo Rio das Velhas,
Supergrupo Minas, Grupo Itacolomi e granitoides arqueanos e paleoproterozoicos. Castro et
al., (2020) incluem os grupos Sabara e Itacolomi no Supergrupo Estrada Real, situado no topo
da sequéncia. A coluna estratigréafica simplificada do QF, ilustrada na Figura 5-20, permite a
melhor visualizacdo da estratigrafia da regido.
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Figura 5-20 - Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero.
Fonte: Duque; Alkmim & Lana (2020)

De modo geral, no Quadrilatero Ferrifero, rochas metassedimentares supracrustais,
pertencentes aos Supergrupos Rio das Velhas (Arqueano) e Minas (Paleoproterozoico),
sobrepfem o0 embasamento composto por terrenos gnaisses tonalitico-graniticos de idade
arqueana (>2,7 Ga) (Rosiere & Chemale, 2000). O mapa da Figura 5-21 apresenta a
localizacdo da ECJ da mina de Fabrica, no contexto geoldgico supracitado.
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Figura 5-21 - Localiza¢do da ECJ da mina de Fabrica no contexto do QF.
Fonte: Lobato & Costa (2020).

Na regido da ECJ da Mina de Fabrica ocorrem rochas dos complexos Bacdo e Bonfim, do
Supergrupo Rio das Velhas (grupos Nova Lima e Maquiné), do Supergrupo Minas (grupos
Caraca, Itabira e Piracicaba) e do Supergrupo Estrada Real (grupos Itacolomi e Sabara), além
de corpos graniticos e coberturas cenozédicas, como pode ser observado no mapa da Figura
5-22.

A estratigrafia envelhece de sudoeste para nordeste. Os depdsitos residuais e detriticos
Cenozobicos dominam as encostas e vales das serras ao redor do complexo da mina de Fabrica;
as serras, por sua, vez, edificam-se, principalmente, com 0s topos pertencentes ao Grupo
Itacolomi (Sg. Estrada Real), e suas encostas pertencentes ao Grupo Piracicaba (Sg. Minas).
O Sinclinal Dom Bosco, cujo trago axial se orienta num trend WNW-ESSE, mantem a
cronologia no eixo perpendicular, aflorando os Grupos Piracicaba, Itabira e Caraga até o
contato com o Supergrupo Rio das Velhas, representado pelo Grupo Nova Lima. Por fim, o
quadrante nordeste da &rea de estudo é dominado pelo Complexo Bagdo, distribuido de forma
suboblata entre as serras do Quadrilatero Ferrifero, marcando o embasamento de todo o pacote.
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Figura 5-22 - Mapa Geolégico




VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO ESTRUTURA DE CONTENGAOQ DE JUSANTE (ECJ)

b CL-HC-1085-EIA-003 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
d Fisico BARRAGEM FORQUILHAS E GRUPO, MINA DE FABRICA

5.1.5.3.1 Complexos Metamorficos

Os Complexos Metamdrficos constituem o embasamento do QF e sdo formados por rochas de
composicao granito-gnaissicas de idades arqueanas com caracteristicas de suites TTGs. Na
area de estudo, ocorrem os complexos Bagdo e Bonfim.

Complexo Bacao

De acordo com o levantamento feito pela CODEMIG (2017), o Complexo Bacgdo constitui
complexos cristalinos mesoarqueanos que podem ser subdivididos em granitoides potéassicos,
rochas do tipo TTG e gnaisses e migmatitos diversos.

O complexo TTG, que engloba a maior parte da unidade, é constituido de rochas faneriticas
inequigranulares a equigranulares, granulacdo média a grossa, de coloragdo clara,
esbranquicada a cinza. A presenca de minerais micaceos (biotita) imprime na unidade
estruturacdo evidente de foliagbes, sendo que, podem ocorrer bandamentos que ndo
ultrapassam 2 cm de espessura, evidenciando alternancia entre minerais maficos (escuros) e
félsicos (claros). Os minerais macroscopicos se apresentam como uma associagao tipica,
incluindo quartzo, feldspato e biotita, sem que, em por¢Ges com maior grau de alteracdo ha a
presenca de caulinizagcdo com o saprolito alaranjado a rosa. Comumente possui veios e diques
apliticos intrudindo as rochas do complexo TTG.

A associagdo gnaissica possui coloragdo cinza clara com granulagdo fina a média e é marcada
pelo bandamento caracteristico em sua extensao, podendo variar de 1 a 20 cm entre as por¢des
méficas e félsicas. Ambas as porcles se encontram fortemente estruturadas, com bandas
difusas, dobradas, redobradas até por¢des pitgmaticas com veios quartziticos e apliticos de 2
a 15 cm de espessura cortando essas rochas. Sua paragénese macroscépica inclui quartzo,
feldspato (plagioclésio e feldspato potéssico) e biotita, mineral este que constitui as leves
foliagcbes que podem ocorrer paralelas ao bandamento e aos veios concomitantemente. As
intrusGes de quartzo por vezes ocorrem com estruturas pegmatiticas, e as porc¢des apliticas se
apresentam com granulacBes mais grosseiras, além de, no préprio gnaisse fenocristais de
feldspato fraturados em bandas leucocraticas comumente ocorrem e podem possuir até 5 cm
de espessura.

Os granitoides potassicos se apresentam como intrusdes extensas das demais rochas do
Complexo Bacdo, de coloracdo clara, eshbranquicada, granulacdo meédia a grossa, sem a
presenca de estruturacdo evidente, e quando ocorrem, sdo muito discretas a imperceptiveis. A
associacdo macroscopica demonstra a presenca de quartzo, feldspato, biotita e raramente
muscovita. Uma das particularidades dessa unidade comp®e o distinto grau de alteracdo, que
qguando ocorre, imprime a coloragdo azul clara resultante dos processos de caulinizagéo,
caracteristica esta que frequentemente ocorre nesses granitoides.
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Complexo Bonfim

O Complexo Metamdrfico Bonfim, descrito por Carneiro (1992), engloba granitos,
anfibolitos, tonalitos e gnaisses de idade arqueana. As rochas do complexo exibem marcante
foliacdo milonitica N-S. Corpos intrusivos de rochas basicas cortam esta unidade (Carneiro,
1992).

5.1.5.3.2 Supergrupo Rio das Velhas

O Supergrupo Rio das Velhas, conforme definido por Dorr et. al. (1957), é constituido por
uma sequéncia “greenstone belt” arqueana que compreende rochas xistosas metassedimentares
e metavulcénicas. Dorr (1969) subdividiu o Supergrupo Rio das Velhas em Grupo Nova Lima
(inferior) e Maquiné (superior).

Grupo Maquiné

Conforme Dorr (1969), o Grupo Maquiné pode ser subdividido em Formacdo Palmital
(inferior) e Formacao Casa Forte (superior). A Formacéo Palmital é formada basicamente por
filitos, quartzitos homogéneos e lentes metaconglomeraticas, enquanto a Formag&o Casa Forte
é constituida por lentes de metaconglomerados e quartzitos (Ladeira & Roeser, 1983).

Grupo Nova Lima

De acordo com o mapeamento realizado na area de estudo pela CODEMIG (2017), as rochas
arqueanas do Grupo Nova Lima encontram-se em contato direto com as rochas do Complexo
Bac&o e do Supergrupo Minas. Em geral, afloram sequéncias homogéneas de filitos de cores
variadas (vermelho, r6seo, marrom, verde etc.) e de separacdo complexa. Sua composi¢do
varia de filitos e xistos de origem vulcanossedimentar e sedimentar com paragénese associada
a quartzo, clorita, biotita, muscovita, carbonato, plagioclasio e feldspato, sedimentos quimicos
como formac0es ferrifeiras bandadas (geralmente magnetiticas) associadas a filito carbonoso
e metachert puro e ferruginoso, rocha calcissilicatica, metaconglomerado, metagrauvaca com
estratificacdo ciclica e gradacional, metagrauvaca félsica e quartzito (CODEMIG, 2017).

5.1.5.3.3 Supergrupo Minas

O Supergrupo Minas possui trés grupos principais subdivididos pela génese do ambiente
deposicional, sendo eles, do mais velho para 0 mais novo, o Grupo Caraga de sedimentagéo
clastica, o Grupo Itabira de sedimentacdo quimica, e o Grupo Piracicaba de sedimentagdo
clasto-quimica (CODEMIG, 2017).

CLAM MEIO AMBIENTE



VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO ESTRUTURA DE CONTENGAOQ DE JUSANTE (ECJ)

b CL-HC-1085-EIA-003 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
d Fisico BARRAGEM FORQUILHAS E GRUPO, MINA DE FABRICA

Grupo Caraca

Posicionado na por¢do basal do Supergrupo Minas o Grupo Caraga faz contato em
discordéncia angular com as unidades do Supergrupo Rio das Velhas na regido de Itabirito e
em paraconformidade nas outras localidades. Subdivide-se em Formacdo Moeda na base,
como uma unidade cléstica grosseira de ambiente transgressivo em ambiente litoraneo e de
plataforma rasa, e Formacdo Batatal no topo, porcdo sedimentar fina do Grupo Caraca de
ambiente plataformal clastico.

A Formacgdo Moeda é constituida de uma fécies grosseira de quartzito e grit com niveis
conglomeréticos e pouco filito, e uma facies de sedimentos mais finos compostas de filitos e
guartzito micaceo a fino, sendo que, as ocorréncias mais caracteristicas dessa unidade
compBem os conglomerados, muitas vezes polimiticos, ortoconglomeraticos com arcabougo
pertencente as unidades do Grupo Nova Lima e dos complexos basais. Uma das
particularidades dessa formacao esta na presenca piritosa com concentragdo de ouro em sua
matriz nas porc¢des profundas e ndo intemperizadas, o que auxilia o diagnostico de um
paleoambiente deposicional redutor.

A Formacéo Batatal constitui a porcéo fina da unidade, compreendendo filitos muscoviticos
prateados, com porgdes que podem conter clorita, material carbonoso, além de formacdes
ferriferas bandadas e metachert em raras proporc¢des. Devido ao material foliado, o grau de
alteracdo das rochas expressivas € alto, principalmente pelo desplacamento em seus planos de
estruturacdo das rochas, o que torna essa unidade pouco aflorante ao longo da regido, mesmo
que ocorra em uma distribuicao expressiva ao longo da Area de Estudo (CODEMIG, 2017).

Grupo ltabira

O Grupo Itabira compreende as unidades mais expressivas do Supergrupo Minas e comumente
ocupa 0s cumes das serras do Quadrilatero Ferrifero, sendo seu ambiente deposicional
composto por unidades quimicas em ambiente plataformal estavel. Dentre as subdivisGes do
Grupo ltabira encontra-se a Formacao Caué essencialmente itabiritica e a Formagdo Gandarela
essencialmente dolomitica, ambas estas que comumente possuem contato gradativo,
lateralmente e verticalmente entre si.

A Formagdo Caué é composta por itabiritos, itabiritos dolomiticos, itabiritos anfiboliticos e
algumas lentes de filito e hematitas compactas ou friaveis, estas que sdo resultado do
metamorfismo de sedimentos jaspiliticos com recristaliza¢do da silica em quartzo fino e o ferro
originario dos filossilicatos ferruginosos em hematita devido aos processos hidrotermais e
metamorficos. Esses terrenos marcam o relevo caracteristico das serras do Quadrilatero
Ferrifero podendo demonstrar topografia e declividades muito expressivas, ocupando as linhas
cumeadas e evidenciando a resisténcia ao intemperismo das rochas que compde a Formagéo
Caué.

A Formagdo Gandarela constitui os terrenos carsticos do Grupo Itabira com dolomitos com
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bandas de cores alternadas entre vermelho e rosa esbranquicado, branco a cinza claro-escuro
e branco, além de niveis filiticos cinza a esverdeados, conglomerados intraformacionais
paralelas ao bandamento composicional e possiveis concre¢bes ferruginosas em algumas
porcdes. Sua estruturacdo é marcante em alguns locais podendo apresentar lentes sigmoidais,
pequenas dobras e falhas, estiramento das concre¢des. Uma das particularidades esta definida
pela presenca de 6xidos de manganés ao longo de toda a unidade, porém nao esté posicionado
em contato direto com os itabiritos e ocorrem com contato gradacional interdigitando as rochas
das duas formacdes, além da possivel ocorréncia local de finas camadas estromatoliticas
colunares (CODEMIG, 2017).

Grupo Piracicaba

Marcado por uma discordéncia erosiva regional com o Grupo Itabira encontra-se sobreposto a
este 0o Grupo Piracicaba, marcado pelo sistema deposicional regressivo plataformal clasto-
quimico, dividido entre clasticos psamiticos grosseiros a finos, sedimentos argilosos e silticos
quimicos e bioquimicos, e leitos ferruginosos e carbonosos. Cada formagdo possui ambiente
deposicional de caracteristicas proprias e sdo subdivididos da base para o topo em Formagéo
Cercadinho, Formag&o Fecho do Funil, Formacdo Tabobes e Formag&o Barreiro.

A Formagdo Cercadinho marca um ambiente plataformal instdvel demonstrada pelas
caracteristicas ritmicas turbiditicas das rochas em discordancia erosiva evidenciada por
conglomerados granulares nem sempre visiveis. Alterna entre quartzitos cinza escuro
contendo lentes de filito prateados e finos relativamente ricos em hematita ou com hematita
no cimento exibindo aspecto pesado e escuro a esbranqui¢ado, com camadas mais espessas de
guartzito alternando a camadas mais finas de filito. Mesmo em camadas ferruginosas a
presenca quartzitica € evidente, e estratigraficamente, as rochas da Formacdo Cercadinho
exibem contato gradacional a unidade sobrejascente da Formacao Fecho do Funil.

A Formagcdo Fecho do Funil representa a porcao transgressiva mais fina e que contém termos
quimicos carbonaticos puros podendo conter contribuicdo bioquimica, e esta representada pela
predominancia filitos podendo ocorrer marmores dolomiticos vermelhos e estromatoliticos
colunares, e dolomitos.

A Formacdo Tabo0es é caracterizada exclusivamente por ortoquartzito branco e cinza com
nodulos milimétricos e dispersos de limonita, sem preservacdo de textura sedimentar aparente
e localmente pode apresentar-se fridvel.

No topo do Grupo Piracicaba, encontra-se a Formacdo Barreiro, caracterizada por filitos
carbonosos tipicos de coloracdo negra (CODEMIG, 2017).

5.1.5.3.4 Supergrupo Estrada Real

O Supergrupo Estrada Real é composto pelo Grupo Sabara e pelo Grupo Itacolomi (Castro et
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al., 2020). As rochas metassedimentares quimicas do Grupo Sabaré e continentais do Grupo
Itacolomi encontram-se interdigitadas, conforme observado na regido do Pico do Itacolomi,
porc¢do sudeste do QF (Teixeira da Costa, 1961; Castro et al., 2020).

Grupo Sabara

O Grupo Sabaréa equivale ao topo do Supergrupo Minas e faz contato com o Grupo Itacolomi
por discordancia angular (Dorr, 1969). Distribui-se por todo o QF e é formado por Xxistos,
metagrauvacas, filitos, metarenitos, metatufos, metaconglomerados, metadiamictitos e
formacoes ferriferas (Almeida et al., 2005).

Grupo Itacolomi

O Grupo ltacolomi deposita-se discordantemente sobre 0 Grupo Sabara e é composto por duas
facies, a facies quartzitica e a facies filitica. O primeiro conjunto elucida pacotes quartziticos
conglomeréticos e grit com quantidades variaveis de muscovita sericitica, podendo conter
niveis de conglomerados ou com finas lentes de filitos, visto que, seu arcabouco € constituido
de fragmentos itabiriticos e por vezes graniticos. O segundo pacote ocorre pela facies Santo
Antbnio e apresenta-se de maneira acessoéria, contendo filitos, conglomerados, quartzito puro
a ferruginoso (CODEMIG, 2017).

5.1.5.3.5 Coberturas Cenozoicas

Constitui cangas ferruginosas extensas paledgenas/nedgenas como carapagcas rigidas contendo
fragmentos de itabirito e hematita, de granulometrias variadas, rolados e angulosos de
cimentos constituidos de hidréxidos de ferro, dispostos como depositos de eluvios, coluvios e
de talus. Ocorrem em toda a extensdo do Quadrilatero Ferrifero, geralmente posicionadas
sobre as unidades itabiriticas do Grupo Itabira, recobrindo os altos relevos serranos do QF e
sustentando as camadas itabiriticas (CODEMIG, 2017).

5.1.6 Geomorfologia e Pedologia

5.1.6.1 Geomorfologia

O Quadrilatero Ferrifero (QF) representa um dos conjuntos orograficos mais importantes de
Minas Gerais. Ele ocupa uma &rea de aproximadamente 7.000 km?, e suas altitudes
predominantes variam entre 800 e 900 m. Esses terrenos séo frequentemente entrecortados por
linhas de cristas de serras que ultrapassam, usualmente, a cota 1200 m e, excepcionalmente, a
cota 2000 m como na Serra do Caraca, na borda leste.

O Quadrilatero Ferrifero se trata de uma estrutura muito complexa de cadeia dobrada, de
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conhecimento geoldgico e geomorfoldgico ainda incompleto, cujas camadas de quartzitos e
itabiritos desenharam um sistema quadrado de cristas, em posicao topografica dominante com
relacdo as depressdes alveolares, abertas nos granitos, gnaisses e xistos, entre outras rochas
(MEDINA et al 2005).

Ao longo da evolugdo morfogenética do Quadrilatero Ferrifero (QF), ocorreu uma conjuncgéo
especial das varidveis (estrutura, litologia, epirogénese e varia¢@es climaticas), de maneira a
favorecer a formagdo de um relevo distinto das areas adjacentes. O diversificado conjunto
litoestrutural da regido foi submetido a variagdes climaticas e a atividade erosiva desde o
Proterozoico, gerando um mosaico constituido por provincias geomorfolégicas com nitido
controle litoestrutural (VARAJAO, 1991).

A preservacao de porgOes elevadas do relevo é favorecida pela existéncia de extensas areas
cobertas por resistentes crostas ferruginosas, também chamadas de canga ou laterita, que
recobrem tanto o topo de superficies aplainadas, quanto diversos niveis das vertentes
(VARAJAO, 1988). Estas couragas detritico-lateriticas constituem uma superficie
impermedvel bastante resistente ao intemperismo fisico e quimico, sendo estas, resultantes da
laterizacdo de coluvios e talus, cujos materiais sdo provenientes da desagregacdo mecéanica das
superficies de cimeira, ou ainda das cristas de itabirito (TRICART, 1961 apud VARAJAO,
1991).

A Area de Estudo é formada, principalmente, pelo dominio geomorfoldgico das Serras do
Quadrilatero Ferrifero e, dentre as particularidades regionais, o relevo diferencia-se quanto a
sua natureza e forma, podendo ocorrer padrdes do tipo homogénea de topos tabulares,
estrutural de topos agucados, estrutural de topos convexos e homogénea de topos convexos,
apresentando aspectos morfol6gicos locais correspondentes aos dominios de colinas
dissecadas e morros baixos (Figura 5-23), com altitudes variando entre 1100 (maxima) e 500
(minima) metros (Figura 5-24). Os dominios estruturais compreendem as por¢Ges de maior
declive e os dominios homogéneos compreendem as por¢des mais aplainadas.

A Figura 5-25 exibe a categoria das declividades presentes na AE, sendo que, é possivel
observar a variagdo entre um relevo Plano a Montanhoso, com predominancia de padrdes
Ondulado a Forte Ondulado compondo uma caracterizacao local de declives da regiéo.
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5.1.6.2 Pedologia

Conforme a base de dados do Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais (UFV, 2010), na &rea
de ocupacdo do projeto predominam os Cambissolos Haplicos distroficos (CXbd21),
Neossolos Litdlicos distréficos (RLd4) e os Latossolos Vermelho-Amarelos distroficos
(LVAd1) (Figura 5-26).
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5.1.6.2.1 Cambissolos haplicos distréficos

Seguindo o Sistema de Classificacdo de Solos da Embrapa (2018), os Cambissolos envolvem
solos com horizonte B subjascentes a qualquer tipo de horizonte superficial que ndo se
enquadrem em classes de Vertissolos, Chernossolos, Plintossolos e Organossolos. S&o
unidades heterogéneas de solos fortemente até imperfeitamente drenados, rasos a profundos,
de cor bruna ou bruno-amarelada até vermelho-escura.

O perfil pedogenético dos Cambissolos (Figura 5-27) é caracterizado de sequéncias de
horizonte A ou histico, Bi e C, com ou sem R. O horizonte Bi (B incipiente) possui
caracteristicas de um solo ndo muito desenvolvido, caracteristicas estas que diferenciam estes
dos Latossolos, além de, conter textura heterogénea em sua granulometria entre horizontes A
e Bi, de composic¢Oes francoarenosa ou com mais argila, sendo essas com teores uniformes,
podendo variar o incremento ou decréscimo da argila de A para Bi (EMBRAPA, 2018).

Figura 5-27 - Perfil de Cambissolo Haplico (Arraial do Cabo, RJ), Fonte: EMBRAPA, 2018.

Sua natureza haplica e distréfica imprime perfis com baixa atividade de argila e saturagéo por
bases <50%, na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive na transicdo BA).

As principais limitagdes desse tipo de solo, de acordo com a classificacdo de Amaral et al.
(2004), estdo associadas a pedregosidade, fase cascalhenta ou rochosa, além de serem mal a
acentuadamente drenados. Possuem saturagdo por bases (V) muito baixo e saturacdo por
aluminio (m) médio. Além desses fatores, encontra-se sua relacdo com o relevo, que
majoritariamente se apresentam como forte ondulado a ondulado, em declives mais
acentuados, além de, baixa fertilidade natural e sua exploracdo ocorrer a pequenas
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profundidades devido a natureza dos Cambissolos.

Para a Area de Estudo, o grau de susceptibilidade a eroséo é forte devido a sua relagio com
declives acentuados e a pequena profundidade desses solos, em conjunto com uma deficiéncia
por fertilidade moderada a forte.

5.1.6.2.2 Neossolos litélicos distroficos

Os Neossolos compdem unidades com material mineral ou organico com limitada evolugdo e
de pequena espessura devido a fatores como material de origem, clima, relevo e tempo.

O perfil pedogenético dos Neossolos (Figura 5-28) sdo caracterizados por uma sequéncia A-
R, A-C-R, A-Cr-R, A-Cr, A-C, O-R ou H-C, sem atenderem os critérios estabelecidos para 0s
Chernossolos, Vertissolos, Plintossolos, Organossolos ou Gleissolos, sendo que, podem
apresentar espessuras de 20 cm a 50 ¢cm seus horizontes superficiais, com exclusdo de
horizonte B diagndstico, que, mesmo ocorrendo em alguns casos, ndo possui espessura
suficiente para caracterizar o tipo de classificagdo de solo presente nas regides. Os horizontes
A e histico, quando presentes, se dispdem com menos de 20 cm de espessura imediatamente
em contato com camadas que possuem 90%, em volume, de fragmentos de rocha ou material
de origem, independentes do tipo de material pretérito (EMBRAPA, 2018).

L& %}-»ﬁ%ﬁ‘ . PR { i AR

Figura 5-28 - Perfil de Neossolo Litélico (Caracol, MS), Fonte: EMBRAPA, 2018.

Ainda, dentro do sistema de classificacdo supracitado, sua natureza litélica e distrofica
imprime solos com saturagdo por base <50% na maior parte dos horizontes dentro de 50 cm a
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partir da superficie.

De acordo com a classificacdo proposta por Amaral et al. (2004), as limitages desse tipo de
solo estdo relacionadas a pedregosidade e rochosidade, relevo movimentado e baixa
profundidade, sendo que, por serem distroficos, possuem valores baixos de saturagao por bases
(V) e médios para saturagdo por aluminio (m). O pardmetro de deficiéncia e fertilidade consiste
em uma restricdo forte a moderada, baseado nos valores de V%, e grau de susceptibilidade a
erosdo muito forte e um grau de limitacdo forte para a mecanizagdo na regido devido a
pedregosidade e relevo, predominante, na Area de Estudo, Forte Ondulado a Ondulado.

5.1.6.2.3 Latossolos Vermelho-Amarelos distroficos

Os Latossolos séo caracteristicos de um avancado estidgio de intemperismo. S&o solos
virtualmente destituidos de minerais primarios ou secundarios menos resistentes aos processos
de pedogénese. Dentre as suas caracteristicas relacionadas a drenagem, podem ocorrer de
fortemente drenados até bem drenados.

Seu perfil pedogenético (Figura 5-29) tem sequéncias de horizontes B latossélico
imediatamente abaixo de horizonte A, dentro de 200 cm a partir da superficie ou 300 cm se 0
horizonte A possuir mais de 150 cm de espessura, e por fim, o horizonte C, com pouca
diferenciagdo de sub-horizontes e transi¢Oes difusas ou graduais. O horizonte A apresenta
cores mais escuras, B de cores mais vivas que dependem dos coeficientes de 6xidos e
hidréxidos de ferro, os quais sao condicionados pelos gradientes hidricos e drenagem de solo.
O horizonte C tem relacdo mais proxima com sua natureza saprolitica ou do sedimento,
possuindo cores menos intensas, mais variadas e heterogéneas (EMBRAPA, 2018).
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Figura 5-29 - Perfil de Latossolo Vermelho-Amarelo (Rio Paranaiba, MG), Fonte: EMBRAPA, 2018.
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Ainda dentro dessa classificacdo, em geral, sdo solos fortemente &cidos, com baixa saturacdo
por bases. Na area de estudo possuem a colora¢do vermelho-amarelada, e a presenca da
caracteristica distréfica imprime ao solo uma saturacdo por bases <50% na maior parte dos
primeiros 100 cm do horizonte B (incluindo BA).

Segundo a classificacdo feita por Amaral et al. (2004), as limitagdes ao potencial agricola para
esses solos estdo relacionadas a baixa fertilidade, a presenca de aluminio toxico para plantas e
sua associagdo com relevo acidentado, além de serem caracterizados por sua saturagdo por
bases (V) muito baixa e saturac¢do por aluminio média (m), o que contribui para uma categoria
de deficiéncia de fertilidade moderada a forte. Isso se deve diretamente a sua origem granito-
gnaissica, relacionada as rochas cristalinas do Complexo Bagédo. Correlacionando os niveis de
declividade local, considerando que, no geral apresenta declives ondulados ou forte ondulados,
a susceptibilidade a erosdo ¢ classificada como moderada a forte, esta Gltima relacionada as
porcBes com declividades de categoria forte ondulada, podendo exibir relevos mais
acidentados, considerando as porgdes onde o relevo apresenta inclinacBes maiores do que
20%.

5.1.7 Espeleologia

Tendo em vista as obras emergenciais necessarias a estabilizacdo de riscos para
descaracterizacdo das barragens Forquilhas e Grupo, localizadas na Mina de Fabrica em Ouro
Preto/Itabirito, torna-se necesséria avaliacdo de atributos espeleol6gicos no contexto
projetado. O projeto € referente & implantagdo da Estrutura de Contencéo a Jusante. Como seré
demonstrado a frente, a avaliacéo espeleoldgica seguiu a Istrucdo de Servico SISEMA 08/2017
— revisdo 01, atribuido para avaliagbes em locais de potencial baixo conforme o
ICMBIio/CECAV. A érea avaliada se localiza na depresséo de Bagdo, proxima ao limite leste
da Serra da Moeda, na unidade geomorfoldgica denominada por Oliveira et al. (2011) como
Quadrilatero-Oeste, na regido do Quadrilatero Ferrifero.

A avaliacdo partiu da pesquisa de dados secundarios e cruzamento de informagfes para
esclarecimentos do tema. Neste sentido, prosseguiu-se na avaliagdo a partir dos seguintes
passos:

1. Parametros de avaliacg&o:
e Definicdo da Area de Avaliacio Espeleoldgica (AAE);
e Identificacdo dos litotipos e potencial espeleol6gico sob influéncia do projeto;

e Auvaliacdo das informacGes de prospeccdo existentes disponiveis para o atendimento
do tema;

e Consideracdes acerca do potencial espeleoldgico por outros estudos existentes.
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Resultados e conclusdo:

Sintetizar o conjunto das informagdes em resultado do atendimento quanto ao tema
espeleologia;

Concluir o cenério e, caso necessario, propor agdes.
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Figura 5-31 - Potencial espeleoldgico conforme CECAV/IDE-SISEMA-MG e cavidade registrada mais préxima conforme CANIE (CECAV, 2022).
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Figura 5-32 - Posi¢do do projeto em avaliacéo, em relacdo aos parametros das informagdes de prospeccdes espeleoldgicas.
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5.1.71 Consideragdes acerca da potencialidade espeleolégica sob influéncia do projeto

5.1.7.1.1 Avaliacdo de potencial espeleoldgico por pardmetros geomorfométricos sob

influéncia do projeto

Visando ao refinamento da andlise de potencial espeledgico, foram considerados os
pardmetros geomofométricos de declividade e curvatura do terreno ou “variaveis de relevo”,
a partir de base de curvas de nivel equidistantes de 3 m disponibilizada pela contratante. Para
a caracterizacdo das formas foi aplicada a ferramenta denominada “Curvature”-“General
Curvature” para calculo de curvaturas topograficas positivas (convexas), planas (retilineas) e
negativas (concavas). Depois foi gerada a superficie de declividade (“Slope”) em graus. Foram
consideradas as areas de maior potencial aquelas as quais apresentam maior concavidade
associadas as maiores declividades.

O potencial litoldgico foi desconsiderado, ja que somente um tipo litolégico cobre toda a area
analisada. As diferentes varidveis foram cruzadas a partir da seguinte equacao:

PE= LOGn {~(Curvatura do relevo) X Declividade } — Classifica¢éo pelo método de
guebras naturais a partir do histograma de frequéncias.

O resultado obteve as respectivas coberturas na AAE conforme a Tabela 5-14 e a Figura 5-33.
As maiores representatividades correspondem respectivamente as classes médio, baixo, acima
de 33 % cada, seguida da ocorréncia improvavel, proxima dos 26 %. As classes alto e muito
alto ficaram abaixo de 7 % associadas a trechos taludados de rodovias e nas porcdes de
vertentes associadas a zonas de erosBes por rastejamentos da cobertura de solo ou
vogorocamentos.

Tabela 5-14 - Potencial espeleoldgico baseado em varidveis de relevo na AAE.

Potencial Espeleolégico: Area (ha) Area (km?) %
Ocorréncia Improvavel 228,3803 2,2838 26,36%
Baixo 291,3476 29135 33,63%
Médio 292,8118 2,9281 33,80%
Alto 53,538 0,5354 6,18%
Muito Alto 0,3088 0,0031 0,04%
TOTAL 866,3865 8,6639 100,00%
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Figura 5-33 - Avaliacdo de potencial espeleoldgico com base em variaveis de relevo.
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5.1.7.1.2 Avaliacao de potencial espeleoldgico por estudos espeleoldgicos e académicos

existentes

Como j& mencionado, a area de estudo situa-se no Quadrilatero Ferrifero, definido pelo
ICMBIio/CECAV como regido de alto potencial espeleoldgico. Este potencial associa-se
principalmente a ocorréncia de rochas ferriferas, como itabiritos e canga recorrentes na regiao.

OLIVEIRA, et al. (2011) definem a unidade espeleoldgica Quadrilatero Ferrifero — Conceicéo
(Figura 5-34) e associam a ocorréncia de cavidades nesta unidade a trés grupos de rochas:
ferriferas, siliciclasticas e carbonaticas, estando as intervengdes especificamente na
proximidade leste da unidade geomorfologica ‘“Quadrilatero-Oeste”. Na regido do
Quadrilatero Ferrifero, em acordo com Dutra et al. (2020), até junho/2019, a base do CANIE
apresentava 1.490 cavernas cadastradas sendo:

e 989 em litologias associadas a ferro;

e 231 em quartzitos relacionados as formagdes Moeda e Itacolomi e outras rochas
siliciclasticas consideradas como rochas sedimentares terrigenas grossas;

e 126 em rochas carbonaticas (dolomitos da Formagdo Gandarela; marmores das
formagdes Cercadinho, Barreiro, TaboGes e Fecho do Funil);

e 96 em rochas sedimentares terrigenas finas, tais como filitos da Formacao Batatal;
e 37 em xistos, como os do Grupo Nova Lima;

e 12 em rochas igneas incluindo-se granitos, gnaisses e diques de rochas vulcanicas.

Localizagao em relacdo a unidade
espeleologica do Quadrilétro Ferrifero -
Conceicao

V VALE
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Figura 5-34 - Unidade geomorfoldgica Quadrilatero Oeste e unidade espeleoldgica Quadrilatero Ferrifero-
Conceicdo. O empreendimento é indicado pelo ponto preto. Fonte: Oliveira et al. (2011).
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As coberturas recentes de canga e lateritas, além da Formacao Caué representam as principais
unidades geoldgicas constituintes do primeiro grupo. No grupo das rochas siliciclaticas,
OLIVEIRA et al. (2011) destacam a importancia dos Grupos Caraca, Itacolomi, Maquiné e
Conceigdo do Mato Dentro, enquanto as Formagdes Gandarela e Fécho do Funil sdo relevantes
devido as suas contribui¢Bes de rochas carbonaticas.

Cavidades naturais em rochas cristalinas apresentam ocorréncia restrita, muito relacionada a
depositos de talus. Conforme a contagem existente, elas representam 0,8% dos registros
espeleoldgicos do Quadrilatero Ferrifero atualmente.

5.1.7.2  Parametros De Avaliagado

5.1.7.2.1 Area de Avaliacdo Espeleoldgica

O parégrafo 3° do art. 4° da Resolugdo CONAMA n° 347/2004 (BRASIL, 2004) e o paragrafo
Unico do art. 6° da Portaria IBAMA 887/1990 (BRASIL, 1990) definem a area que deve ser
considerada inicialmente para a manutencdo do equilibrio ecoldgico e da integridade fisica do
ambiente cavernicola. Até que sejam realizados estudos especificos para sua delimitagdo, a
area deve ser a projecdo horizontal da caverna acrescida de um entorno 250 metros, em forma
de poligonal convexa.

Assim, cabe a anélise em quest&o verificar a sobreposi¢éo entre a area de intervencéo das obras
emergenciais com eventuais cavidades e sua area de influéncia preliminar. Essa exigéncia é
cumprida acrescendo uma faixa de 250 metros em forma de poligonal convexa no entorno da
area de intervencdo, a qual sera tratada neste relatorio como Area de Avaliagio Espeleoldgica
(AAE).

A Area de Avaliagio Espeleoldgica (AAE) adquiriu o valor de area de 866,38 hectares ou 8,66
Km?2como demonstrado pela Figura 5-30.

5.1.7.2.2 Litotipos e potencial espeleoldgico sob influéncia do projeto

O projeto estd posicionado sobre litotipo cristalino relacionados ao complexo granito-
gnaissico Bagdo. Por suas caracteristicas quanto ao potencial espeleogenético, o
ICMBIio/CECAYV (Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas), assim como o
Sistema Estadual de Meio Ambiente de Minas Gerais, através das bases do IDE-SISEMA,
consideram a regido como de baixo potencial espeleoldgico, estando a cavidade mais proxima
a 5,6 km sobre classes de potencial maiores (Figura 5-31).

5.1.7.2.3 Informacdes espeleoldgicas existentes

Conforme informagdes disponibilizadas por VALE em 2022, os caminhamentos prospectivos
existentes na AAE restrigem-se a 29,0 Km, no contexto das obras da ECJ e entorno. A Figura
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5-32 ilustra essa cobertura, na qual a densidade de caminhamentos atingiu 3,35 Km/Km?2,
Como a regido de AAE dos acessos ao norte do projeto correspondem apenas a adequacdes de
vias, sem incremento de ADA, inserida em contexto ou da area urbana de Bacdo ou entre
propriedades rurais de terceiros, tal regido ndo apresenta levantamentos realizados. Tal regido
corresponde a uma area aproximada de 6,34 Km? ou a 73,18% da AAE. Considerando esse
recorte, subtraindo as areas sem incremento de ADA, a densidade de caminhamento atingiu
12,5 Km/Km?, Nenhuma cavidade registrada.

5.1.7.3 Conclusao

A partir do conjunto das abordagens segue:

e Considerando a baixa ocorréncia de cavidades em litotipo cristalino no contexto
estadual e no Quadrilatero Ferrifero;

e Considerando o quadro de ocorréncias de cavidades nas por¢Oes de patamares e topos
serranos sobre rochas siliciclasticas (quartzitos) e ferriferas (itabiritos e cangas) —
Unidade Espeleoldgica Quadrilatero Ferrifero - Conceigéo;

e Considerando auséncia de registros espeleologicos pelas prospeccdes realizadas antes
da obra;

e (Considerando o predominio de feicdes em talus nas bordas de cursos d’agua em
trechos encaixados com afloramentos rochosos, sob forma de reentrancias
superficiais;

e Considerando o potencial espeleol6gico pelo litotipo, conforme CECAV, como baixo;

e Considerando o potencial espeleolégico geomorfométrico com predominancia de
potenciais médios a de ocorréncia improvavel, estando a representatividade as classes
alta e muito alta abaixo de 7 % associadas a trechos taludados de rodovias e nas
porgdes de vertentes associadas a zonas de erosdes por rastejamentos da cobertura de
solo ou vogorocamentos;

e Considerando as densidades de caminhamento obtidas com os dados existentes, além
das areas de adequacOes de acessos ao norte ndo apresentarem incremento de ADA,

Conclui-se que a potencialidade da area avaliada ¢ na verdade “Improvavel”. Desta maneira,
na “Area de Avaliagio Espeleoldgica” (AAE), sob condigio das obras emergenciais nio se
observa contexto de potencial patriménio espeleoldgico representativo ou impeditivo, que
poderia vir a sofrer algum impacto. Por fim, tal cenario configura-se como passivel de dispensa
de novas prospeccdes espeleoldgica complementares.
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5.1.8 Recursos Hidricos e Qualidade das Aguas Superficiais

O diagndstico ambiental dos recursos hidricos da regido pode ser realizado por meio da
avaliacdo dos resultados de qualidade das &guas superficiais obtidos em pontos de
monitoramento estrategicamente localizados no contexto da area de estudo do meio fisico.

O monitoramento continuo de qualidade dos recursos hidricos visa construir uma série
histdrica de dados que indigue o nivel de qualidade dos corpos hidricos, proporcionando assim,
uma boa avaliacdo do comportamento sazonal, e de background, na area de estudo. Nesse
sentido, o diagndstico aqui apresentado permitira identificar possiveis impactos, positivos ou
negativos, na qualidade hidrica em decorréncia das obras da ECJ Fébrica.

5.1.8.1  Recursos hidricos

A bacia hidrografica do rio Sdo Francisco é dividida em dez Unidades de Planejamento de
Recursos Hidricos (UPGRH’s). A area de estudo da ECJ Fébrica, se insere na bacia do rio das
Velhas, esta inserida na UPGRH SF5 — Rio das Velhas, mais especificamente na por¢édo do
alto Rio das Velhas, UTE Rio Itabirito, e sub-bacia do ribeirdo Mata Porcos, conforme a
divisdo hidrogréafica nacional instituida pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) por meio da Deliberacdo Normativa CERH n° 66, de 17/2020 (Figura 5-35).

CLAM MEIO AMBIENTE



7758000

7749000

7740000

621000 630000 639000

7776000

7767000

612000
"\
9
| 2
f
'R:35
4
L 3
r
\
]
v
Byes 4\
e,t/\
. 5\
) 41
|
A7 :
3
b
5
I 8

612000

621000 630000 639000

Bacia do Rio Sao
Francisco no Brasil

SF-05 Bacia do
Rio das Velhas

LEGENDA

© Sede Municipal
—— Cursos d'agua
—— Rodovias
—++ Ferrovias
) Area Diretamente Afetada (ADA)
DArea de Estudo
[ Bacia do Rio Itabirito

Unidade de Planejamento SF-5
Bacia do Rio das Velhas

Bacia do Rio Sao Francisco

LOCALIZAGAO

Mariana

A

Ouro Preto

BACIAS HIDROGRAFICAS

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
ESTRUTURA DE CONTENCAO A JUSANTE (ECJ),
BARRAGEM FORQUILHAS E GRUPO, MINA DE FABRICA

RESPONSABILIDADE TECNICA:
Clam Meio Ambiente | www.clam.com.br | Tel.: (31) 3048-2000

BASE DE DADOS:
Localidades, Limites Municipais e Hidrografia
(IDE SISEMA, 2022).

@clam | W,

SISTEMA DE REFERENCIA ESPACIAL
SIRGAS 2000 UTM Zone 23S

0 2.300 4600 6.900
[ e m—— ]

Escala 1:230.000

DATA: Set. | 2022 ‘ FORMATO: A4 ‘ ELAB.: Luciene Marques

Figura 5-35 - Mapa de bacia hidrografica
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5.1.8.1.1 Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

A Bacia Hidrografica do Rio das Velhas € considerada a maior afluente em comprimento
da bacia do Rio S&o Francisco apresentando uma extensdo de 761 Km. Esta abarca 51
municipios, sendo estes 44 com sede na propria bacia. Seus principais rios sdo: rio Cipo,
rio Corrente, rio Pardo, rio Onca, rio Bicudo, rio Picdo e rio Curimatai (CBHSF, 2022). A
bacia pode ser dividida em quatro macrorregides de planejamento: Alto, Médio Alto,
Médio Baixo e Baixo rio das Velhas.

O Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas foi promulgado pelo Decreto Estadual
n° 39.692, de 29 de junho de 1998, o qual institui o Comité com a finalidade de
desenvolvimento sustentado da bacia no que tange a gestao dos recursos hidricos.

A bacia hidrogréfica do rio das Velhas é extensa e possui caracteristicas muito variadas,
porém ha aspectos que permitem a identificacdo de regides homogéneas. Desse modo, foi
realizada uma analise de feicbes em comum e definidas como Unidades Territoriais
Estratégicas (UTE’s), para agrupamento. As feicdes analisadas foram a hidrografia, as
tipologias de relevo, a ocupacgdo da bacia e a presenca de regido metropolitana com seus
impactos sobre os recursos hidricos (IGAM, 2015).

A regido do alto rio das Velhas, onde a area de estudo esta localizada, apresenta 0 maior
contingente populacional, com uma expressiva atividade econémica, concentrada,
principalmente, na regido metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). Nessa regido,
encontra-se o sistema de abastecimento integrado rio das Velhas com captacdo no rio das
Velhas e capacidade instalada de 9,0 m3/s abastecendo 74% da cidade de Belo Horizonte
além das cidades de Raposos, Nova Lima, Sabara e Santa Luzia. Os principais agentes
poluidores sdo os esgotos industriais e domésticos nédo tratados e os efluentes gerados pelas
atividades minerarias clandestinas, atuantes nesta parte da bacia (IGAM, 2015).

A Bacia do Rio das Velhas é subdividida em 23 Unidades Territoriais Estratégicas (UTES),
definidas pela Deliberacdo Normativa CBH Rio das Velhas n° 01, de 09 de fevereiro de
2012 e Delibera¢do Normativa CBH Rio das Velhas n° 02, de 02 de agosto de 2019 em seu
Art. 3°, Pardgrafo 2°. Na regido do Alto rio das Velhas estéo inseridas sete (7) Unidades
Territoriais Estratégicas (UTE’s), conforme apresentado na Tabela 5-15, sendo que a ECJ

Fabrica e as barragens Forquilhas 1, Il, 111, Grupo, se inserem na UTE Rio Itabirito.
Tabela 5-15 - Unidades Territoriais Estratégicas (UTE’s) do Alto do Rio das Velhas.
Regiao UTE/SCBH Area (km?) Percentual da bacia (%)
1 Nascentes 541,58 1,94
2 Rio Itabirito 548,89 1,97
3 Aguas do Gandarela 323,66 1,16
Alto .
4 Aguas da Moeda 544,32 1,95
5 Ribeirdo Caeté/Sabara 331,56 1,19
6 Ribeirdo Arrudas 228,37 0,82
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Regiao UTE/SCBH Area (km?) Percentual da bacia (%)
7 Ribeirdo Onga 221,38 0,79
Total geral 2739,76 9,82

Fonte: CBH VELHAS, 2015.

A UTE Rio Itabirito localiza-se no Alto rio das Velhas e possui uma area de 541,58 kmz2,
composta pelos municipios de Itabirito, Ouro Preto e Rio Acima, que compdem o
Subcomité Rio Itabirito, instituido em 12 de maio de 2006. O municipio de maior porte
populacional ¢ Itabirito, que concentra 90,1% do total. Os principais cursos d’agua da UTE
Rio Itabirito sdo o rio Itabirito, ribeirdo Mata Porcos, ribeirdo do Silva, cérrego do Mango,
ribeirdo Bacdo e o rio das Velhas que possui 73 km dentro da area da UTE (CBH VELHAS,
2021). As &guas do rio Itabirito escoam para o rio das Velhas, contribuindo de maneira
significativa para o abastecimento da populacdo da Regido Metropolitana de Belo
Horizonte.

A UTE Rio Itabirito possui quatro Unidades de Conservagdo inseridas parcialmente em seu
territorio, somando aproximadamente 9.586,49 ha de areas protegidas, o que representa
17,47% da éarea total. A totalidade da area esta inserida no Quadrilatero Ferrifero, o que a
qualifica como area prioritaria para conservagao.

Quanto ao uso do solo, a bacia do rio Itabirito é fortemente marcada pela atividade
industrial, pelas atividades minerarias, pela expansdo das atividades imobiliarias e
implantacdo de infraestrutura viaria. Além disso, a atividade agropecuéria e o crescente
aporte de sedimentos e esgotos sem tratamento, despejados diretamente nos cursos de agua,
vém alterando a qualidade das aguas desta importante sub-bacia do rio das Velhas.

Quanto ao ribeirdo Mata Porcos, este curso d’agua nasce da confluéncia do corrego Retiro
ou da Cruz com o ribeirdo do Silva, que tem suas nascentes localizadas entre 1400 e 1500
metros. Drena boa parte do sinclinal moeda, onde sdo observadas atividades de mineracéo
e ocupagdo antropica em loteamentos. O curso d’agua percorre aproximadamente 33,5 km
até o encontro com o ribeirdo Sardinha, de onde se forma o Rio Itabirito (SCBH RIO
ITABIRITO, 2013).

5.1.8.2 Qualidade das aguas

O monitoramento e a avaliacdo da qualidade das &guas sdo fatores primordiais para a
adequada gestdo dos recursos hidricos, permitindo a caracterizacdo e a analise de
tendéncias em bacias hidrograficas, sendo essenciais para varias atividades de gestdo, tais
como: planejamento, outorga, cobranca e enquadramento dos cursos de agua.

A qualidade das aguas superficiais sera avaliada respeitando o disposto na Legislacdo
Estadual, por meio da Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008 e
na Legislacdo Federal pela Resolucgdo CONAMA n° 357/2005, que dispde sobre a
classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Esta
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Gltima foi alterada pela Resolugdo CONAMA 430/11, que traz como complemento as
alteracdes de alguns padrées do CONAMA 357/05, bem como, informa a separacdo das
Condicdes de Padrbes de Lancamento para efluentes e CondicGes e Padrbes para Efluentes
de Sistemas de Tratamento de Esgotos Sanitarios.

O enquadramento dos corpos d’agua é um dos instrumentos da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, instituida pela Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e é responsavel
pela definigdo da classe de qualidade da agua para seus usos preponderantes. Para a area
de estudo, o enquadramento é determinado pela Deliberagdo Normativa (DN) COPAM n°
20, de 24 de junho de 1997. Esta deliberacdo prevé o enquadramento das guas da bacia do
rio das Velhas, a qual a sub-bacia ribeirdo Mata Porcos esta inserida.

O Art. 1° descreve os trechos e 0s respectivos enquadramentos:

Trecho 20 - Ribeirdo Mata-Porcos/Itabirito, das nascentes até a
confluéncia com Rio das Velhas - Classe 2.
5.1.8.2.1 Metodologia

Para 0 monitoramento da qualidade das aguas superficiais foram realizadas 6 campanhas
de amostragem no periodo de agosto/2021 a junho/2022, contemplando 3 pontos ao longo
da area de estudo. Na Tabela 5-16 estdo descritos os pontos de monitoramento, parametros
e frequéncia de amostragem e nas Figura 5-37 a Figura 5-39 podem ser vistas as fotos que
representam as amostragens da primeira campanha realizada. A espacializacdo dos pontos
se encontra no mapa da Figura 5-36.
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Tabela 5-16 - Pontos de monitoramento de qualidade das dguas superficiais — Bacia do rio das Velhas.

Frequéncia de

Ponto de

Coordenadas UTM

Parametros

Monitoramento

Amostragem BB
P03 Montante ECJ Bagéo -
Ribeirao Mata Porcos
P04 Jusante ECJ Bagéo -
Ribeirdo Mata Porcos
PO5 AGUA_FAB_15 - Rio

Itabirito

1,1-Dicloroeteno / 1,2-Dicloroetano / 1,2-Dicloroeteno (Cis + Trans) / 1-Bromo-4-flurbenzeno (Surrogate) / 2,4,5-T /
2,4,5-TP | 2,4,6-Triclorofenol / 2,4-Diclorofenol / 2-Clorofenol / 2 Fluorobifenilo (Surrogate) / Acido 2,4-

diclorofenoxiacético (2,4-D) / Acrilamida / Alaclor / Alcalinidade Total / Aldrin+Dieldrin / Aluminio Dissolvido / Aménia

| Antiménio Total / Arsénio Total / Atrazin / Bario Total / Benzeno / Benzidina / Benzo(a)antraceno / Benzo(a)pireno /

Benzo(b)fluoranteno / Benzo(k)fluoranteno / Berilio Total / Boro Total / Cadmio Total / Carbaril / Chumbo Total /
Cianeto Livre / Cianeto Total / Clordano (Isdmeros) / Cloreto / Cloroférmio / Cobalto Total / Cobre Dissolvido /
Coliformes Termotolerantes / Coliformes Totais / Condutividade Elétrica (In situ) / Cor Verdadeira / Criseno / Cromo
Hexavalente / Cromo Total / Cromo Trivalente / DDT(Isomeros) / Demanda Bioquimica de Oxigénio / Demanda
Quimica de Oxigénio / Demeton (isomeros misturados) / Dibenzo(a,h)antraceno / Diclorometano (Cloreto de
Metileno) / Dureza Total / Endosulfan (a, b, sulfato) / Endrin / Enterococos/Estreptococos / Estanho Total / Estireno
[Etilbenzeno / Fendis Totais / Ferro Dissolvido / Ferro Total / Fluoreto / Fésforo Total / g-BHC (Lindano) / Glifosato
Gution / Heptacloro + Heptacloro Epéxido / Hexaclorobenzeno / Indeno(1,2,3-cd)pireno / Litio Total / Malation /
Manganés Dissolvido / Manganés Total / Mercurio Total / Metolaclor / Metoxicloro / Mirex
(Dodecacloropentaciclodecano) / M-Paration / Niquel Total / Nitrato (N) / Nitrito (N) / Nitrogénio Amoniacal /
Nitrogénio Total / Oleos Graxas Mineral / Oleos Graxas Total / Oleos Vegetais e Gorduras Animais / Ortofosfato
/Oxigénio Dissolvido (In situ) / PCB-101 / PCB-118 / PCB-138 / PCB-153 / PCB-180 / PCB-28 / PCB-52 / PCBs /
Pentaclorofenol / pH (In situ) / Prata Total / P-Terfenil-d14 (Surrogate) / Selénio Total / Simazina / Sélidos
Dissolvidos Totais / Sélidos Sedimentaveis / Solidos Suspensos Totais / Sulfato / Sulfeto / Sulfeto (H2S ndo
Dissociado) / Sulfeto de Hidrogénio / Surfactantes Aniénicos /Temperatura Ambiente / Temperatura da Amostra /
Tempo / Tetracloreto de Carbono / Tetracloroeteno / Tolueno / Tolueno-d8 (Surrogate) / Toxafeno / Tributilestanho /
Triclorobenzenos (1,2,3-TCB + 1,2,4-TCB+1,3,5 TCB) / Tricloroeteno / Trifluralina / Turbidez / Ultima Chuva / Uranio
Total / Vanadio Total / Xileno / Zinco Total

N E Sub-Bacia
7.749.165 624.962 Mata Porcos
7.749.569 625.031 Mata Porcos

7.752.874 626.494 Itabirito

Bimestral
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Figura 5-36 - Pontos de Monitoramento de Qualidade das Aguas Superficiais.
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Figura 5-37 - Amostragem de aguas superficiais Figura 5-38 - Amostragem de aguas superficiais

no Ponto 03. no Ponto 04.
Fonte: CLAM, 2021. Fonte: CLAM, 2021.

17/08/2021 10:30 ‘\ -20,31784 /}43,78837

Figura 5-39 - Amostragem de aguas superficiais no Ponto 05.
Fonte: CLAM, 2021.

5.1.8.2.2 Resultados

Os resultados encontrados sdo apresentados a seguir, divididos por tipologia, de modo a
facilitar a discussdo. Ressalta-se que os dados obtidos nas campanhas realizadas podem ser
associados ao fim da obra Estrutura de Contencéo a Jusante (ECJ) de Fabrica.

Caracterizagdo genérica da agua: temperatura, pH, cor verdadeira e turbidez

Temperatura

A temperatura é um importante pardmetro a ser avaliado, pois, através de sua elevacao é
possivel que ocorra um aumento na taxa das reages fisicas, quimicas e bioldgicas. Em geral,
a medida em que a temperatura aumenta, de 0 a 30°C, a viscosidade, tensdo superficial,
compressibilidade, calor especifico, constante de ionizacdo e calor latente de vaporizacdo
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diminuem, enquanto que a condutividade térmica e a pressao de vapor aumentam. Em todos
0s pontos de amostragem houve temperaturas que variaram entre 17,7 °C e 25° C, conforme
apresentado na Figura 5-40. A Resolu¢do CONAMA n° 357/2005 e a DN COPAM/CERH-
MG n° 01/2008 ndo estabelecem limite de temperatura para dguas doces, classe 2.

Aguas superficial | Pardmetro: Temperatura (in situ)

temperatura (°C)

pPo4 P05
Pontos de monitoramento

agoa out/21 mnov/21 mdez/21 mfev/22 mabr/22 mjun/22

Figura 5-40 - Gréfico dos resultados das analises de temperatura em aguas superficiais.

pH

O pH é o simbolo para uma medida fisico-quimica, o potencial hidrogeni6nico, que indica a
acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solugdo aquosa. O pH igual a 7 é considerado
neutro, e a presenca de acidos ou de sais alteram o pH para uma faixa de 1 a 14. Portanto, o
pH nos ambientes aquaticos é determinado pelos sais provenientes dos solos, isto é, pela
alcalinidade, e pelos processos quimicos que produzem &cidos, principalmente na
decomposicao de matéria organica vegetal, que produz acidos hdmicos e fulvicos (CETESB,
2020). A analise de pH fornece informacdes sobre o equilibrio acido-béasico em solugdes
aquosas e exerce influéncia sobre a fisiologia de varias espécies aquaticas, além de,
determinadas condi¢cdes de pH contribuirem para a precipitagdo de elementos quimicos
téxicos, como metais pesados, ou para a solubilidade de nutrientes (ESTEVES, 2011).

No grafico da Figura 5-41, sdo apresentados os dados dos resultados de pH em que a maioria
dos resultados estiveram de acordo com a faixa limite de 6 a 9 estabelecida pela Resolucéo
CONAMA n° 357/2005 e pela DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008 para aguas doces, classe
2. Os resultados de pH entre todos os pontos amostrados, durante as seis campanhas de
monitoramento, variaram de 6,84 (P03, fev/22) a 8,15 (P04, agosto/21), indicando duas
observacdes extremas com caracteristicas que variam de cidas a alcalinas.
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Aguas Superficial | Parametro : pH (insitu)

10

pH (in situ)

P03 P04 P05
Pontos de monitoramento
I 2go 2 out/21 — nov/21 — dezf21
— fov/22 — 2br/22 jun/22
== == VMP Min - CONAMA - = /MP Max - CONAMA
N2 357 (2005) - Art 14 (Agua doce - classe 2) N2 357 (2005) - Art 14 (Agua doce - classe 2)

Figura 5-41 - Gréafico dos resultados das analises de pH em aguas superficiais

Cor verdadeira e turbidez

A cor verdadeira e a turbidez estéo relacionadas ao grau de reducédo da intensidade que a luz
sofre ao atravessar a agua. No caso da cor verdadeira, € devido a presenca de solidos
dissolvidos e no caso da turbidez, é devido aos sélidos em suspensdo. No grafico da Figura
5-42 é possivel visualizar que todos os valores obtidos para cor verdadeira atenderam ao limite
de 75 mg/L estabelecido pela Resolugio CONAMA n° 357/2005 e pela DN COPAM/CERH-
MG n° 01/2008 para aguas doces, classe 2.

Agua superficial | ParAmetro: Cor verdadeira
80

70

60

50

40

30

cor verdadeira (mg/L)

20

10 —

PO3 P04 P05
Pontos de monitoramento

agoaout/21  mmmmmnov/21 NN dez/21  mmmmm fev/22  EEEEEE abr/22  EEEEE jun/22 == == VMP- CONAMA
N2 357 (2005) - Art 14 (Agua doce - classe 2)

Figura 5-42 - Gréfico dos resultados das analises de cor verdadeira em aguas superficiais.

J& para turbidez, dentre os pontos amostrados durante as seis campanhas de monitoramento,
foi observado que em fevereiro/2022 os valores de todos os pontos de monitoramento ficaram
acima do permitido na legislacdo vigente, conforme grafico da Figura 5-43. A origem dos
solidos em suspensdo, causadores do aumento de turbidez no periodo chuvoso, pode ser
diversa: exposicdo do solo (quando ndo ha mata ciliar — por meio da erosdo); lavra, como a
retirada de areia ou a exploracdo de argila; e, indUstrias ou 0 esgoto doméstico lan¢ado no
manancial sem tratamento. Apds chuvas fortes, as dguas dos cursos hidricos, normalmente,
ficam turvas, gracas ao carreamento dos sedimentos das margens pela enxurrada.

Vale ressaltar que, em fevereiro/22, a turbidez no ponto P03, a montante da ECJ, obteve valor
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de 835 NTU, bem maior que no ponto imediatamente a jusante, P04, onde o valor encontrado
foi de 153 NTU. No ponto P05, ja proximo a MG-030, a turbidez encontrada no mesmo més
foi de 1115 NTU, o que indica que o resultado se deve, possivelmente, a interferéncias externas
a ECJ, localizadas entre os pontos P04 e PO5.

Agua superficial | Parametro: Turbidez
1200
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turbidez (NTU)
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P03 P04 PO5
Pontos de monitoramento
agoaout/21 M nov/21 MEEEE dez/?1 M Tfev/2? WEEEEE abr/22 WS jun/22 == =\/NP-CONAMA

N2 357 (2005) - Art 14 (Agua doce - classe 2)

Figura 5-43 - Grafico dos resultados das anélises de turbidez em aguas superficiais

Caracterizagdo do grau de mineralizagdo da agua: alcalinidade, dureza, condutividade e
solidos totais dissolvidos

Alcalinidade

A alcalinidade é a medida total de, principalmente, bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos
presentes na agua, capazes de neutralizarem &cidos (capacidade de resistir as mudancas de
pH). Os principais constituintes sdo os solidos dissolvidos, podendo ser de origem natural da
dissolucdo das rochas e da reagdo do CO: (advindo da decomposigdo da matéria organica) ou
de despejos industriais (VON SPERLING, 2014). A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e a
DN COPAM/CERH-MG n°01/2008 ndo estabelecem limite para alcalinidade em aguas doces,
classe 2.

Os resultados analiticos para os ensaios de alcalinidade sdo apresentados no grafico da Figura
5-44 e mostram que o valor minimo encontrado foi de 26,7 mg/L (P03, fevereiro/22) e o
méaximo foi de 166 mg/L (P03, junho/22).

Aguasuperficial | Parametro: Alcalinidade Total
200
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Figura 5-44 - Grafico dos resultados das analises de alcalinidade em aguas superficiais
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Dureza

A dureza da agua é provocada principalmente pela presenca de célcio e magnésio, além de
outros cétions como ferro, manganés, estréncio, zinco, aluminio, hidrogénio, etc., associados
em maior expressividade a anions carbonéticos (mais propriamente bicarbonato, que é o mais
sollvel) e sulfatos, além de outros anions como nitrato, silicato e cloreto. Sdo quatro os
principais compostos que conferem dureza as aguas: bicarbonato de calcio, bicarbonato de
magnésio, sulfato de calcio e sulfato de magnésio. A principal fonte destes constituintes que
provocam elevados teores de dureza nas dguas sdo os solidos dissolvidos provenientes da
dissolucdo das rochas calcarias pelo gas carbénico da 4gua (CETESB, 2020). A Resolucgédo
CONAMA n° 357/2005 e a DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008 também néo estabelece limite
para dureza em aguas doces, classe 2.

De todos as amostras analisadas, conforme apresentado na Figura 5-45, os resultados variaram
de 28,7 mg/L no P03 (dezembro/2021) a 50,2 mg/L no P04 (agosto/2021).

Agua superficial | Parametro: Dureza Total
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Figura 5-45 - Grafico dos resultados das andlises de dureza em aguas superficiais

Condutividade Elétrica

A expressdo numérica da capacidade de uma agua conduzir a corrente elétrica é determinada
pela condutividade. Sua variacdo é condicionada pelas concentragdes ibnicas e pela
temperatura, indicando a quantidade de sais que existem na agua e, portanto, representando
indiretamente a ocorréncia de concentracdes de outros poluentes. Também fornece indicacéo
de modificagdes na composi¢do da &gua, principalmente na sua concentracdo mineral, mas
ndo fornece nenhuma indicacéo das quantidades relativas dos varios componentes, sendo que,
a medida que a concentracao de solidos dissolvidos aumenta, a condutividade da agua também
tende aaumentar (CETESB, 2020). O parametro ndo possui limite estabelecido pela Resolugédo
CONAMA n° 357/2005 e pela DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008 para aguas doces, classe
2, mas geralmente, niveis superiores a 100 puS/cm indicam ambientes impactados.

Na Figura 5-46, é possivel visualizar que o valor madximo encontrado, entre todos 0s pontos
de monitoramento, foi de 130 puS/cm (P04, fevereiro/22) e o menor valor foi de 53 pS/cm
(P03, dezembro/21).
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Agua superficial | Parametro: Condutividade eletrica (in situ)
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Figura 5-46 - Grafico dos resultados das anélises de condutividade elétrica (in situ) em aguas superficiais.

Soélidos Dissolvidos Totais

Os solidos dissolvidos condizem a fracdo filtravel dos sélidos totais. Referem-se aos ions
provenientes da dissolugdo dos sais nas aguas (VON SPERLING, 2005). Geralmente sdo
originados do intemperismo das rochas, onde o0s ambientes aquaticos apresentam altos
resultados de sélidos dissolvidos, ou da contribuigdo de despejos industriais. Assim, o teor de
solidos dissolvidos esta relacionado com a condutividade elétrica, que é diretamente
proporcional a quantidade de ions por volume de agua, e a dureza ou mineralizagéo.

De acordo com a Figura 5-47, é possivel visualizar que nenhum resultado extrapolou o limite
preconizado pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e pela DN COPAM/CERH-MG n°
01/2008 para aguas doces, classe 2, que é de 500 mg/L. O resultado maximo encontrado foi
de 106 mg/L (P05, novembro/21) e o minimo foi de 40 mg/L (P03, fevereiro/22).

Agua superficial | Pardmetro: Sélidos Dissolvidos Totais
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Figura 5-47 - Grafico dos resultados das analises de sélidos dissolvidos totais em aguas superficiais

Caracterizacdo do grau de oxigenacao e da poluicdo organica das aguas: oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio e demanda quimica de oxigénio

Oxigénio Dissolvido

As principais fontes de oxigénio dissolvido nas aguas superficiais sdo a difuséo a partir da
atmosfera e a producdo vegetal (fotossintese). No entanto, as perdas sdo decorrentes da
respiragdo dos organismos aquaticos e oxidagdo quimica, principalmente por ions metalicos,
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como ferro e manganés, e no ciclo de moléculas organicas, como do nitrogénio e do enxofre
(ESTEVES, 2011).

Considerando os dados apresentados na Figura 5-48, observa-se que, dentre as amostras
analisadas, uma apresentou resultado abaixo do limite minimo estabelecido pela Resolugédo
CONAMA n° 357/2005 e pela DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008 para aguas doces, classe
2, de 5 mg/L. O valor minimo foi de 3,96 mg/L e foi encontrado no P05 em abril/2022. Os
resultados de oxigénio dissolvido no presente monitoramento indicam, de modo geral, que as
aguas monitoradas sdo bem oxigenadas, sendo favoraveis ao desenvolvimento das
comunidades aquaticas.

Aguasuperficial | Parametro: Oxigénio Dissolvido

oD (mg/L)

Pontos de monitoramento
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Figura 5-48 - Gréfico dos resultados das anélises de oxigénio dissolvido (in situ) em 4guas
superficiais

DBO

A demanda bioguimica de oxigénio (DBO) é a medida indireta da matéria organica na agua
através do calculo do consumo de oxigénio por microrganismos em um dado periodo. Quanto
maior a concentracao de matéria organica presente no corpo de agua, mais elevado o consumo
de oxigénio pelos microrganismos que a degradam. Tendo em vista que na demanda
bioquimica os microrganismos ndo conseguem quebrar matéria organica muito complexa em
curto espaco de tempo, a DBO é considerada a medida indireta da matéria organica de fécil
degradacdo (ESTEVES, 2011).

No periodo amostrado, a DBO verificada em todas as amostras evidenciou valores de 3 mg/L,
portanto dentro do padrdo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e pela DN
COPAM/CERH-MG n° 01/2008, que possuem valor maximo permitido de 5 mg/L (Figura
5-49).
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Figura 5-49 - Gréafico dos resultados das analises da demanda bioquimica de oxigénio em aguas superficiais

Caracterizagcdo da presenca de sdlidos na &gua: soélidos em suspensdo e solidos

sedimentaveis
Solidos em Suspenséo Totais

Os solidos em suspensdo séo a porgdo dos solidos totais que ficam retidos em um filtro que
propicia a retencéo de particulas de didmetro maior ou igual a 1,2 um. S&o representados por
coloides e particulas menos densas que a agua, inclusive microrganismos plancténicos.

Na Figura 5-50, sdo apresentados os resultados das analises de s6lidos suspensos totais, onde
observa-se que 0s resultados de todos 0s pontos estiveram acima do limite estabelecido pela
DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008 para aguas doces, classe 2, nas campanhas realizadas em
dezembro/2021 e em fevereiro/2022. Além disso, o P03 apresentou concentragdes acima do
VMP em agosto e novembro/2021. Os resultados de todas as andlises variaram de 13 mg/L
(P05, agosto/2021) a 2132 mg/L (P05, fevereiro/2022).

O comportamento observado para o parametro sélidos em suspensao foi similar ao da turbidez,
com maiores valores em fevereiro/2022, no periodo chuvoso, com maiores concentragdes no
P03 (a montante da ECJ) e no P05 (a jusante, ja proximo a MG-030), e menor valor no ponto
P04, imediatamente a jusante da ECJ. Este dado pode indicar que o resultado obtido no P05
se deve, possivelmente, a interferéncias externas a ECJ, localizadas entre os pontos P04 e P0O5.
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Figura 5-50 - Grafico dos resultados das anélises de sdlidos suspensos totais em aguas superficiais

Sélidos Sedimentaveis

Os solidos sedimentaveis sdo aqueles designados a fragdo de sélidos em suspensdo na agua
que decantam em certas condi¢des, devido a agdo da gravidade. Este parametro ndo é limitado
pela Resolugdo CONAMA n°357/2005 e pela DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008 para dguas
doces, classe 2.

Os resultados variaram entre 0,3 ml/L e 2 ml/L, conforme gréfico apresentado na Figura 5-51.
Os maiores valores encontrados foram no periodo chuvoso (fevereiro/22). Esses materiais
podem ser provenientes de grandes carreamentos de solos e material orgénico no entorno da
bacia.

Agua superficial | Parametro: Sélidos Sedimentaveis

sélidos sedimentaveis {ml/L)
[
0
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Figura 5-51 - Grafico dos resultados das andlises de s6lidos sedimentaveis em aguas superficiais

Caracterizagdo da presenca de nutrientes na agua: Fésforo total, nitrogénio amoniacal, nitrito
e nitrato

Foésforo

O fosforo constitui-se em um dos principais nutrientes para 0s processos biol6gicos, ou seja,
é um dos chamados macro-nutrientes. Em termos de qualidade das &guas, este se apresenta na
agua principalmente nas formas de ortofosfato e fosfatos organicos. Porém, o ortofosfato se
encontra diretamente disponivel para 0 metabolismo biol6gico sem necessidade de conversdes
a forma mais simples. A origem antropica desse macro-nutriente ocorre a partir de
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lancamentos de despejos domésticos, industriais, excrementos de animais, fertilizantes e
detergentes (CETESB, 2020; VON SPERLING, 2014).

A Resolugdo CONAMA n°357/2005 e a DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008 estabelecem o
limite maximo de 0,1 mg/L para fésforo em ambientes I6ticos e tributarios de ambientes
intermediarios em aguas doces, classe 2. Como observado no gréfico da Figura 5-52, o fosforo
registrou valores acima do limite em todos os pontos na anélise de fevereiro/2022, o P03
obteve concentracdo de 0,16 mg/L, acima do VMP, em agosto/2021 e o P04 superou o limite
em junho/2022 (0,31 mg/L).

Aguas Superficiais | Pardmetro: Fésforo Total
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Figura 5-52 - Gréafico dos resultados das analises de fosforo total em &guas superficiais.

Nitrogénio

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio organico, amoniacal,
nitrito e nitrato. As duas primeiras sdo formas reduzidas e as duas Ultimas, oxidadas. Pode-se
associar as etapas de degradagéo da poluicdo orgéanica por meio da relagdo entre as formas de
nitrogénio. Nas zonas de autodepuracdo natural em rios, distinguem-se as presencas de
nitrogénio amoniacal na zona de decomposicao ativa, nitrito na zona de recuperacao e nitrato
na zona de aguas limpas (CETESB, 2020).

Das diversas fontes de nitrogénio em aguas naturais, 0s esgotos sanitarios constituem, em
geral, a principal fonte, lancando nas aguas nitrogénio organico, devido a presenca de
proteinas, e nitrogénio amoniacal, pela hidrélise da ureia na dgua, mas fontes como efluentes
industriais; atmosfera (pela biofixag&o por bactérias e algas); fixacdo quimica de efluentes de
drenagem; e o escoamento de aguas pluviais (em solos fertilizados - areas agricolas; e fontes
difusas de poluicdo - areas urbanas), também podem contribuir para o aumento das
concentragdes de nitrogénio organico e amoniacal nas dguas naturais (CETESB, 2020). A série
de nitrogénio aqui avaliada € constituida por nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato.

Nos gréficos das Figura 5-53 a Figura 5-56 séo apresentados os dados de nitrogénio total,
amoniacal, nitrito e nitrato das seis campanhas realizadas. A partir desses graficos, é possivel
perceber se o foco de poluigdo se encontra proximo ao local amostrado, nos casos onde é
identificada a predominancia de nitrogénio amoniacal na amostra coletada; ou mais distante
do local de coleta, nos casos onde o nitrito e/ou nitrato s&o predominantes.
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No gréfico da Figura 5-53, percebe-se a predominancia do nitrogénio amoniacal com seu valor
mais alto no P03 (0,8 mg/L, dezembro/21) e seu menor valor no ponto P05 (0,1 mg/L,
junho/22).

Aguas Superficiais | Pardmetro: Nitrégenio Total
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Figura 5-53 - Grafico dos resultados das anélises de nitrogénio total em &guas superficiais

No gréfico da Figura 5-54, nos pontos de monitoramento dentro da area de estudo, percebe-se
que todos os resultados obtidos para os pontos P03, P04 e P05 ficaram abaixo dos limites
estabelecidos na Resolucdo CONAMA n° 357/2005, variando entre 0,06 mg/L (P03 e P05,
junho/2022) e 0,22 mg/L (P04, fevereiro/2022). Além disso, as concentra¢fes encontradas
foram bem abaixo de 5 mg/L, concentracdo acima da qual pode causar prejuizos e ndo ser
suportada por muitas espécies de peixes (CETESB, 2020).

Como os limites de nitrogénio amoniacal variam com o pH para aguas doces classe 2, foram
apresentados no gréafico os trés limites pertinentes, sendo estes detalhados na Figura 5-17, por
ponto em cada amostragem realizada.

Tabela 5-17 - Valores Maximos Permitidos para Nitrogénio Amoniacal em relagdo ao pH obtido.

Ponto de Concentragoes de Nitrogénio Amoniacal por Campanha de Amostragem (mg/L)
Monitoramento ago a set/21 out/21 dez/21 fev/22 abr/22 jun/22
P03 2,0 2,0 3,7 3,7 2,0 2,0
P04 1,0 3,7 2,0 2,0 2,0 3,7
P05 1,0 1,0 2,0 37 37 2,0

VMP Nitrogénio Amoniacal:
3,7 mg/L para pH <7,5; 2,0 mg/L para 7,5<pH<8,0; 1,0 mg/L para 8,0<pH<8,5; e 0,5 mg/L para pH > 8,5.

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (classe 2).
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Figura 5-54 - Grafico dos resultados das analises de nitrogénio amoniacal em aguas superficiais

No gréfico das Figura 5-55 e Figura 5-56, os valores encontrados de nitrito e nitrato nas seis
campanhas de monitoramento ndo ultrapassaram o valor maximo permitido, segundo a
Resolucdo CONAMA 357/05 e a DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008, que é de 10 mg/L.

Aguas Superficiais | Pardmetro: Nitrito
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Figura 5-55 - Gréfico dos resultados das andlises de nitrito em aguas superficiais
Aguas Superficiais | Pardmetro: Nitrato
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Figura 5-56 - Grafico dos resultados das analises de nitrato em aguas superficiais
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Caracterizacdo da presenca de elementos-traco e eventuais contaminantes na agua:
aluminio, arsénio, bario, cédmio, cobre, cromo, chumbo, ferro dissolvido, mercdurio,
manganés, prata, selénio e zinco

Elementos-tragco

As principais fontes de elementos-traco para 0s ambientes aquaticos sdo o intemperismo de
rochas e a erosdo de solos ricos nesses minerais, mas ocorrem na natureza de um modo geral
em pequenas concentragdes. Alguns elementos traco (magnésio, ferro, zinco, manganés, entre
outros) sdo essenciais aos seres vivos e tém importante papel no metabolismo dos organismos
aquaticos, ja que participam de um grande numero de processos fisioldgicos. Outros
(mercurio, chumbo, cadmio, cromo, niquel, estanho, entre outros), no entanto, ndo apresentam
fungdo bioldgica definida. Devido a isso, podem apresentar alta toxicidade aos vegetais e
animais quando ocorrem em grandes concentragdes (ESTEVES, 2011).

Dos elementos analisados em todos os pontos do monitoramento, entre agosto/21 e junho/22,
0 mercurio, cromo, prata e selénio ndo apresentaram resultados detectaveis, estando de acordo
com os respectivos limites permitidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e pela DN
COPAM/CERH-MG n° 01/2008 para aguas doces, classe 2.

Na agua, o elemento traco aluminio pode ocorrer em diferentes formas, sendo influenciado
pelo pH, pela temperatura e pela presenca de fluoretos, sulfatos, matéria organica e outros
ligantes. Sua solubilidade é baixa em pH, entre 5,5 e 6,0, e as concentra¢cdes em aguas com
pH neutro variam de 0,001 a 0,05 mg/L, mas aumentam para 0,5-1 mg/L em dguas mais acidas
ou ricas em matéria organica. Em aguas com extrema acidez, afetadas por descargas de
mineracdo, as concentraces de aluminio dissolvido podem ser maiores que 90 mg/L. O
aumento da concentracdo de aluminio também estd associado com o periodo de chuvas e,
portanto, com a alta turbidez (CETESB, 2020).

Dentre as amostradas analisadas, o aluminio dissolvido apresentou valor acima do VMP
(\Valor Méximo Permitido) preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e pela DN
COPAM/CERH-MG n° 01/2008 para aguas doces, classe 2, apenas no P05 em fevereiro/2022,
onde a concentracdo foi de 0,15 mg/L, conforme Figura 5-57. Dado que, o resultado nédo
conforme foi obtido no periodo chuvoso; que o ponto P05 se localiza ja proximo a MG-030; e
gue a concentracdo observada para o P04, imediatamente a jusante da ECJ, foi bem abaixo dos
outros dois pontos, no mesmo periodo, é possivel sugerir que o resultado acima do limite no
PO5 se originou de fontes externas ao empreendimento.
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Figura 5-57 - Gréfico dos resultados das analises de aluminio dissolvido em aguas superficiais

O transporte e a distribui¢do do arsénio dependem da sua forma quimica e de interagdes com
outros materiais presentes no meio aquatico. O arsénio é insoltvel em agua, mas muitos
compostos de arsénio sdo soltveis. Normalmente o arsénio é coprecipitado e adsorvido sobre
a superficie de 6xidos de ferro (1) no solo, como teria ocorrido nos tempos antigos quando o0s
sedimentos estavam sendo formados. Porém, o arsénio, junto com o ferro, é dissolvido, quando
o ferro (I11) insolavel é reduzido pelo carbono orgénico natural para o Fe (Il), que é mais
soluvel. Dessa forma, a mais alta concentracéo de ferro dissolvido provoca uma concentragdo
mais alta de arsénio na agua superficial (BAIRD, 2011).

Segundo Borba et al. (2000), no periodo 1900 a 1940, cerca de 3x10° toneladas de rejeitos
foram depositados em vales ao longo do ribeirdo do Cardoso, afluente do rio das Velhas
(distrito de Nova Lima). Apds o preenchimento dos depositos, os rejeitos foram descarregados
diretamente nas drenagens locais, correspondendo a uma liberacdo de arsénio estimada de
390.000 toneladas.

Nos estudos de Vasconcelos et al. (2011) foram detectadas concentracdes extremas de arsénio
em aguas superficiais, em particular no ribeirdo do Cardoso, com valores de 0,26 a 1,71 mg/L,
sendo que, estudos sobre as aguas superficiais ao longo de todo o vale do rio das Velhas foram
realizados pelo Instituto Mineiro de Administracdo de Aguas (IGAM, 2005), encontrando
concentracdes mais altas de arsénio (0,45 mg/L) no local onde o cérrego Cardoso desagua no
rio das Velhas.

No gréafico da Figura 5-58, sdo apresentados os resultados analiticos de arsénio total
encontradas por esse estudo durante o periodo de agosto/21 a junho/22. O arsénio total
apresentou em todas as campanhas de monitoramento, os valores abaixo do limite preconizado
pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e pela DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008 para aguas
doces, classe 2.
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Figura 5-58 - Grafico dos resultados das analises de arsénio total em aguas superficiais.

As principais fontes de poluigdo antropogénica por chumbo séo provenientes de rejeitos de
processos industriais envolvendo emissdes atmosféricas, provenientes da industria
metallrgica, fabricas de fertilizantes, combustdo de carvao e combustiveis fosseis, mineragao
e incineradores, além da aplicagdo direta no solo de biossdlidos, estrume, fertilizantes e
corretivos agricolas (BAIRD, 2011). A presenca do metal na agua ocorre por deposigdo
atmosférica ou lixiviagdo do solo, dado que, as doses letais para peixes variam de 0,1 a 0,4
mg/L (CETESB, 2020).

O chumbo total, limitado em 0,01 mg/L pela legislacdo vigente para aguas doces, classe 2, ndo
ultrapassou o limite estabelecido em todas as campanhas de monitoramento.
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Figura 5-59 - Grafico dos resultados das analises de chumbo total em aguas superficiais

O ferro é um elemento muito frequente na superficie terrestre. Como consequéncia, seus
compostos sdo encontrados em todos 0s corpos d'agua, mesmo que em teores muito baixos.
Como é considerado um micronutriente, é indispensavel ao metabolismo dos seres vivos.
Também exerce grande influéncia na prevencdo da eutrofizagdo, por combinar-se com o
fosfato e precipitar como fosfato férrico (ESTEVES, 2011). Ressalta-se que o ferro ndo é
considerado téxico, mas ndo é desejavel em elevados teores na agua principalmente por
provocar coloracdo amarelada na agua.

O ferro dissolvido representa uma forma reduzida do ferro presente nos corpos d'agua e possui
limite de 0,3 mg/L, de acordo com a Resolucgdo CONAMA n° 357/2005 e DN
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COPAM/CERH-MG n° 01/2008, para aguas doces, classe 2. Como observado no gréfico da
Figura 5-60, ndo foram identificadas inconformidades para o ferro dissolvido no periodo
analisado.
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Figura 5-60 - Gréfico dos resultados das analises de ferro dissolvido em &guas superficiais

O manganés também ocorre naturalmente nas aguas superficiais, no entanto, as atividades
antropogénicas sdo também responsaveis pela contaminacdo da &agua, principalmente quando
encontradas em altas concentraces.

A Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e a DN COPAM/CERH-MG n° 01/2008 fixam um limite
de 0,1 mg/L para manganés em aguas doces de classe 2. De acordo com o grafico da Figura
5-61, os valores ndo conformes de manganés total foram detectados em 94% do total de
amostras, visto que a Unica amostra conforme foi encontrada no P05, em novembro/2021. Os
resultados inconformes variaram entre 0,11 mg/L (P04, agosto/21) e 4,64 mg/L (P05,
fevereiro/22). Como as concentra¢des de manganés total foram acima o limite tanto no ponto
a montante (P03) quanto nos pontos a jusante da ECJ, é possivel que esses resultados sejam

provenientes de contribui¢fes do solo local, considerando a dissolugéo de rochas ricas neste
mineral.
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Figura 5-61 - Grafico dos resultados das analises de manganés total em aguas superficiais

A presenca de zinco é comum nas aguas superficiais naturais, em concentra¢fes geralmente
abaixo de 0,01 mg/L. No periodo analisado foi observado resultado acima do limite apenas no
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P03 em abril/2022, onde a concentracéo de zinco total foi de 1,02 mg/L (Figura 5-42).
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N2 357 (2005) - Art 14 (Agua doce - classe 2)

Figura 5-62 - Grafico dos resultados das andlises de zinco total em &guas superficiais

Os demais pardmetros analisados que ndo apresentaram ndo conformidades em relagdo aos
limites estabelecidos na legislagéo, sdo mostrados nas Tabela 5-18 a Tabela 5-20.
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Tabela 5-18 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento — P03

Pardmetros Unidade | VMP :332"; novi21 | dezi21 fev/22 abrf22 | jun/21
1,1-Dicloroeteno uglL 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2-Dicloroetano ygiL 10 <2 <2 <2 <2 <2 <2

1,2-Dicloroeteno (Cis + Trans) ygiL - <6 <6 <6 <6 <6 <6
1-Bromo-4-flurbenzeno (Surrogate) % - 94,1 107,8 75 62 55,3 95,7
245T pgl | 2 | <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
24,5TP pgll | 10 | <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,4,6-Triclorofenol ugiL 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01
2,4-Diclorofenol pgll | 03 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
2-Clorofenol pgll | 04 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2-Fluorobifenilo (Surrogate) % - N.A. 63,6 721 N.A. 118,5 N.A.
Acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) uglL 4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Acrilamida pgll | 05 | <05 <05 <05 <05 <05 <05
Alaclor poll | 20 | <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Alcalinidade Total oot | - 37,9 335 274 26,7 336 166
Aldrin+Dieldrin uglL o,bgo <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0,002
Aluminio Dissolvido mgAlL | 01 | 0,05 <0,02 0,05 0,05 0,04 <0,02
Aménia NESQIL - 0,25 0.1 0,26 0,12 0,21 <0,07
Antimbnio Total mol | %% | <0001 | <000t | <0001 | <000t | <0001 | <000t
Arsénio Total mgl | 001| <0001 | <0001 | <0001 <0,001 <0001 | <0,001
Atrazina pol | 2 | <04 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Bario Total mgBal | 07 | 0,05 0,03 0,05 0.1 0,01 0,01
Benzeno ugiL 5 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Benzidina wot | %% | <00t | <0001 | <0001 | <0001 | <000t | <0001
Benzo(a)antraceno pgll | 005 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)pireno pgll | 005 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranteno pgll | 005 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(K)fluoranteno pgll | 005 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Berilio Total mgBell | 004 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002
Boro Total mgBL | 05 | <005 | <005 | <005 <0,05 <005 | <005
Cadmio Total mgcat | O | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | 000t
Carbaril pgl | 002 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chumbo Total mgPblL | 001 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cianeto Livre mgON- 1 0001 o003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003
Cianeto Total mg/LCN' - | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0,002 | <0,002
Clordano (Isdmeros) uglL 0,04 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

CLAM MEIO AMBIENTE



VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO ESTRUTURA DE CONTENGAOQ DE JUSANTE (ECJ)

b CL-HC-1085-EIA-003 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
d Fisico BARRAGEM FORQUILHAS E GRUPO, MINA DE FABRICA

Parametros Unidade | VMP :332"; novi21 | dezi21 fev/22 abrf22 | jun/21
Cloreto mgCHL | 250 | 2,55 213 176 117 1,39 <1
Cloroférmio uglL - <5 <5 <5 <5 <5 <5
Cobalto Total mg ColL | 0,05 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cobre Dissolvido mgcut | %0 | <0009 | <0009 | <0009 | 0497 | <0009 | <0009
Coliformes Termotolerantes UFgC 00 | 1000 | 242 400 444 3500 92 118
Coliformes Totais NMPMOD T | o200 | 21800 | 111900 | 24600 3106 | 4840
Condutividade Elétrica (In situ) uS/cm - 89 85 53 66 97 127
Cor Verdadeira mgPtL | 75 16 12 26 26 <10 <10
Criseno pgll | 005 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Hexavalente ool |- | <00 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Total mg CriL | 0,05 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Trivalente CF“QE/L - | <002 | <002 | <002 <0,02 <0,02 <0,02
DDT(Isomeros) ugiL - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Demanda Bioquimica de Oxigénio mgO2L | 5 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Demanda Quimica de Oxigénio mgO2lL | - <26 <26 <26 <26 <26 <26
Demeton (isomeros misturados) uglL 0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1
Dibenzo(a,h)antraceno uglL 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Diclorometano (Cloreto de Metileno) uglL 20 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Dureza Total Cag& Ll 343 342 287 318 39,3 412
Endosulfan (a, b, sulfato) nglL o,gs <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Endrin pot | %% | <000t | <0001 | <0001 | <0001 | <000t | <0001
Enterococos/Estreptococos UFan/C 01 | 2400 196 156 70 104 500
Estanho Total mg Sn/L - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Estireno Mg/l 20 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Etilbenzeno uglL 90 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Fenois Totais mglL o,go <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0,002
Ferro Dissolvido mg Fell | 0,3 <0,1 <0,1 0,12 0,12 <0,1 0,26
Ferro Total mgFel | - 2,85 148 2,69 3,31 0,38 0,55
Fluoreto mgF-L | 14 | <005 | <005 | <005 <0,05 <0,05 0,14
Fésforo Total mgPL | 01 | 016 0,09 0.1 07 <0,02 <0,02
g-BHC (Lindano) pgll | 002 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Glifosato pg/lL 65 <25 <25 <25 <25 <25 <25
Gution wot | | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001
Heptacloro + Heptacloro Ep6xido uglL 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Hexaclorobenzeno uglL Oé%O <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006
Indeno(1,2,3-cd)pireno pgll | 005 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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Parametros Unidade | VMP :332"; novi21 | dezi21 fev/22 abrf22 | jun/21
Litio Total mgliL | 25 | <003 | <003 | <0,3 <003 <003 | <0,03
Malation wol | 04 | <0 <01 <01 <01 <01 <01
Manganés Dissolvido mgMniL | - 0,07 <0,02 0,04 0,15 0,05 0,08
Manganés Total mg Mn/L | 0,1 0,89 0,54 0,93 1,96 0,13 0,32
Mercirio Total m | %00 | <00002 | <00002 | <00002 | <0002 | <00002 | <00002
Metolaclor uglL 10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Metoxicloro wol | 003| <001 | <001 | <001 <0,01 001 | <001
Mirex (Dodecacloropentaciciodecano) | pgl | % | <0001 | <000t | <0001 | <0001 | <0001 | <0001
M-Paration wol | 004 | <001 | <001 | <001 <0,01 001 | <001
Niquel Total mgNit | %57 | <001 | <001 | <0t <0,01 001 | <001
Nitrato (N) Nﬁ‘ga L 10| oo <0,02 0,13 <0,02 0,07 0,1
Nitito (N) N_,ng Ll 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Nitrogénio Amoniacal N_ﬁ|ﬂ3 oL |oos| 02 0,08 0,21 0,1 0,17 <0,06
Nitrogénio Total mg N/L - 0,5 0,2 0,8 0,3 04 0,3
Oleos Graxas Mineral mg/L VA. <25 <25 <25 <25 <25 <25
Oleos Graxas Total mg/L | VA <25 <25 <25 <25 <25 <2,5
Oleos Vegetais e Gorduras Animais mg/L | VA <25 <25 <2,5 <25 <2,5 <2,5
Ortofosfato mg;f)“' S| <002 | <002 | <002 <0,02 002 | <002
Oxigénio Dissolvido (In situ) mgO2L | >5 | 55 682 | 819 6,05 5,87 5,84
PCB-101 pot | %% | <000t | <0001 | <0001 | <0001 | <000t | <0001
PCB-118 wot | %% | <00t | <0001 | <0001 | <0001 | <000t | <0001
PCB-138 pot | %% | <000t | <0001 | <000t | <0001 | <000t | <0001
PCB-153 pot | %% | <00t | <0001 | <000t | <0001 | <000t | <0001
PCB-180 wot | 0| <001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001
PCB-28 bt | %% | <00t | <0001 | <0001 | <0001 | <000t | <0001
PCB-52 wo | 0| <001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001
PCBs wol | - | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001
Pentaclorofenol uglL 9 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
oH (I situ) - 69| 788 78 744 6,84 782 752
Prata Total mgAgl | 001 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0,00
P-Terfenil-d14 (Surrogate) % - 30 N.A. N.A. 38,2 99,7 36
Selénio Total mgl |001| <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0,001
Simazina uglL 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sélidos Dissolvidos Totas o9 50| 74 745 65 105 61 51
Solidos Sedimentaveis milL - 04 0,3 04 1 <0,3 <0,3
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Parametros Unidade | VMP :332"; novi2l | dez21 fev/22 abri22 | juni21
. . mg i
Solidos Suspensos Totais SSTIL 191 113 232 974 30 17
mg
Sulfato SO4IL 250 8,54 8,67 4,95 3,51 6,86 6,56
Sulfeto mgs2L | %9 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002
Sulfeto (H2S néo Dissociado) mgL | %90 | <002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002
Sulfeto de Hidrogénio g o,go <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002
L mg
Surfactantes Anidnicos MBAS/L 0,5 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Temperatura Ambiente °C - 29 29 253 221 254 23,6
Temperatura da Amostra °C - 223 20,8 19,1 20,9 18,9 17,7
Tempo - - Nublado Bom Bom Chuvoso Bom Nublado
Tetracloreto de Carbono uglL 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tetracloroeteno uglL 10 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Tolueno uglL 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tolueno-d8 (Surrogate) % - 128,8 878 119 117,9 64,2 150
Toxafeno uglL 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tributilestanho uglL 0'26 <006 | <006 | <006 <0,06 <006 | <006
Triclorobenzenos (1,2,3-TCB + 1,2,4-
TCB+1,3,5 TCB) ol | - < < < < < <
Tricloroeteno uglL 30 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Trifluralina Mg/l 0,2 <0,1 <0,1 <01 <0,1 <01 <0,1
Turbidez NTU 100 110 84,1 157 835 31,7 12,6
- Ultimos 5 | Ultimos 5 | Ultimos 5 | Nahorada | Maisde5 | Mais de 5
Ultima Chuva - - h h ) ” X
dias dias dias coleta dias dias
Uranio Total mg/L 0,02 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Vanadio Total mgVLL | 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Xileno uglL 300 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Zinco Total mgZn/L | 0,18 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1,02 <0,02

Tabela 5-19 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento — P04

Parametros Unidade | VMP :3321 novi2l | dezi21 | fevi22 | abri22 | juni21
1,1-Dicloroeteno HglL 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2-Dicloroetano Mgl 10 <2 <2 <2 <2 <2 <2

1,2-Dicloroeteno (Cis + Trans) Mgl - <6 <6 <6 <6 <6 <6
1-Bromo-4-flurbenzeno (Surrogate) % - 51 86,7 104,9 108,7 66 60,6
245T pglL 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

2,45-TP pglL 10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

2,4 6-Triclorofenol pglL 10 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02
2,4-Diclorofenol pglL 03 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,07
2-Clorofenol pglL 0,1 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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Parametros Unidade | VMP out/21 nov/21 dez/21 fev/22 abr/22 juni21
2-Fluorobifenilo (Surrogate) % - 59,50 314 68,2 35,1 99,9 112,7
Acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) Mgl 4 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Acilamida wgl | 05 | <05 | <05 <05 <05 <05 <05
Alaclor pglL 20 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Alcalinidade Total Cag‘gm - | 424 356 327 272 33,1 337
Aldrin+Dieldrin uglL o,bgo <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002
Aluminio Dissolvido mgAlL | 0,1 | <0,02 0,05 0,03 0,02 0,04 0,03
Aménia ng/L - | 013 0,16 0.1 0,27 0,14 0,15
Antiménio Total mglL 0,590 <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0,001
Arsénio Total mgl | 001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001
Atrazina wl | 2 | <01 | <01 <01 <01 <01 <01
Bario Total mgBal | 07 | 002 | 003 004 006 002 002
Benzeno HglL 5 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Benzidina wot | %% <0001 | <0001 | <000t | <0001 | <0001 | <0001
Benzo(a)antraceno Mgl 0,05 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)pireno gl | 005 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001
Benzo(b)fiuoranteno gl | 005 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001
Benzo(k)fluoranteno gl | 005 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001
Berilio Total mgBell | 0,04 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002
Boro Total mgBL | 05 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005 | <005
Cadmio Total mgcat [ %% | <0001 | <0001 | <0001 | <000t | 0002 | <0001
Carbari gl | 002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001
Chumbo Total mgPblL | 001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001
Cianeto Livre mgNL | %90 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003
Cianeto Total mgCN-L | - | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002
Clordano (Isdmeros) HglL 0,04 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cloreto mgCHL | 250 | 413 | 297 175 354 315 13
Cloroférmio HglL - <5 <5 <5 <5 <5 <5
Cobalto Total mgCol | 005 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001
Cobre Dissolvido mgcu | %90 | <0009 | <0009 | <0009 | <0009 | <0009 | <0009
Coliformes Termotolerantes UF&’J 00 | 1000 | 280 800 600 2000 2300 66
Coliformes Totais NMPMOO| | 29100 | 10s00 | 26100 | @2t00 | 41100 | 3106
Condutividade Elétrica (In situ) uS/cm - 113 90 84 130 93 117
Cor Verdadeira mgPtL | 75 <10 <10 <10 14 10 <10
Criseno gl | 005 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001
Cromo Hexavalente Crrgf |- | 001 | <o <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
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Pardmetros Unidade | VMP :332"; novi2l | dezi21 | fevi22 | abri22 | juni21
Cromo Total mgCrL | 005 | <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Trivalente ng |- | <o | <00 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
DDT(Isomeros) pglL - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Demanda Bioquimica de Oxigénio mgQO2/L | 5 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Demanda Quimica de Oxigénio mg O2/L - <26 <26 <26 <26 <26 <26
Demeton (isomeros misturados) MglL 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Dibenzo(a,h)antraceno Mgl 0,056 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Diclorometano (Cloreto de Metileno) Mgl 20 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Dureza Total cacoal | - | 502 396 425 303 32 39,2
Endosulfan (a, b, sulfato) pot | % <0t | <0t | <001 | <01 | <001 | <ot
Endrin wot | %20 <0001 | <0001 | <000t | <0001 | <0001 | <0001
Enterococos/Estreptococos UFE/J 00 - 96 1200 200 210 900 86
Estanho Total mg Sn/L - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Estireno Mgl 20 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Etilbenzeno Mgl 90 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Fenois Totais mgL | %% | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002
Ferro Dissolvido mgFell | 0,3 <0,1 0,15 <0,1 0,1 0,14 <0,1
Ferro Total mgFell | - | 027 166 146 2,55 14 0,6
Fluoreto mgF-L | 14 | <005 | <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fésforo Total mgPL | 01 | 004 0,04 0,09 013 0,03 0,31
g-BHC (Lindano) pgll | 002 | <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Glifosato HglL 65 <25 <25 <25 <25 <25 <25
Gution uglL o,go <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0,001
Heptacloro + Heptacloro Epéxido HglL 0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Hexaclorobenzeno wol | %% | <0006 | <0006 | <0006 | <0006 | <0006 | <0006
Indeno(1,2,3-cd)pireno ngl | 005 | <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Litio Total mglil | 25 | <003 | <003 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Malation MglL 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Manganés Dissolvido mgMnlL | - | 003 0,05 0,06 0,14 0,04 0,05
Manganés Total mgMn/L | 0,1 0,11 0,39 0,6 1,05 0,27 0,19
Mercurio Total mglL o(,)(;o 0000 1 <0002 | <00002 | <00002 | <00002 | <0,0002
Metolaclor Mgl 10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Metoxicloro pgll | 003 | <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mirex (Dodecacloropentaciciodecano) | pgl | %0 | <0001 | <0001 | <000t | <0001 | <0001 | <0001
M-Paration ngl | 004 | <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Niquel Total mohit | %02 1 <oo1 | <001 | <00t | <001 | <001 | <001
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Pardmetros Unidade | VMP :332"; novi2l | dezi21 | fevi22 | abri22 | juni21
Nitrato (N) NJ'\?&/L 10 | 0,09 0,17 0,11 <0,02 0,12 <0,02
Nitrito (N) N_,'\‘”gz/L 1| 001 0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Nitrogénio Amoniacal Niﬁﬂm [008] | 0,11 0,13 0,08 0,22 0,12 0,12
Nitrogénio Total mg N/L - 04 0,5 0,2 0,4 0,3 0,3
Oleos Graxas Mineral mg/L VA | <25 <25 <25 <2,5 <25 <2,5
Oleos Graxas Total mgll | VA | <25 <25 <25 <25 <25 <25
Oleos Vegetais e Gorduras Animais mg/L VA | <25 <25 <25 <2,5 <25 <2,5
Ottofosfato marot L oos | w02 | <002 | <0m2 | <002 | <002
Oxigénio Dissolvido (In situ) mgO2/L | >5 7,29 6,96 717 547 5 5,55
PCB-101 wot | %% <0001 | <0001 | <000t | <0001 | <0001 | <0001
PCB-118 HglL 0'100 <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0,001 | <0,001
PCB-138 pot | %% <0001 | <0001 | <000t | <0001 | <0001 | <0001
PCB-153 wot | %% <0001 | <0001 | <000t | <0001 | <0001 | <0001
PCB-180 pot | %% <0001 | <0001 | <000t | <0001 | <0001 | <0001
PCB-28 wot | %% <0001 | <0001 | <000t | <0001 | <0001 | <0001
PCB-52 uglL 0'100 <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0,001
PCBs pgl | - | <0001 | <0001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Pentaclorofenol MglL 9 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
pH (In situ) - 69 | 815 7,04 7,91 77 776 747
Prata Total mgAglL | 001 | <0,005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005
P-Terfenil-d14 (Surrogate) % - N.A. 57,3 N.A. 86,6 115,7 1M1,7
Selénio Total mgll | 0,01 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001
Simazina HglL 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sélidos Dissolvidos Totais SB‘%L 500 | 83 99 66 41 65 52
Solidos Sedimentaveis milL - | <03 <03 03 05 <03 <03
Solidos Suspensos Totais mg SSTIL | - 15,5 73 118 285 54,5 95
Sulfato Sg“f/L 250 | 113 9,17 84 58 558 6,58
Sulfeto mgs2 | %90 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002
Sulfeto (H2S nao Dissociado) mglL o,go <0002 | <0002 | <0002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
Sulfeto de Hidrogénio mg H2SIL o,go <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0,002 | <0,002
Surfactantes Ani6nicos MB’Q\%/L 05 | <03 <03 <03 <03 <03 <03
Temperatura Ambiente °C - 274 28 30 29 29,1 238
Temperatura da Amostra °C - 20,8 215 213 24 25 18,5
Tempo - - Bom Bom Bom Bom Bom Bom
Tetracloreto de Carbono Mgl 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1
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Pardmetros Unidade | VMP :332"; novi2l | dezi21 | fevi22 | abri22 | juni21
Tetracloroeteno MglL 10 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Tolueno Mgl 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tolueno-d8 (Surrogate) % - | 671 1139 86,8 NA. 109,8 659
Toxafeno pglL 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tributilestanho uglL 0'??6 <006 | <006 | <006 | <006 | <006 | <006

Triclorobenzenos (1,2,3-TCB + 1,2,4-

TCB+13,5 TCB) ot | - | o <! <! <! <! <!
Tricloroeteno MglL 30 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Trifluralina pglL 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Turbidez NTU 100 | 237 89,9 78,8 153 718 345
Uliima Chuva ] ] 24H | Maisde5 | Ultimos5 | Maisde5 | Ultimos 5 | Mais de 5
Antes dias dias dias dias dias
Uranio Total mg/L 0,02 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Vanadio Total mgVLL | 0,1 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Xileno MglL 300 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Zinco Total mgZn/lL | 0,18 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Tabela 5-20 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento — P05

Parametros Unidade | VMP :332‘: novi21 | dez/21 fev/22 abri22 | juni21
1,1-Dicloroeteno pglL 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2-Dicloroetano pglL 10 <2 <2 <2 <2 <2 <2

1,2-Dicloroeteno (Cis + Trans) HglL - <6 <6 <6 <6 <6 <6
1-Bromo-4-flurbenzeno (Surrogate) % - 80,5 80,3 105,4 60,4 68,5 57,5
245T pgll | 2 | <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
24,5-TP pgll | 10 | <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
2,4,6-Triclorofenol pgl | 10 | <001 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02
2,4-Diclorofenol ngl | 03 | <001 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04
2-Clorofenol pgl | 01 | <001 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
2-Fluorobifenilo (Surrogate) % - N.A. 32,3 53,6 N.A. 119,5 N.A.
Acido 2,4-diclorofenoxiacético (2.4-D) | pgl | 4 | <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Acrilamida pgl | 05 | <05 | <05 <05 <05 <05 <05
Alaclor pgll | 20 | <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Alcalinidade Total Carcngle 408 36 33,1 278 33,2 33,1
Aldrin+Dieldrin uglL °§° <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002
Aluminio Dissolvido mgAlL | 01 | <002 | 004 0,04 0,15 0,07 0,04
Aménia ng/L 0,24 0,11 0,23 0,09 0,18 <0,07
Antiménio Total mgL | %% | <0001 | <0001 | <000t | <0001 | <0001 | <000t
Arsénio Total mgll | 0,01 | <0,001 | <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001
Atrazina Mgl 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Pardmetros Unidade | VMP :33231 novi2l | dez/21 fev/22 abri22 | jun/21
Bario Total mgBal | 07 | 002 | 002 0,03 0,23 0,02 0,02
Benzeno Mgl 5 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Benzidina uglL °'$° <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0,001
Benzo(a)antraceno pglL 0,05 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(a)pireno pglL 0,05 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(b)fluoranteno ugll | 0,05 | <001 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo(k)fluoranteno Mgl 0,05 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Berilio Total mgBell | 0,04 | <0002 | <0,002 | <0,002 <0,002 <0002 | <0,002
Boro Total mgBL | 05 | <005 | <005 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Cédmio Total mgcat | %% | <00t | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001
Carbaril pgll | 002 | <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Chumbo Total mgPblL | 0,01 | <001 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cianeto Livre mgNL | O20 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003 | <0003
Cianeto Total mgCNJL| - |<0,002 | <0002 | <0002 <0,002 <0002 | <0,002
Clordano (Isémeros) Mgl 0,04 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cloreto mgCHL | 250 | 3,82 3,09 2,05 <1 2,98 118
Cloroférmio pglL - <5 <5 <5 <5 <5 <5
Cobalto Total mgColl | 0,05 | <001 | <001 <0,01 0,02 <0,01 <0,01
Cobre Dissolvido mg Cull 080 <0,007 | <0,009 | <0,009 0,016 <0,009 | <0,009
Colformes Termotolerantes UFCTI00 14000 | 174 | 300 70 2600 1500 46
Coliformes Totais NWPHOO || a7s | aro0 | teso0 | 173300 | 48800 | 3972
Condutividade Elétrica (In situ) uSfem | - | 112 91 84 59 103 87
Cor Verdadeira mgPtL | 75 <10 12 <10 32 1" <10
Criseno pgll | 0,05 | <001 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Hexavalente oL <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Total mgCriL | 005 | <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Trivalente ng " <002 | <002 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
DDT(Isomeros) pgl | - | <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Demanda Bioquimica de Oxigénio mgO2L | 5 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Demanda Quimica de Oxigénio mgO2L | - <26 <26 <26 60 <26 <26
Demeton (isomeros misturados) pglL 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Dibenzo(a,h)antraceno Mgl 0,05 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Diclorometano (Cloreto de Metileno) Mgl 20 <1 <1 <1 3 <1 <1
Dureza Total Cag]gS/L 448 448 407 38,2 314 383
Endosulfan (a, b, sulfato) pglL 0,g5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Endrin wol | %% | <0001 | <000t | <000t | <000t | <000t | <0001
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Pardmetros Unidade | VMP :33231 novi2l | dez/21 fev/22 abri22 | jun/21
Enterococos/Estreptococos UFglj 00 318 1700 126 32 1400 100
Estanho Total mg Sn/L - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Estireno pglL 20 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Etilbenzeno pglL 90 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Fendis Totais mgL | % | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002
Ferro Dissolvido mgFelL | 0,3 <01 0,13 0,13 0,21 0,21 0,1
Ferro Total mg Fe/L - 0,43 0,14 0,96 55 1,33 0,46
Fluoreto mgF-L | 14 | <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Fésforo Total mgPL | 01 | 003 0,07 0,08 0,65 0,06 <0,02
g-BHC (Lindano) pgll | 002 | <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Glifosato ngll | 65 | <25 <25 <25 <25 <25 <25
Gution uglL o,go <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0,001
Heptacloro + Heptacloro Epoxido MglL 0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Hexaclorobenzeno uglL Oé%O <0006 | <0006 | <0006 | <0006 | <0006 | <0,006
Indeno(1,2,3-cd)pireno HglL 0,05 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Litio Total mgLil | 25 | <003 | <003 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Malation pgll | 01 | <01 <0,1 <0,1 <0,1 <01 <0,1
Manganés Dissolvido mg Mn/L - 0,04 0,05 0,05 0,29 0,05 0,05
Manganés Total mgMnlL | 01 | 017 0,05 0,41 464 0,27 0,13
Mercrio Total mglL 0630 00001 <0002 | <0002 | <0002 | <00002 | <00002
Metolaclor pglL 10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Metoxicloro pgll | 003 | <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mirex (Dodecacloropentaciclodecano) HglL 0’10 0 <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
M-Paration ngl | 004 | <001 | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Niquel Total mg Nill 0'22 €001 | <001 | <001 001 €001 | <001
Nitrato (N) N_rTgs/L 10 | 01 0,2 <0,02 <0,02 0,11 <0,02
Nitrito (N) N_E‘SZ/L 1 | <001 | 001 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Nitrogénio Amoniacal N_L‘I“I?IS/L [008] | 02 0,09 0,19 0,07 0,15 <0,06
Nitrogénio Total mg N/L - 0,5 0,6 0,3 0,4 0,3 0,1
Oleos Graxas Mineral mg/L VA. <25 <25 <25 <25 <25 <25
Oleos Graxas Total mgll | VA | <25 <25 <25 <25 <25 <25
Oleos Vegetais e Gorduras Animais mg/L VA | <25 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
Ortofosfato g Fo- 002 | <002 | <002 <0,02 002 | <002
Oxigénio Dissolvido (In situ) mgO2/L | >5 6,39 6,89 6,99 5,08 3,46 523
PCB-101 HglL °'?° <0,001 | <0001 | <0,001 <0,001 <0,001 | <0,001
PCB-118 pot | % | <0001 | <000t | <0001 | <000t | <000t | <0001
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Pardmetros Unidade | VMP :33231 novi2l | dez/21 fev/22 abri22 | jun/21
PCB-138 not | %% | <00t | <000t | <0001 | <0001 | <0001 | <0001
PCB-153 not | %% <00t | <000t | <0001 | <0001 | <0001 | <0001
PCB-180 pol | % | <0001 | <000t | <0001 | <000t | <000t | <0001
PCB-28 not | %% <00t | <000t | <0001 | <0001 | <0001 | <0001
PCB-52 uglL 0'100 <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0,001

PCBs gl | - [ <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0,001
Pentaclorofenol MglL 9 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
oH (In situ) - |69 814 | so1 777 6,87 7,33 768
Prata Total mgAglL | 0,01 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005
P-Terfenil-d14 (Surrogate) % - | 318 | e0s NA. 387 1168 | 1127
Selénio Total mgl | 001 | <0,001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001
Simazina pglL 2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sélidos Dissolvidos Totais o8 |00 | 625 | 106 70 40 8 56,5
Slidos Sedimentaveis mL | - | <03 | <03 <03 2 <03 <03
Solidos Suspensos Totais Sg'?/L 135 685 116 2132 515 355
Sulfato ng/L 250 | 902 | 904 8,38 2,87 5,29 6,55
Sulfeto mgs2L | °3° | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002
Sulfeto (H2S nao Dissociado) mgL | 9 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002
Sulfeto de Hidrogénio e 001 <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002 | <0002
Surfactantes Aninicos Mé‘/lf*s/L 05 | <03 <03 <03 <03 <03 <03
Temperatura Ambiente °C - 21 23 30 274 29 26,4
Temperatura da Amostra °C - 17,7 214 22,3 234 248 18,2
Tempo - - Bom Bom Bom Chuvoso Bom Bom
Tetracloreto de Carbono MglL 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tetracloroeteno MglL 10 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Tolueno HglL 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tolueno-d8 (Surrogate) % - 67,8 102,1 85,9 108,8 114,5 67,1
Toxafeno Mgl 0,01 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tributlestanho wot | %% | <006 | <006 | <006 <0,06 <006 | <006
Triclorober_}_zct;egﬁ‘(BT;SZlEC-E():B +124- uglL i <1 <1 <1 <1 <1 <1

Tricloroeteno pglL 30 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5

Trifluralina Mgl 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Turbidez NTU | 100 | 202 | 107 753 1115 705 305

Olima Chuva ] 12H Ultimos 5 Ultimos 5 | Nahorada L'Jltimos 5 | Mais de 5

Antes dias dias coleta dias dias

Uranio Total mgl | 002 | <0,001 | <0001 | <0,001 0,001 <0001 | <0,001

CLAM MEIO AMBIENTE



VOLUME Il - DIAGNOSTICO AMBIENTAL DO MEIO ESTRUTURA DE CONTENGAOQ DE JUSANTE (ECJ)

b CL-HC-1085-EIA-003 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
d Fisico BARRAGEM FORQUILHAS E GRUPO, MINA DE FABRICA

Pardmetros Unidade | VMP 233231 novi2l | dez/21 fev/22 abri22 | jun/21

Vanadio Total mgV/L | 0,1 | <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01 <0,01
Xileno ngl | 300 | <5 <5 <5 <5 <5 <5

Zinco Total mgZn/L | 0,18 | <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

No préximo tdpico sdo apresentadas as caracterizacdes por parametros, dos monitoramentos
realizados nos sedimentos de fundo.

5.1.8.3 Sedimentos

Os sedimentos sdo componentes fundamentais em estudos ambientais de uma bacia
hidrografica, pois além de caracterizarem-se como depdsitos geoquimicos de metais tdxicos,
controlam também a disponibilidade e o transporte destas substancias para a hidrosfera,
atmosfera e a biota (COSTA, 2015).

O termo sedimento refere-se a particula derivada da fragmentacdo das rochas, seja por
processos fisicos ou quimicos que é transportada por agdo de agentes externos como agua e
vento, do seu lugar de origem aos rios e locais de deposi¢do. Nos rios estes sedimentos podem
ser encontrados principalmente em suspensdo na agua ou depositado no leito (CARVALHO
et al., 2000).

Os sedimentos servem como catalisadores, carreadores e como agentes fixadores para outros
agentes poluidores das aguas superficiais. O sedimento sozinho degrada a qualidade da 4gua
para consumo humano, para recreagdo, para 0 consumo industrial, infra-estruturas
hidroelétricas e vida aquética. Adicionalmente, produtos quimicos e lixo sdo assimilados sobre
e dentro das particulas de sedimento. Trocas idnicas podem ocorrer entre 0 soluto e o
sedimento. Dessa forma as particulas de sedimento agem como um potencializador dos
problemas casados por pesticidas, agentes quimicos decorrentes do lixo, residuos toxicos,
nutrientes, bactérias patogénicas, virus, etc. (CARVALHO et al., 2000).

O conhecimento da qualidade dos sedimentos em corpos hidricos é fundamental para a
adequada gestdo e uso de seus recursos hidricos. A avaliacdo da qualidade de sedimentos foi
realizada em conformidade ao Termo de Referéncia para Elaboragdo de EIA/RIMA para
Atividades ou Empreendimentos com Necessidade de Corte ou Supressdo de Vegetacdo do
Bioma Mata Atlantica.

Serdo considerados os limites estabelecidos pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) por meio de sua Resolucéo n°® 454/2012, que define limites de contaminantes em
sedimentos para fins de dragagem de leitos de cursos sob jurisdicdo nacional e disposi¢do do
material em solos ou &guas. Os limites dessa legislacdo foram utilizados, uma vez que nao
existe ainda no Brasil, legislacdo publicada para a avaliacdo da qualidade de sedimentos de
fundo para outras finalidades, sendo a dragagem.

O inciso Il do Art. 10 da Resolugdo dispde de dois niveis de valores orientadores para
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caracterizagdo quimica de sedimentos que serdo dispostos em aguas sob jurisdi¢do nacional,
conforme mostrado abaixo. Os valores serdo utilizados apenas como referéncia nas
amostragens realizadas, uma vez que a atividade objeto do presente estudo ndo é a dragagem
de cursos d’agua federais, bem como a disposi¢ao de sedimentos em solo e/ou agua.

5.1.8.3.1 Metodologia

Art. 10. Ap6s a caracterizacdo quimica do material a ser dragado,
proceder-se-a sua classificacdo quimica, para fins de avaliar as condi¢des
de sua disposicéo, observando os seguintes critérios:

[...] I - para avaliacdo das alternativas de disposicdo em &guas sob
jurisdicdo nacional, os resultados da caracterizacdo quimica devem ser
comparados com os valores orientadores previstos na Tabela I11 do Anexo
desta Resolucdo e classificados em dois niveis:

a) Nivel 1- limiar abaixo do qual h& menor probabilidade de efeitos
adversos a biota;

b) Nivel 2 - limiar acima do qual h4 maior probabilidade de efeitos
adversos a biota.

Para o monitoramento de sedimentos foram realizadas 2 campanhas de amostragem, uma no
periodo de seca, nos meses de agosto e setembro/21, abril e junho/22, e outra no periodo de
chuva, nos meses de outubro e novembro/21 e fevereiro/22, contemplando 3 pontos ao longo
da area de estudo. Na Tabela 5-21 estdo descritos 0s pontos de monitoramento, parametros e
frequéncia de amostragem, e nas Figura 5-63 a Figura 5-65 podem ser vistas as fotos que
representam as amostragens da primeira campanha realizada. A espacializacdo dos pontos foi
apresentada no mapa da Figura 5-66.

Tabela 5-21 - Pontos de monitoramento de sedimentos — Bacia do rio das Velhas.

Coordenadas UTM
APonto D Descrigao Parametros Sub-Bacia
mostragem N E
_ | 2-Metilnaftaleno / Acenafteno / Acenaftileno /
Montante ECJ Bag@o |  Antraceno / Arsénio / Benzo(a)antraceno /
P03 - Ribeirdo Mata Benzo(a)pireno | Cadmio / Chumbo / Cis- 7.749.165 624.962 Mata Porcos
Porcos Clordano (alfa) / Cobre / Criseno / Cromo /
DDD(Isémeros) / DDE(Isémeros) /
DDT(Isémeros) / Dibenzo(a,h)antraceno /
Jusante ECJ Bag&o - | Dieldrin / Endrin / Fenantreno / Fluoranteno /
Po4 Ribeirdo Mata Porcos | Fluoreno / HCH Alfa / HCH Beta / HCH Delta / 7.749.569 625.031 Mata Porcos
Lindano (g-HCH) / Mercrio / Naftaleno /
Niquel / PCB's-Bifenilas Policloradas / Pireno /
AGUA FAB 15-Ri Porcentagem de solidos / Soma dos PAH's /
P05 b Tempo / Trans-Clordano (gama) / 7752874 | 626.494 ltabirito
apinio Tributilestanho / Ultima Chuva / Umidade /
Zinco
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{1
04/11/2021 14:11 -20,35143 /-’9,8.028 28/09/2021 12:0
Figura 5-63 - Amostragem de sedimentos no Ponto  Figura 5-64 - Amostragem de sedimentos no Ponto
03. 04.
Fonte: CLAM, 2021. Fonte: CLAM, 2021.
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Figura 5-65 - Amostragem de sedimentos no Ponto 05.
Fonte: CLAM, 2021
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5.1.8.3.2 Resultados

Os resultados encontrados sdo apresentados a seguir, divididos por tipologia, de modo a
facilitar a discussao.

Caracterizacdo das variaveis quimicas inorganicas: Arsénio, cadmio, chumbo, cobre, cromo,
mercurio, niquel e zinco

Arsénio

O arsénio é um elemento raro com ciclo rapido através dos sistemas agua, terra e ar. Ocorre
na crosta terrestre em uma concentracdo media de 2 a 5 mg/kg, principalmente como
complexos de sulfitos e 6xidos. Em corpos d’4agua, o arsénio ¢ predominantemente encontrado
no sedimento. Especificamente em sedimentos, a concentracdo natural varia de 3 e 10 mg/kg.
Sua dessorcao é controlada pelo pH, ferro total e carbonato de calcio. Em ambientes reduzidos,
com a presenca de oxihidroxidos de ferro e manganés dissolvidos, o arsénio é liberado para a
agua subterranea (CETESB, 2020; SMEDLEY E KINNIBURGH, 2002).

Dentro das campanhas de monitoramento, o arsénio total ficou acima do limite permitido na
Resolucdo CONAMA 454/2012 para &guas doces nivel 2, apenas na analise do P03 para o
periodo seco, onde apresentou 25,8 mg/kg (Figura 5-67). Todos os resultados foram superiores
ao limite méaximo estabelecido para o nivel 1.

Sedimentos | Parametro: Arsénio
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Figura 5-67 - Grafico dos resultados das analises de arsénio total em sedimentos
Céadmio

A maioria das concentracdes de cadmio é produzida como subproduto da fusdo do zinco, uma
vez que os dois elementos geralmente ocorrem juntos. Contaminagfes por cadmio muitas
vezes sdo verificadas em areas vizinhas a fundi¢des de zinco, chumbo e cobre. Conforme o
grafico da Figura 5-68, os resultados das amostras analisadas ndo apresentaram valores que
excederam o limite estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 454/2012 (4guas doces) nivel
2, que é de 3,5 mg/Kg, ou o limite para o nivel 1 (0,6 mg/Kg).
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Sedimentos | Parametro: Cadmio
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Figura 5-68 - Grafico dos resultados das anélises de cadmio total em sedimentos
Chumbo

O chumbo é amplamente distribuido na crosta terrestre e 0s teores naturais mais elevados
(mg/kg) sdo essencialmente apresentados por alguns tipos de rocha, como os argilitos e o0s
xistos (15 a 20 mg/kg), além dos granitos e os granitdides (20 mg/kg). No monitoramento
realizado entre agosto/21 e junho/22, nenhuma amostra apresentou resultados excedentes ao
limite permitido pela Resolugdo CONAMA n° 454/2012 (&guas doces) nivel 2, de 91,3 mg/kg
ou o limite de 35,0 mg/Kg para o nivel 1.

Sedimentos | Parametro: Chumbo
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Figura 5-69 - Grafico dos resultados das analises de chumbo total em sedimentos
Cobre

Altos teores de cobre no meio ambiente podem ser provenientes de fontes antropicas como
minas de cobre ou de outros metais, corrosdo de tubulagoes de latdo por aguas acidas, efluentes
de estacOes de tratamento de esgotos, uso de compostos de cobre como algicidas aquaticos,
escoamento superficial e contaminacdo da agua subterranea a partir do uso agricola do cobre
e precipitacdo atmosférica de fontes industriais (CETESB, 2020). No entanto, conforme
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grafico da Figura 5-70, as amostras analisadas entre agosto/21 e fevereiro/22 ndo apresentaram
valores acima do limite estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 454/2012 (aguas doces)
nivel 2, de 197 mg/kg. Para o limite de nivel 1, 37,5 mg/Kg, apenas o ponto P03 obteve valores
acima do limite, com 46,3 e 36 mg/Kg, respectivamente, no periodo de seca e de chuvas.

Sedimentos | Parametro: Cobre
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Figura 5-70 - Gréfico dos resultados das analises de cobre total em sedimentos
Cromo

Dentro de todos os pontos de monitoramento na area de estudo, os resultados encontrados ndo
excederam o limite m&ximo permitido para cromo, segundo a Resolucdo CONAMA 454/2012,
nivel 2 que é de 90 mg/Kg, conforme gréafico da Figura 5-71. No entanto, alguns resultados
superaram o limite para o nivel 1, de 37,3 mg/Kg, com destaque para o P03, localizado a
montante de ECJ.
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Sedimentos | Parametro: Cromo
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Figura 5-71 - Grafico dos resultados das andlises de cromo total em sedimentos

Mercurio

O mercurio é distribuido naturalmente na crosta terrestre, entretanto, sua emissdo por
atividades antropicas tornou-se um processo capaz de modificar seu ciclo biogeoquimico
global (OUTRIDGE et al., 2018). Em algumas localidades, o mercurio é utilizado em
garimpos ilegais para extragdo do ouro, por isso € importante realizar uma avaliagdo de
potenciais locais de contaminagdo. No grafico da Figura 5-72 percebe-se que 0s resultados
encontrados estiveram muito abaixo dos maximos permitidos pela Resolugdo CONAMA n°
454/2012 (aguas doces), para os niveis 1 e 2, sendo que em alguns pontos ha a impossibilidade
de representacdo em escala grafica, o que indica que nos locais amostrados ndo ha presenca
de contaminag&o por mercdrio.

Sedimentos | Parametro: Mercurio
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Figura 5-72 - Grafico dos resultados das analises de mercurio total em sedimentos
Niguel

A maior contribuicdo antropogénica de niquel para o meio ambiente é a queima de
combustiveis, além da mineracdo e fundicdo do metal, fusdo e modelagem de ligas, industrias
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de eletrodeposicao, fabricacdo de alimentos, artigos de panificadoras, refrigerantes e sorvetes
aromatizados. Dos pontos amostrados, todos os resultados ficaram abaixo do limite
preconizado pela Resolucdo CONAMA n° 454/2012 (aguas doces), nivel 2, como pode ser
observado no gréfico da Figura 5-73. O limite permitido para o nivel 1 foi superado em todos
0s pontos no periodo de seca e apenas no P03 para o periodo de chuvas.

Sedimentos | Parametro: Niquel
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Figura 5-73 - Grafico dos resultados das andlises de niquel total em sedimentos

Zinco

Conforme gréfico da Figura 5-74, o zinco ndo apresentou nenhuma ndo conformidade nas
campanhas de monitoramento, dentro do periodo de agosto/21 a junho/22, tanto para o nivel
1 quanto para o nivel 2 permitidos pela Resolugdo CONAMA n° 454/2012.

Sedimentos | Parametro: Zinco
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Figura 5-74 - Gréafico dos resultados das analises de zinco em sedimentos

Os demais parametros analisados para a matriz de sedimentos, que ndo apresentaram nao
conformidades em relacéo aos limites estabelecidos na legislagdo, s&o mostrados nas Tabela
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5-22 a Tabela 5-24.

Tabela 5-22 - Resultados analiticos

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

ESTRUTURA DE CONTENGAOQ DE JUSANTE (ECJ)
BARRAGEM FORQUILHAS E GRUPO, MINA DE FABRICA

para 0 ponto de monitoramento — P03 (sedimentos)

e | CONMATERZUD - | Pt e [ Pt o
2-Metilnaftaleno mglkg 0,201 <0,001 <0,001
Acenafteno ma/kg 0,0889 <0,001 <0,001
Acenaftileno mglkg 0,128 <0,001 <0,001
Antraceno mglkg 0,245 <0,001 <0,001
Arsénio mg As/kg 17 8,96 258
Benzo(a)antraceno mglkg 0,385 <0,001 <0,001
Benzo(a)pireno mglkg 0,782 <0,001 <0,001
Céadmio mg Cd/kg 35 0,13 0,23
Chumbo mg Pb/kg 913 9,78 12,3
Cis-Clordano (alfa) ma/kg <0,001 <0,001
Cobre mg Cu/kg 197 36 46,3
Criseno ma/kg 0,862 <0,001 <0,001
Cromo mg Crlkg 90 40,9 55,3
DDD(Isémeros) mg/kg 0,00851 <0,001 <0,001
DDE(Isémeros) mglkg 0,00675 <0,001 <0,001
DDT(Isémeros) mglkg 0,00477 <0,001 <0,001
Dibenzo(a,h)antraceno mglkg 0,135 <0,001 <0,001
Dieldrin mg/kg 0,00667 <0,001 <0,001
Endrin mg/kg 0,0624 <0,001 <0,001
Fenantreno mglkg 0,515 <0,001 <0,001
Fluoranteno ma/kg 2,355 <0,001 <0,001
Fluoreno ma/kg 0,144 <0,001 <0,001
HCH Alfa ma/kg <0,001 <0,001
HCH Beta ma/kg <0,001 <0,001
HCH Delta mg/kg <0,001 <0,001
Lindano (g-HCH) mg/kg 0,00138 <0,001 <0,001
Mercurio mglkg 0,486 <0,0025 <0,0025
Naftaleno mglkg 0,391 <0,001 <0,001
Niquel mg Ni/Kg 35,9 20,2 28
PCB's-Bifenilas Policloradas mglkg 0,277 <0,00005 <0,00005
Pireno mglkg 0,875 <0,001 <0,001
Porcentagem de sélidos % 73 67
Soma dos PAH's mglkg <0,001 <0,001
Tempo Bom Bom
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ESTRUTURA DE CONTENGAOQ DE JUSANTE (ECJ)
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P s el
Trans-Clordano (gama) ma/kg <0,001 <0,001
Tributilestanho uglkg <5 <5
Ultima Chuva Ultimos 5 dias Mais de 5 dias
Umidade % 26,5 33
Zinco mg Zn/kg 315 298 46,8
Tabela 5-23 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento — P04 (sedimentos)
Parimetro Unidade CONAMA n°454_(2012) - Periodo de Seca Periodo de Chuva
Agua Doce Nivel 2 (2021/2022) (2021/2022)
2-Metilnaftaleno mglkg 0,201 <0,001 <0,001
Acenafteno mglkg 0,0889 <0,001 <0,001
Acenaftileno mglkg 0,128 <0,001 <0,001
Antraceno ma/kg 0,245 <0,001 <0,001
Arsénio mg As/kg 17 13,6 11,9
Benzo(a)antraceno ma/kg 0,385 <0,001 <0,001
Benzo(a)pireno ma/kg 0,782 <0,001 <0,001
Cadmio mg Cd/kg 35 0,13 0,25
Chumbo mg Pb/kg 91,3 8,78 7,25
Cis-Clordano (alfa) mglkg <0,001 <0,001
Cobre mg Culkg 197 35,2 20
Criseno mglkg 0,862 <0,001 <0,001
Cromo mg Crlkg 90 36,4 278
DDD(Isémeros) mglkg 0,00851 <0,001 <0,001
DDE(Isémeros) mg/kg 0,00675 <0,001 <0,001
DDT(Isdmeros) mglkg 0,00477 <0,001 <0,001
Dibenzo(a,h)antraceno ma/kg 0,135 <0,001 <0,001
Dieldrin mg/kg 0,00667 <0,001 <0,001
Endrin mg/kg 0,0624 <0,001 <0,001
Fenantreno ma/kg 0,515 <0,001 <0,001
Fluoranteno mglkg 2,355 <0,001 <0,001
Fluoreno mglkg 0,144 <0,001
HCH Alfa mg/kg <0,001 <0,001
HCH Beta mglkg <0,001 <0,001
HCH Delta mg/kg <0,001 <0,001
Lindano (g-HCH) mglkg 0,00138 <0,001 <0,001
Mercurio mg/kg 0,486 <0,0025 <0,0025
Naftaleno mglkg 0,391 <0,001 <0,001
Niquel mg Ni/Kg 359 22 14,5
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PCB's-Bifenilas Policloradas mglkg 0,277 <0,00005 <0,00005
Pireno ma/kg 0,875 <0,001 <0,001
Porcentagem de solidos % 64 72
Soma dos PAH's mglkg <0,001 <0,001
Tempo Bom Bom
Trans-Clordano (gama) mglkg <0,001 <0,001
Tributilestanho uglkg <5 <5
Ultima Chuva 24H Antes Mais de 5 dias
Umidade % 35,9 21,7
Zinco mg Znlkg 315 34,1 20,5
Tabela 5-24 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento — P05 (sedimentos)
Parimetro Unidade CONAMA n°454_(2012) - Periodo de Seca Periodo de Chuva
Agua Doce Nivel 2 (2021/2022) (2021/2022)
2-Metilnaftaleno mglkg 0,201 <0,001 <0,001
Acenafteno mglkg 0,0889 <0,001 <0,001
Acenaftileno mglkg 0,128 <0,001 <0,001
Antraceno mglkg 0,245 <0,001 <0,001
Arsénio mg As/kg 17 11,6 7,79
Benzo(a)antraceno mglkg 0,385 <0,001 <0,001
Benzo(a)pireno mglkg 0,782 <0,001 <0,001
Cadmio mg Cd/kg 35 0,16 <0,1
Chumbo mg Pb/kg 91,3 8,65 4,78
Cis-Clordano (alfa) ma/kg <0,001 <0,001
Cobre mg Cu/kg 197 26,6 18,9
Criseno mg/kg 0,862 <0,001 <0,001
Cromo mg Cr/kg 90 35,1 40,7
DDD(Isémeros) mglkg 0,00851 <0,001 <0,001
DDE(Isémeros) mglkg 0,00675 <0,001 <0,001
DDT(Isémeros) mglkg 0,00477 <0,001 <0,001
Dibenzo(a,h)antraceno mglkg 0,135 <0,001 <0,001
Dieldrin mg/kg 0,00667 <0,001 <0,001
Endrin mg/kg 0,0624 <0,001 <0,001
Fenantreno mglkg 0,515 <0,001 <0,001
Fluoranteno mglkg 2,355 <0,001 <0,001
Fluoreno mglkg 0,144 <0,001 <0,001
HCH Alfa mglkg <0,001 <0,001
HCH Beta ma/kg <0,001 <0,001
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Parimetro Unidade CONAMA n°454_(2012) - Periodo de Seca Periodo de Chuva
Agua Doce Nivel 2 (2021/2022) (2021/2022)
HCH Delta ma/kg - <0,001 <0,001
Lindano (g-HCH) mglkg 0,00138 <0,001 <0,001
Mercurio mglkg 0,486 0,049 <0,0025
Naftaleno mglkg 0,391 <0,001 <0,001
Niquel mg Ni/Kg 359 22 12,6
PCB's-Bifenilas Policloradas mglkg 0,277 <0,00005 <0,00005
Pireno mglkg 0,875 <0,001 <0,001
Porcentagem de solidos % - - 78
Soma dos PAH's ma/kg - <0,001 <0,001
Tempo - - Bom Chuvoso
Trans-Clordano (gama) ma/kg - <0,001 <0,001
Tributilestanho uglkg - <5 <5
Ultima Chuva - - 12H Antes Na hora da coleta
Umidade % - 29,6 21,6
Zinco mg Znlkg 315 344 16,1

No proximo tdpico sdo apresentadas as caracterizagdes por pardmetros, dos monitoramentos
realizados nos solos.

5.1.8.4 Solos

Para a avaliacdo da qualidade dos solos nos pontos amostrados foram utilizados os limites
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (Prevencéo), que dispde de sobre os
valores orientadores de qualidade do solo quanto & presenga de substancias quimicas e
estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas
substancias em decorréncia de atividades antrdpicas.

5.1.8.4.1 Metodologia

Foi realizado o monitoramento dos solos das planicies de inundagdo proximas aos pontos de
monitoramento de aguas superficiais e sedimentos. Foram realizadas 2 campanhas de
amostragem, uma no periodo de seca, nos meses de agosto e setembro/21, abril e junho/22, e
outra no periodo de chuva, nos meses de outubro e novembro/21 e fevereiro/22, contemplando
2 pontos ao longo da &rea de estudo. Na Tabela 5-25 estdo descritos os pontos de
monitoramento, pardmetros e frequéncia de amostragem e nas Figura 5-76 e Figura 5-77
podem ser vistas as fotos que representam as amostragens da primeira campanha realizada. A
espacializacdo dos pontos foi apresentada no mapa da Figura 5-75.
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Tabela 5-25 - Pontos de monitoramento de solos — Bacia do rio das Velhas.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA

ESTRUTURA DE CONTENGAO DE JUSANTE (ECJ) BARRAGEM FORQUILHAS E GRUPO, MINA DE FABRICA

Ponto de
Amostragem

Descrigao

Parametros

Coordenadas UTM

N

E

Sub-Bacia

P03

Montante ECJ Bagéo -
Ribeirdo Mata Porcos

P04

Jusante ECJ Bagéo -
Ribeirdo Mata Porcos

1,1,1-Tricloroetano / 1,1-Dicloroetano / 1,1-Dicloroeteno / 1,2,3,4-Tetraclorobenzeno / 1,2,3,5-Tetraclorobenzeno / 1,2,3-
Triclorobenzeno / 1,2,4,5-Tetraclorobenzeno / 1,2,4-Triclorobenzeno / 1,2-Diclorobenzeno / 1,2-Dicloroetano / 1,3,5-
Triclorobenzeno / 1,3-Diclorobenzeno / 1,4-Diclorobenzeno / 2,3,4,5-Tetraclorofenol / 2,3,4,6-Tetraclorofenol /
2,4,5-Triclorofenol / 2,4,6-Triclorofenol / 2,4-Diclorofenol / 2-Clorofenol / 3,4-Diclorofenol / Aldrin / Aluminio / Antiménio / Antraceno /
Arsénio / Bario / Benzeno / Benzo(a)antraceno / Benzo(a)pireno / Benzo(g,h,i)perileno / Benzo(k)fluoranteno / Boro / Cadmio /
Chumbo / Cis-1,2-Dicloroeteno / Cloreto de Metileno (Diclorometano) / Cloreto de Vinila / Clorobenzeno / Cloroférmio / Cobalto /
Cobre / Cresbis / Criseno / Cromo / DDD(Isémeros) / DDE(Isémeros) / DDT(Isémeros) / Di(2-etilhexil)ftalato /
Dibenzo(a,h)antraceno / Dibutilftalato / Dieldrin / DimetilFtalato / Endrin / Estireno /

Etilbenzeno / Fenantreno / Fenol / Ferro / HCH Beta / Hexaclorobenzeno / Indeno(1,2,3,cd)pireno / Lindano (g-HCH) / m,p-Xilenos /
Manganés / Mercurio / Molibdénio / Naftaleno / Niquel / Nitrato (N) / o-Xileno / PCB's-Bifenilas Policloradas /
Pentaclorofenol / Porcentagem de sélidos / Prata / Selénio / Tempo / Tetracloreto de Carbono / Tetracloroeteno / Tolueno / Trans-
1,2-Dicloroeteno / Tricloroeteno / Ultima Chuva / Umidade / Vanadio / Xileno Total / Zinco

7.749.165

624.962

Mata Porcos

7.749.569

625.031

Mata Porcos
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Figura 5-75 - Pontos de Monitoramento de Qualidade dos Solos.
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Figura 5-76 - Amostragem de solos no Ponto 03. Figura 5-77 - Amostragem de solos no Ponto 04.
Fonte: CLAM, 2021. Fonte: CLAM, 2021.

5.1.8.4.1 Resultados

Muitos elementos-tragco sdo encontrados no solo por ocorréncias naturais e Sao
biogeoquimicamente ciclados. Porém, determinadas concentragdes podem ser provenientes de
atividades antropicas, a partir de descarte de residuos urbanos e industriais, deposi¢do
atmosférica e uso de agroquimicos.

O problema associado a contaminagédo dos solos por altas concentragdes de elementos-trago
se deve a existéncias de formas biodisponiveis desses elementos. Esses elementos, em situacdo
mais preocupante, podem ser encontrados de duas formas no solo, nas formas solveis e nas
formas trocaveis. Na forma sollvel, o metal esta na forma i6nica ou de complexos orgénicos
e ¢é facilmente absorvido pelas plantas ou é lixiviado, podendo atingir os corpos d"&gua
subterraneos. Ja na forma trocavel, o metal ligado eletrostaticamente em sitios de adsorcéo,
carregados negativamente na matéria organica ou em minerais, pode ser facilmente trocado
por ions presentes na solucéo do solo, sendo entéo biodisponibilizados. As concentra¢des dos
elementos-traco podem ser influenciadas pelas caracteristicas de oxidacao, redugdo e acidez
do solo. Geralmente, condigBes oxidantes (solo com maior capacidade de drenagem) ou
ambientes mais acidos favorecem a existéncia de formas biodisponiveis desses elementos.

Em alguns tipos de mineracdo, como para extracdo de ouro, 0 minério geralmente esta
associado a minerais sulfetados que, quando expostos as condi¢des oxidantes, tem o sulfeto
transformado em sulfato, com a consequente formacdo de acido sulfirico e, entdo, do
fendmeno denominado “drenagem 4cida”. Esse fendmeno tem sido citado em diversos estudos
como um possivel solubilizador de arsénio.

Uma avaliag&o considerando a varia¢éo da sazonalidade para cada ponto amostral € importante
para uma melhor interpretacdo da qualidade dos solos. Dessa forma, a coleta de amostras
consistiu em duas campanhas para os pontos P03 e P04, a primeira no periodo seco e a segunda
no periodo chuvoso.
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Caracterizacdo das variaveis quimicas inorganicas: Antimonio, arsénio, bario, boro, cadmio,
chumbo, colbato, cobre, cromo, manganés, mercurio, niquel e zinco

Antiménio

O antimonio esta presente na natureza em baixas quantidades nos diferentes tipos de rochas e
minerais. Comparando os resultados obtidos (Figura 5-78) com a Resolucdo CONAMA n°

420/2009 (Prevencdo), foram detectados valores acima do limite de 2 mg/kg, preconizado pela
legislagdo, no P03 no periodo de seca (2,18 mg/kg) e no P04 no periodo de chuva (2,37 mg/kg).

Solos | Parametro: Antiménio

o 2
vy
=<
o)
o
an
0
P03 PO4
Pontos de monitoramento
mm Periodo de seca  mmmmmm Periodo de chuvas == == == CONAMA n2420 (2009) - Prevencdo
(abr a set) (outa mar)
Figura 5-78 - Gréfico dos resultados das andlises de antimdnio em solos
Arsénio

De acordo com o grafico da Figura 5-79, ndo foram encontrados valores de concentragao de
arsénio acima do preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 420/2009 (Prevencao),
considerando ambos os periodos amostrados.

Solo | Parametro: Arsénio

16

12
4 :L ‘:
0
P03 PO4

Pantos de monitoramento
mmm Perfodo de seca I Periodo de chuvas = = = CONAMA 12420 (2009) - Prevengio
(abr aset) (out a mar)

mg As/ kg
oo

Figura 5-79 - Grafico dos resultados das analises de arsénio em solos

Cromo

Segundo a Resolugdo CONAMA 420/2009 — Prevencéo, o limite estabelecido para o cromo é
de 75 mg/kg. No gréfico da Figura 5-80, é possivel visualizar os pontos de monitoramento P03
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e P04, e estes ndo ultrapassaram o limite preconizado pela lei.

Solos | Parametro: Cromo
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Pontos de monitoramento
I Periodo de seca mm Periodo de chuvas == == == CONAMA N2420 (2009) - Prevencdo
(abr a set) (out a mar)
Figura 5-80 - Gréfico dos resultados das andlises de cromo em solos
Cobalto

Na Figura 5-81, é possivel visualizar que para o parametro cobalto ndo apresentou resultados

acima do preconizado pela Resolugdo CONAMA 420/2009 — Prevencdo, que € 25 mg/kg.

Solos | Parametro: Cobalto

30
an
X 20
5]
O
£

) —_ J

0
PO3 P04
Pontos de monitoramento
. Periodo de seca s Periodo de chuvas == == == CONAMA n2420 (2009) - Prevencdo
(abraset) (out a mar)
Figura 5-81 - Grafico dos resultados das analises de cobalto em solos
Niquel

Nos pontos P03 e P04 o parametro niquel ndo apresentou qualquer ndo conformidade, tanto

no periodo seco quanto chuvoso, conforme o grafico da Figura 5-82.
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Solos: Parametro: Niquel
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Figura 5-82 - Gréfico dos resultados das andlises de niquel em solos

Os demais parametros analisados para a matriz de solos, que ndo apresentaram n&o
conformidades em relacdo aos limites estabelecidos na legislacdo, sdo mostrados nas Tabela
5-26 e Tabela 5-27.

Tabela 5-26 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento - P03 (solos)

e | COWMA 200 [ ot | e s
1,1,1-Tricloroetano mg/kg - <0,005 <0,005
1,1-Dicloroetano mg/kg - <0,005 <0,005
1,1-Dicloroeteno mg/kg - <0,005 <0,005
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,16 <0,001 <0,001
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,001 <0,001
1,2,3-Triclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,005 <0,005
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,001 <0,001
1,2,4-Triclorobenzeno mg/kg 0,011 <0,005 <0,005
1,2-Diclorobenzeno mg/kg 0,73 <0,005 <0,005
1,2-Dicloroetano mg/kg 0,075 <0,001 <0,001
1,3,5-Triclorobenzeno mg/kg 0,5 <0,005 <0,005
1,3-Diclorobenzeno mg/kg 0,39 <0,005 <0,005
1,4-Diclorobenzeno mg/kg 0,39 <0,005 <0,005
2,3,4 5-Tetraclorofenol mg/kg 0,092 <0,001 <0,001
2,3,4 6-Tetraclorofenol mg/kg 0,011 <0,001 <0,001
2,4,5-Triclorofenol mg/kg 0,11 <0,001 <0,001
2,4,6-Triclorofenol mg/kg 15 <0,001 <0,001
2,4-Diclorofenol mg/kg 0,031 <0,001 <0,001
2-Clorofenol mg/kg 0,055 <0,001 <0,001
3,4-Diclorofenol mg/kg 0,051 <0,001 <0,001
Aldrin mg/kg 0,015 <0,001 <0,001
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et | VAT | Feiote e | Pt e
Aluminio mg Alkkg - 9768 9359
Antiménio mg Sb/kg 2 1,04 2,18
Antraceno mg/kg 0,039 <0,001 <0,001

Arsénio mg Aslkg 15 6,79 11,6
Bario mg Balkg 150 112 106
Benzeno mg/kg 0,03 <0,002 <0,002
Benzo(a)antraceno mg/kg 0,025 <0,001 <0,001
Benzo(a)pireno mg/kg 0,052 <0,001 <0,001
Benzo(g,h,i)perileno mg/kg 0,57 <0,001 <0,001
Benzo(k)fluoranteno mg/kg 0,38 <0,001 <0,001
Boro mg Blkg 11,5 <3 <3
Cadmio mg Cd/kg 1,3 0,28 0,17
Chumbo mg Pb/kg 72 10,4 114
Cis-1,2-Dicloroeteno mg/kg - <0,005 <0,005
Cloreto de Metileno (Diclorometano) mg/kg 0,018 <0,01 <0,01
Cloreto de Vinila mg/kg 0,003 <0,0002 <0,0002
Clorobenzeno mg/kg 0,41 <0,005 <0,005
Cloroférmio mg/kg 1,75 <0,005 <0,005
Cobalto mg Colkg 25 7,7 9,87
Cobre mg Cu/kg 60 36,6 32,8
Cresois mg/kg 0,16 <0,001 <0,001
Criseno mg/kg 8,1 <0,001 <0,001
Cromo mg Cr/kg 75 47 485
DDD(Is6meros) mg/kg - <0,001 <0,001
DDE(Isémeros) mg/kg - <0,001 <0,001
DDT(Isdmeros) mg/kg - <0,001 <0,001
Di(2-etilhexil)ftalato mg/kg 0,6 <0,001 <0,001
Dibenzo(a,h)antraceno mg/kg 0,08 <0,001 <0,001
Dibutilftalato mg/kg 0,7 <0,001 <0,001
Dieldrin mg/kg 0,043 <0,001 <0,001
DimetilFtalato mg/kg 0,25 <0,001 <0,001
Endrin mg/kg 0,001 <0,001 <0,001
Estireno mg/kg 0,2 <0,005 <0,005
Etilbenzeno mg/kg 6,2 <0,005 <0,005
Fenantreno mg/kg 33 <0,001 <0,001
Fenol mg/kg 0,2 <0,001 <0,001
Ferro mg Felkg - 63051 72842
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HCH Beta mg/kg 0,011 <0,001 <0,001
Hexaclorobenzeno mg/kg 0,003 <0,001 <0,001
Indeno(1,2,3,cd)pireno mg/kg 0,031 <0,001 <0,001
Lindano (g-HCH) mg/kg 0,001 <0,001 <0,001
m,p-Xilenos mg/kg <0,005 <0,005
Manganés mg Mn/kg 3794 2614
Mercurio mg/kg 0,5 <0,0025 <0,0025
Molibdénio mg Mo/kg 30 <1 <1
Naftaleno mg/kg 0,12 <0,001 <0,001
Niquel mg Ni/Kg 30 234 20,6
Nitrato (N) mg/kg 61 15
o-Xileno mg/kg <0,005 <0,005
PCB's-Bifenilas Policloradas mg/kg 0,0003 <0,00005 <0,00005
Pentaclorofenol mg/kg 0,16 <0,001 <0,001
Porcentagem de sélidos % 82 82
Prata mg Ag/kg 2 <0,5 <0,5
Selénio mg Selkg 5 <0,1 <0,1
Tempo - Bom Bom
Tetracloreto de Carbono mg/kg 0,17 <0,002 <0,002
Tetracloroeteno mg/kg 0,054 <0,005 <0,005
Tolueno mg/kg 0,14 <0,005 <0,005
Trans-1,2-Dicloroeteno mg/kg <0,005 <0,005
Tricloroeteno mg/kg 0,0078 <0,002 <0,002
Ultima Chuva - Ultimos 5 dias Mais de 5 dias
Umidade % 184 18,3
Vanadio mg Vikg 40,8 46,9
Xileno Total mg/kg 0,13 <0,01 <0,01
Zinco mg Zn/kg 300 42,7 318
Tabela 5-27 - Resultados analiticos para o ponto de monitoramento — P04 (solos)
Parimetro Unidade CONAMA n°42(3 (2009) - | Periodo de Seca Periodo de Chuva
Prevencéo (2021/2022) (2021/2022)
1,1,1-Tricloroetano mg/kg - <0,005 <0,005
1,1-Dicloroetano mg/kg - <0,005 <0,005
1,1-Dicloroeteno mg/kg - <0,005 <0,005
1,2,3,4-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,16 <0,001 <0,001
1,2,3,5-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,001 <0,001
1,2,3-Triclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,005 <0,005
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e[ SN OGO | Porc s | P e
1,2,4,5-Tetraclorobenzeno mg/kg 0,01 <0,001 <0,001
1,2,4-Triclorobenzeno mg/kg 0,011 <0,005 <0,005
1,2-Diclorobenzeno mg/kg 0,73 <0,005 <0,005
1,2-Dicloroetano mg/kg 0,075 <0,001 <0,001
1,3,5-Triclorobenzeno mg/kg 0,5 <0,005 <0,005
1,3-Diclorobenzeno mg/kg 0,39 <0,005 <0,005
1,4-Diclorobenzeno mg/kg 0,39 <0,005 <0,005
2,3,4,5-Tetraclorofenol mg/kg 0,092 <0,001 <0,001
2,3,4,6-Tetraclorofenol mg/kg 0,011 <0,001 <0,001
2,4 5-Triclorofenol mg/kg 0,11 <0,001 <0,001
2,4 6-Triclorofenol mg/kg 15 <0,001 <0,001
2,4-Diclorofenol mg/kg 0,031 <0,001 <0,001
2-Clorofenol mg/kg 0,055 <0,001 <0,001
3,4-Diclorofenol mg/kg 0,051 <0,001 <0,001
Aldrin mg/kg 0,015 <0,001 <0,001
Aluminio mg Allkg - 5133 5932
Antimdnio mg Sb/kg 2 <0,1 2,37
Antraceno mg/kg 0,039 <0,001 <0,001
Arsénio mg Aslkg 15 5,23 11,3
Bario mg Balkg 150 39,1 130
Benzeno mg/kg 0,03 <0,002 <0,002
Benzo(a)antraceno mg/kg 0,025 <0,001 <0,001
Benzo(a)pireno mg/kg 0,052 <0,001 <0,001
Benzo(g,h,i)perileno mg/kg 0,57 <0,001 <0,001
Benzo(k)fluoranteno mg/kg 0,38 <0,001 <0,001
Boro mg Blkg 115 <3 <3
Cadmio mg Cd/kg 1,3 <0,1 0,27
Chumbo mg Pb/kg 72 8,7 8,26
Cis-1,2-Dicloroeteno mg/kg - <0,005 <0,005
Cloreto de Metileno (Diclorometano) mg/kg 0,018 <0,01 <0,01
Cloreto de Vinila mg/kg 0,003 <0,0002 <0,0002
Clorobenzeno mg/kg 0,41 <0,005 <0,005
Cloroférmio mg/kg 1,75 <0,005 <0,005
Cobalto mg Colkg 25 1,98 9,59
Cobre mg Cu/kg 60 6,88 26,7
Cresois mg/kg 0,16 <0,001 <0,001
Criseno mg/kg 8,1 <0,001 <0,001
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Cromo mg Cr/kg 75 32 39,6
DDD(Isémeros) mg/kg - <0,001 <0,001
DDE(Isémeros) mg/kg - <0,001 <0,001
DDT(Isémeros) mg/kg - <0,001 <0,001
Di(2-etilhexil)ftalato mg/kg 0,6 <0,001 <0,001
Dibenzo(a,h)antraceno mg/kg 0,08 <0,001 <0,001
Dibutilftalato mg/kg 0,7 <0,001 <0,001
Dieldrin mg/kg 0,043 <0,001 <0,001
DimetilFtalato mg/kg 0,25 <0,001 <0,001
Endrin mg/kg 0,001 <0,001 <0,001
Estireno mg/kg 0,2 <0,005 <0,005
Etilbenzeno ma/kg 6,2 <0,005 <0,005
Fenantreno mg/kg 33 <0,001 <0,001
Fenol mg/kg 0,2 <0,001 <0,001
Ferro mg Felkg - 30395 46080
HCH Beta mg/kg 0,011 <0,001 <0,001
Hexaclorobenzeno mg/kg 0,003 <0,001 <0,001
Indeno(1,2,3,cd)pireno mg/kg 0,031 <0,001 <0,001
Lindano (g-HCH) mg/kg 0,001 <0,001 <0,001
m,p-Xilenos mg/kg - <0,005 <0,005
Manganés mg Mn/kg - 457 2620
Mercurio mg/kg 05 <0,0025 <0,0025
Molibdénio mg Mo/kg 30 <1 <1
Naftaleno mg/kg 0,12 <0,001 <0,001
Niquel mg NilKg 30 <10 21
Nitrato (N) mg/kg - 508 37
o-Xileno mg/kg - <0,005 <0,005
PCB's-Bifenilas Policloradas mg/kg 0,0003 <0,00005 <0,00005
Pentaclorofenol mg/kg 0,16 <0,001 <0,001
Porcentagem de sélidos % 76 83
Prata mg Ag/kg 2 <0,5 <0,5
Selénio mg Selkg 5 <0,1 0,8
Tempo - - Bom Bom
Tetracloreto de Carbono mg/kg 0,17 <0,002 <0,002
Tetracloroeteno mg/kg 0,054 <0,005 <0,005
Tolueno mg/kg 0,14 <0,005 <0,005
Trans-1,2-Dicloroeteno mg/kg - <0,005 <0,005
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e[ SN OGO | Porc s | P e
Tricloroeteno mg/kg 0,0078 <0,002 <0,002
Ultima Chuva - - 24H Antes Mais de 5 dias

Umidade % - 237 16,6
Vanéadio mg Vikg - 20,8 31,8
Xileno Total mg/kg 0,13 <0,01 <0,01
Zinco mg Zn/kg 300 9,77 34,2

5.1.9 Recursos Hidricos e Qualidade das Aguas Subterraneas
Néo foram obtidos dados de monitoramento de 4gua subterranea até o presente momento.

51.9.1 Hidrogeologia

Realizando uma anélise regional, dentro da Area de Estudo, é possivel classificar as unidades
do Quadrilatero Ferrifero entre dois sistemas aquiferos principais (Figura 5-83), entretanto,
devido a grande abundancia de formagdes rochosas e suas variagdes ao longo da regido, cabe
aqui realizar uma caracterizacdo das unidades predominantes e sua relagdo com a tecténica
regional, visto que, a grande diversidade de fei¢des possibilitam o fluxo hidrico subterraneo
mesmo em unidades que a priori poderiam ser consideradas como impermeaveis,
principalmente devido aos processos metamorficos impresso em terrenos do QF desde o
arqueano. Dessa forma, foi possivel agrupar as unidades em Sistema Aquifero Fissural,
Sistema Aquifero Carstico-Fissural e Sistema Aquifero Poroso, este que, compreende as
coberturas cenozoicas presentes na relacdo estratigrafica da regido, sendo que, a relagdo
numeérica de produtividade dos aquiferos, relacdo de descarga e recarga é bastante heterogénea
e varia de acordo com as particularidades de cada regido em escala local.
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5.1.9.1.1 Sistema Aquifero Fissural

Compreendem aquiferos heterogéneos e anisotrdpicos e sua permeabilidade esta condicionada
principalmente pelo sistema de falhas, fraturas, planos de foliacdo, dentre outras
descontinuidades geradas pelos processos geoldgicos, visto que, o grau de alteracdo torna-se
crucial para determinar a capacidade de armazenamento de fluidos, niveis confinantes,
possivel porosidade primaria e transmissividade de dgua entre as camadas pela sua disposi¢éo
estratigréafica.

Os xistos e filitos das unidades do Grupo Nova Lima e Formacdo Batatal do Grupo Caraca
compreendem os litotipos de menor potencial hidrico devido a baixa permeabilidade. Com
excecdo do Grupo Nova Lima, essas unidades podem ser consideradas como camadas
confinantes (aquicludes) em porg¢Ges predominantemente metapeliticas, podendo haver
geragdo em zonas fortemente estruturadas e descontinuas, ou em zonas com maior variedade
litoldgica (MOURAO, 2007), o que costuma formar nascentes em encostas, ja que a agua nao
consegue infiltrar com tanta facilidade e escapa lateralmente onde a topografia favorece. Em
xistos existe uma maior distribuicdo de porosidade secundaria (descontinuidades), porém,
também se apresentam com baixo potencial hidrico e dependem de elevado grau de alteracéo
para um melhor aproveitamento desses aquiferos. Dentre as unidades do Grupo Nova Lima,
se enquadram aqui as por¢des metavulcanossedimentares e metassedimentares da sequéncia
greenstone belt, sendo que as porcGes ultraméaficas e méaficas possuem a particularidade dos
extensos mantos de alteracéo e intensa atividade tectnica, o que garante uma melhor conexao,
recarga e descarga entre a porosidade secundaria (posicionada nas descontinuidades),
caracteristicas essas que demonstram comportamento semelhante ao dos complexos cristalinos
mais antigos.

Os quartzitos e metaconglomerados da Formacdo Moeda s&o condicionados pelos mesmos
processos citados anteriormente, porém certo potencial é identificado pela distribuicdo de
descontinuidades rupteis no comportamento reoldgico dessas rochas, o que condiciona uma
expressiva porosidade secundaria e permeabilidade. BERTACHINI (1994) apud Beato et al.
(2005) descrevem os aquiferos Moeda como confinados para algumas regides e intensamente
fraturados, dando uma particularidade a esta unidade devido a, nessas regifes, comportarem
aquiferos muito produtivos.

Assim, como as demais unidades, os itabiritos e hematitas da Formacéo Caué podem possuir
natureza porosa e serem diferenciados pelo grau de processos tectbnicos e intensidade
intempérica, e estas influenciam diretamente na caracterizacdo desses aquiferos. Essas rochas
compdem as unidades mais produtivas da regido e se distinguem entre por¢Ges macicas,
fridveis e pulverulentas, caracterizando sua heterogeneidade e anisotropia quando macigas,
com maior condutividade hidraulica, e maior homogeneidade e isotropia quando friaveis ou
pulverulentas, que neste caso, imprime grande porosidade intersticial granular, possibilitando
alta capacidade de armazenamento. Podem ocorrer ainda intercalagdes entre suas porcdes, e
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apesar da diferenciacdo dos niveis macicos, fridveis e pulverulentos, a condutividade
hidraulica geral dos itabiritos e hematitas € bastante relevante (BERTACHINI, 2004 apud
Beato et al. 2005).

As formacGes ferriferas do Grupo Nova Lima possuem porosidade secundaria provenientes
das descontinuidades e agravadas pela dissolucdo de materiais carbonéticos, e a possivel
presenca de sulfetos dessas unidades conferem uma caracteristica acida nas aguas desses
aquiferos (MOURAO, 2007).

Neste trabalho, os aquiferos das formagdes ferriferas sdo classificados como fissurais devido
a sua natureza quimica e metamdrfica de geracdo, ja que a presenca de porosidade priméria
varia de maneira inconstante de acordo com as localidades, logo, sua classificagéo regional se
da pela natureza do litotipo, podendo possuir particularidades mediante as analises locais tal
gual as demais rochas descritas nesse sistema aquifero. Para NEVES & BERTACHINI (2004)
(apud Beato et al. 2005), as variacGes de porosidade podem estar relacionadas a grande
variacao de espessura dos corpos, grau de intemperismo, presenca de corpos intrusivos, etc.

5.1.9.1.2 Sistema Aquifero Carstico-Fissural

Este sistema compreende a Formacao Gandarela do Grupo Itabira, com os dolomitos e demais
rochas carbonéticas pertencentes a esta formagcdao e, além do condicionamento estrutural, pode
possuir processos de carstificacdo, o que contribui para uma boa produtividade desse aquifero.
Em geral possuem bons pardmetros hidraulicos, mas sua condicionante de recuperacdo é
limitada (MOURAO, 2007).

5.1.9.1.3 Sistema Aquifero Poroso

Compreendendo a porcdo cenozoica do pacote estratigrafico da Area de Estudo, estdo os
sedimentos lacustrinos de materiais variados de allvios antigos e, por vezes, como terragos
fluviais, que comportam com muita heterogeneidade e anisotropia, 0 que confere aos
parametros hidrodindmicos grande variedade BEATO ET AL. (2005).

As coberturas de cangas ferruginosas estao dispostas em depdsitos inconsolidados de elavios,
collvios e depositos de talus. Possuem fluxo condicionado pelos intersticios intergranulares e
tem caracteristicas de aquiferos de alta porosidade e condutividade hidréaulica, além de terem
papel fundamental na recarga dos aquiferos subjacentes a essas unidades (MOURAO, 2007).
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