Estudo de Impacto Ambiental

Linha de Transmisséo al0kV
SE Presidente Juscelino - SE ltabira a CZ

Volume 2 =Tomo 1l



LT 500kV Presidente
Juscelino — Itabira5 C2
Estudo de Impacto Ambiental
Volume 2 —Tomo |

Abril 2019

9
CONSAM

CONSULTORIA E MEIO AMBIENTE



)(LINHA VERDE

fransmissorg

Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 —Tomo |

LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira5 C2

ABRIL 2019

CONSAM )

CONSULTORIA E MEIO AMBIENTE



\V/
)(LINHA VERDE Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |

fransmissorc

5
7.1

711
7.12
7121
7122
7.1.2.3
7124
7.1.25
7.1.2.6
7.1.2.7
71238
7.1.3
7.14
7.14.1
71411
71412
71413
71414
7.14.15
7.14.1.6
71417
71418
7.14.2
71421
71422
71423
71424
7.14.25

LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

SUMARIO
DIAGNOSTICO AMBIENTAL ..ot ee s ses s sense s 1
MEIO FISICO ...ttt 1
ASPECtos MELOUOIOGICOS .......ccivveiiiieceee e 1
Clima e condigBes MEeteOrolOQICaS. .........coureririririeieiirie e 3
Clima, Precipitacdo Pluviométrica e Balanco Hidrico..........c..cccoovevviiieiieiniiennnn, 5
Nebulosidade, Radiagdo Solar € INSOlaGA0 ............ccovririiiiicie e 9
Massas de Ar e TemMPeratura d0 Al ........coeeererene e 11
REQIME OS VENTOS .....c.veeieiiieciieiie ettt re e ens 13
Umidade Relativa 00 Al .........ooeiiiiieiieieeiee e 14
PresSA0 AtMOSTEFICA .....c.viveieiee e 15
NIVEL CEIAUNICO ...ttt reene e eneas 17
Fendmenos meteorol0giC0S EXIFEMOS .......ccueiveiiieirierieeee e ese e st 20
(1o o RSSO 21
(C1:T0] (oo | F- W= LT (=Tot o - SRS 25
Provincias e Unidades LitoestratigrafiCas ...........ccouerereeienensineseseseeees 26
Complexo Belo HOFIZONTE .........ooiiiiiiiiiieee e 31
Supergrupo RI0 das VEeINaS. ..o 32
SUPEIGIUPO MIN@S......civiiiiiiecieee ettt ra e reere e 33
Supergrupo ESPINNACO SUPEIION .......cvciveiiiiciie et 34
SUItE BOITAChUTOS......ccueeiieieieie ettt 37
SUITE PEAIO LESSA.....veevierieiieiieie ittt e ettt ra et saesne e naeneenee s 37
SUPErgrupo SAO0 FIANCISCO ......oviviieiiiiiiiiieieie ettt bbb 38
DePASItOS AIUVIONAIES ........civeeiieieitee ettt ettt et ste e sne s 41
Area Diretamente AfELAA ............c.co.vevivereeeeeeece et 41
Complexo Belo HOFIZONTE .........ooiiiiiiiiieee e 41

Supergrupo Espinhaco Superior — Grupo Diamantina — Fm. Galho do Miguel.....44
Supergrupo Espinhaco Superior — Grupo Diamantina — Fm. Sopa-Brumadinho..45
SUItE BOITAChUTOS......ccveevieieieie et 47
SUIE PEAND LBSSA...e.eveieeieeiieiieesie ettt ae e snaeneeneesreenneens 49

consam.com.br

Rua 256, n°132 - Setor Coimbra
Fone/Fax: (62)3942-4113 CONSAM (/)) CEP: 74.535-450 - Goiania-GO

CONSULTORIA E MEIO AMBIENTE



\V/
)(LINHA VERDE Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |

fransmissorc

LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

7.14.2.6 Supergrupo Séo Francisco — Grupo Bambui (Subgrupo Paraopeba) — Fm. Sete
Lagoas, Fm. Santa Helena e Fm. Lagoa d0 JACAr€............ccccevverueeieieene e 50
7.1.4.2.7 (€120 (=T ] T USRS USRS 55
7.1.4.27.1  Sondagens € ENsaios GEOIECNICOS ........ccuerveiieiieiieieseesieeiesee e sre e e seenae e sneas 55
7.1.4.2.7.2  Caracteristicas GEOIECNICAS .......eivivviiieirieieieiesie e se e sre et se e e 56
7.15 SISMICIAAAR ... bbb 58
7.15.1 Sismicidade NALUFAL..........coooiiiiiiii e 59
7.15.2 RISCO STSIMICO ...ttt bbbttt 61
7.15.3 Sismicidade INAUZIAA ........coviiieiiie e 65
7.15.4 Area Diretamente AfELAUA .............covveviveveeeeiesce et 66
7.16 ESPEIEOIOGIA . .....c..eeeiiiieiieee s 66
7.16.1 Potencialidade ESPeleolOgiCaL............cocviveiiiii i 72
7.16.2 ProspecGao ESPeleOlOgiCa.......couiiiiiriiirieiee e 73
7.1.6.3 Area Diretamente AfELAA .............covveviveeeeeeeeeece et 79
7.1.7 PalEONTOIOGIA. ... v 80
7.17.1 Area Diretamente AFETAdA ...........co.oveevevireerceeseeeee e, 84
7.1.8 RECUISOS IMHINETAIS......cveivieiieiieieie sttt sttt bbb 85
7.18.1 Area Diretamente AfEAE ............co.veviveeeeeeeeece et 86
7.19 GEOMOITOIOGIA ...t bbb 88
7.19.1 Caracterizacdo GeomorfolOgICa ........coveviiiiii e 89
7.1.9.2 Unidades GEOMOIfOIOQICAS ........ceiurieiiiriiieesierieeste e 95
7.19.2.1 Dominio das Unidades AgradaCionaiS............c.ccueieerueeieseeieeiieieesie e sreesve e 96
7.19.2.2 Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Sedimentares Pouco
I = To - TSR 97
7.19.23 Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Sedimentares Litificadas.......97
7.19.2.4 Dominio dos Relevos de Aplainamento ............ccccvevieieiieie e 98
7.19.25 Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Cristalinas ou
SEUIMENTAIES ....evieiietie ettt et et et e e et e s e s te e teeseeaseesseeseeaseenseeneeaseesseenseaneeaneenseeneensens 98
7.1.9.3 Area Diretamente AFRTAdA ...........o..cveveeveeeeeieeeseeees et 101
7.193.1 DOomMiNio MONEANNOSO .....ccvveiieieie ettt 101
7.193.2 Planaltos € BaiX0S PIAtdS ...........ccuiieiiieieie s 105
7.1.9.3.3 Colinas Dissecadas € MOrroS BaiX0S ........c.ccviueiiereniieieesesieseesieseeseesee e seees 107
7.1.9.34 Dominio de MOrTros € Serras BaiXaS ........ccoeivereiieiiereeeseesesee e e eee e neens 109
consam.com.br

Rua 256, n°132 - Setor Coimbra
Fone/Fax: (62)3942-4113 CONSAM (/)) CEP: 74.535-450 - Goiania-GO

CONSULTORIA E MEIO AMBIENTE



\V/
)(LINHA }r{gﬁs% Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

7.1.9.35 Dominio de Colinas AMPIAS € SUAVES..........cccverueiieiiereeieseese e 111
7.1.10 =0 0] [T | - VS STSSRSI 112
7.1.10.1 101 (013 - W (=0 - Lo SRS 119
7.1.10.1.1 1 01X ] [0TSR 123
7.1.10.1.2 N (0] 11510 ] oSSR 125
7.1.10.1.3 NEOSSOI0S LITOICOS .....vivieiiiiiiieie st 127
7.1.10.1.4 (08 1011 o 110 [0 1RSSR SP PSRRI 128
7.1.10.2 Area Diretamente AFTada ..........co..eveveeveeerereeesee et 129
7.1.10.2.1 ATGISSOIOS ..ottt reene e 130
7.1.10.2.2 LALOSSOIOS ...t e 140
7.1.10.2.3 NEOSSOI0S LITOIICOS .....vvivveiieieiee et 144
7.1.11 RECUISOS HIANICOS ....vvviieeiieieie ettt 146
7.111.1 Caracterizagdo Hidrografica da Regido de EStudo ...........ccccevveierennienenienennn, 147
7.1.11.2 Analise dos Fendmenos de Cheias e Vazantes .........ccccevvevevenevesesieeeeieesiesnens 152
7.1.11.3 Area Diretamente AFTAdA ..........co..evrveeveeereeieeeeseeeeee et 156
7.1.12 HIArOGEOIOGIA ...t 166
7.112.1 Compartimentacdo Hidrogeoldgica da Area de EStudo............cccoceevcveveeverennnne. 169
711211 DOMINIO CAISLICO ...c.uiiviiiieiieieie ettt 171
7.1.12.1.2 Dominio FiSSUral/Fraturado ...........ccceiveeiieieresese s 171
7.1.12.1.3 Dominio POroSO-Fraturado ...........ccccvivieeieiee e 172
7.112.14 Usos Consuntivos da Agua SUDLEITANEA...............ccvveeeeeeeeeeeeeeee e 172
7.1.12.2 Area Diretamente AfEAa ............coovcveveveeeeeeeeieee e 175
7.1.13 Consideragdes Finais do Meio FiSICO .......ccccovviiiieiiiieice e 176
i s CONSAMY)  wsmiu oo



\V/
)(LINHA }r{gﬁs% Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

FIGURAS
Figura 1 - Pontos de amostragem dos atributos fisico-quimicos na AE e ADA .........ccccovireienn 2
Figura 2 - Localizacao das EstacGes Meteoroldgicas do INMET utilizadas...........ccccevevveiiviiennn, 4
Figura 3 - Tipos climaticos no Brasil, segundo a classificacdo climatica de Koppen..................... 6
Figura 4 - Resumo do balanco hidrico climatologico mensal de 1984 a 2018...........cccccovevrerinnne 8

Figura 5 - Dias de chuva por més, volume precipitado por evento e volume mensal de

L7 W O OSSPSR 9
Figura 6 - Nebulosidade na regido da AE e ADA entre 1984 € 2018 ........c.cccevvevevieieecieseennn, 10
Figura 7 - Insolagdo mensal na regido da AE e ADA entre 1984 e 2018..........ccocevvviniiinnennenn 11

Figura 8 - Massas de Ar que atuam no Territorio Brasileiro e suas as Principais Caracteristicas 12

Figura 9 - Temperatura Maxima, Média e Minima do Ar na regido da AE e ADA entre

1984 € 2018 ...ttt ettt sttt e E et Re ettt re st nenenrs 12
Figura 10 - Velocidade dos Ventos na regido da AE e ADA entre 1984 e 2018 ...........cccvvvennnne. 14
Figura 11 - Umidade relativa do ar na regido da AE e ADA entre 1984 e 2018.........c..ccecvvvennene. 15
Figura 12 - Pressao Atmosfeérica na regido da AE e ADA entre 1984 € 2018 ..........cccccvevvevieenenn, 16
Figura 13 - Mapa de Densidade de Descargas Atmosféricas entre 1998 e 2013 ............ccccveeneen. 18
Figura 14 - Pontos de amostragem do nivel de ruidos na ADA da LT .....ccccooeiviiieinineneinnne, 22
Figura 15 - A porcéo continental da placa Sul-americana............c.coovviiieiiiencieneseeeeees 27
Figura 16 - Provincias Estruturais do Brasil (Almeida, 1977) .......ccccoveviiieiieieee e, 28
Figura 17 - Unidades Geoldgicas da Area de EStUAO ............coeeeieeeveeiereeeeeeeesseeesees e 31
Figura 18 - Litotipo do Complexo Belo Horizonte na ADA da LT .....ccoovviiiiiiiiniiieeeeee 42

Figura 19 - Litotipos de coloracgdo acinzentada do Complexo Belo Horizonte na ADA da LT ...42
Figura 20 - Saprdlito e manto de intemperismo na regido do Complexo Belo Horizonte na

F N Y AN« - N USRS 43
Figura 21 - Litotipos do Complexo Belo Horizonte na ADA da LT......ccocoevvevviieiieveeie e, 43
Figura 22 - Litotipos do Complexo Belo Horizonte na ADA da LT ......ccooiiieiiieneniniiieee 44
Figura 23 - Litotipos da Formagéo Galho do Miguel na ADA da LT......ccccoeveiiieiciininicien 45
Figura 24 - Litotipo da Formagdo Sopa-Brumadinho na ADA da LT ....ccccceveiiiiiiiiiiieneen, 46
Figura 25 - Litotipo da Formacdo Sopa-Brumadinho na ADA da LT ....ccccoveiiiiiiiiniieneen, 46
Figura 26 - Litotipo da Formagéo Sopa-Brumadinho na ADA da LT ..o 47
ForelFax. (2)3942-4113 CONSAM ) &7asisss0- canaco



\V/
)(LINHA }r{gﬁs% Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

Figura 27 - Litotipo da Suite Borrachudos Nna ADA da LT ......cccccveveiieieeiieieese e 47
Figura 28 - Litotipo da Suite Borrachudos na ADA da LT ......cccccveveiieiieiieseeceee e, 48
Figura 29 - Litotipo da Suite Borrachudos na ADA da LT ..o 48
Figura 30 - Litotipo da Suite Borrachudos na ADA da LT ..o 49
Figura 31 - Litotipo da Suite Pedro Lessa na ADA da LT ......cccocvieiieiiciecee e 50
Figura 32 - Litotipo da Formacdo Sete Lagoas na ADA da LT .....cccoovevviiiiieiiicie e, 51
Figura 33 - Litotipo da Formagéo Sete Lagoas na ADA da LT ......cocvviiiieiiieniicieeeceeees 51
Figura 34 - Litotipo da Formagéo Sete Lagoas na ADA da LT ......ccovviiviiieiiieneseeeee 52
Figura 35 - Litotipos da Formacéo Serra de Santa Helenana ADA daLT.......cccccoevvevveiieiinennenn, 53
Figura 36 - Litotipo da Formacdo Serra de Santa Helenana ADA da LT .....ccccceevvveveciesieennenn, 54
Figura 37 - Litotipo da Formag&o Lagoa do Jacaré na ADA da LT ......ccoeiviinieninnineneieee, 54
Figura 38 - Localizagéo do Brasil no interior da Placa Tectonica Sul-americana ............ccccee.e. 60
Figura 39 - RiSCO SISMICO 00 BraSil ..........ccceeiviiieiiiieiic e 62
Figura 40 - Terremotos entre 1955 e 2018 ocorridos N0 Brasil ............ccccoevveiieice v, 63
Figura 41 - Terremotos entre 1955 e 2018 ocorridos na regido da AE da ........cccocevvvvriiiinennn 64
Figura 42 - Cavidades naturais catalogadas no territorio nacional.............c.ccccoveiinniinniniccnnnnn 69
Figura 43 - Cavernas catalogadas no estado de Minas Gerais ..........c.ccccvevvereeiesriesieseese e, 70
Figura 44 - Cavernas catalogadas na LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2 ......71
Figura 45 - Potencial espeleoldgico da Area de EStUAO ...........ceveeveeeveevrceeeeeeeeee e 73
Figura 46 - Classes de detalhamento do caminhamento ProSPectivo ...........cccceeerereneneneeieennenns 75
Figura 47 - Amostragem realizada durante prospeccéo espeleoldgica na area estudada............... 76
Figura 48 - Gruta da Fortuna, localizada no interior da area estudada.............ccccccoeevevvenesneennenn, 77
Figura 49 - Gruta do Sumidouro I, localizada proxima a area estudada ............ccccecerereneierennne, 78
Figura 50 - Gruta do Sumidouro 11, localizada proxima a area estudada............cc.ccooevvrvrerennne, 78
Figura 51 - Gruta da Agua Boa, localizada proxima a area estudada .............cc.ccevvveeeercureeennnes 79

Figura 52 - Terrenos Pré-cambrianos e principais bacias sedimentares com ocorréncias fdsseis

NO BIaSHl.....oiiieiiceeee ettt es 82
Figura 53 - Ocorréncias fossiliferas catalogadas Na regifio ...........cccooveererneneneise e 83
Figura 54 - Processos Minerarios Na ADA da LT ......ccoviiiiiiniiisenieeeeee e 88
Figura 55 - Classificagao do relevo brasileiro ..., 90
Figura 56 - Classificacdo do relevo brasileiro segundo R0SS (1989) ........cccoveeiiiiiiiincnieiieen, 91
Figura 57 - Altitude N AE Ja LT ..ooueiiiee e 93
Figura 58 - Declividade Na AE a LT ......oooiiiiiiiiieieeee e 94
i s CONSAMY)  wsmiu oo



\V/
)(LINHA }r{gﬁs% Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

Figura 59 - Unidades Geomorfoldgicas Nna AE da LT .........coviieiiiiiiieii e 96
Figura 60 - Relevo montanhoso Na ADA da LT ..cceeeviieiieieccseee e 102
Figura 61 - Relevo montanhoso Nna ADA da LT ..o 103
Figura 62 - Relevo montanhoSo Na ADA 0a ........coviiiiiiiiece e 103
Figura 63 - Relevo montanhoso Na ADA da LT ..cc.ecveiieiieiiccseee e 104
Figura 64 - Relevo montanhoso Na ADA da LT ..ccecveiieiieiecic e 104
Figura 65 - Relevo montanhoso Nna ADA da LT ..o 105
Figura 66 - Relevo montanhoso Nna ADA da LT ..o 105
Figura 67 - Relevo de Planaltos Baixos Platds na ADA da LT ......cccceveeiveieiiene e 106
Figura 68 - Relevo de Planaltos Baixos Platds na ADA da LT ......ccccoevieveeieniece e 106
Figura 69 - Relevo de Colinas Dissecadas e Morros Baixos na ADA daLT........cccoovviininennn, 107
Figura 70 - Relevo de Colinas Dissecadas e Morros Baixos na ADA da LT.......cccoovvvviininennn, 108
Figura 71 - Relevo de Colinas Dissecadas e Morros Baixos na ADA daLT.......ccccocevveivenenne. 108
Figura 72 - Relevo de Colinas Dissecadas e Morros Baixos na ADA daLT.......ccccooeveeivennne. 109
Figura 73 - Relevo de Morros e Serras Baixas na ADA da LT .......coovviiiinenineniseseeeeiee, 110
Figura 74 - Relevo de Colinas Dissecadas e Morros Baixos na ADA da LT.......ccccoovivininennn, 110
Figura 75 - Relevo de Colinas Amplas e Suaves na ADA da LT ......ccooveviveiiiieceeie e 111
Figura 76 - Relevo de Colinas Amplas e Suaves na ADA da LT ....c.cccooevieieiieneeie e 112
Figura 77 - Relevo de Colinas Amplas e Suaves na ADA da LT ......ccoovviiiiiiineninineeieee, 112
Figura 78 - Perfil de um solo com 0S principaiS NOMZONTES ............ccoviieiiieienc e 113
Figura 79 - Coleta de amostras para analises fisico-quimicas do solo na AE e ADAdaLT.....119
Figura 80 - Solos presentes Na AE da LT ......cooiieiieiiic e 120
Figura 81 - Suscetibilidade a erosdo dos S0losS AE da LT .......cccceeeiiiniineieieesesiees e 121
Figura 82 - Aptiddo agricola dos sol0s da AE da LT ......ccceiiiieiniiiiese e 122
Figura 83 - Argissolo com cobertura detrito-lateritica na ADA da LT .....ccooooveiiennincniiene, 131
Figura 84 - Argissolo Vermelho Escuro na ADA da LT ......cccoeiieiiiiiciieceee e 131
Figura 85 - Litotipo da Formacdo Serra de Santa Helenana ADAda LT .......cccccoeveveiievirenenne. 132
Figura 86 - Processos erosivos Na ADA da LT ......ooiiiiiiiiieie e 133
Figura 87 - Processo eroSivo Na ADA da LT ....ooviiiiiiiieeie e 133
Figura 88 - Processo eroSivo NA ADA Q& ......eciiiiiiiiiieiie et 134
Figura 89 - Argissolo Vermelho-Amarelo na ADA da LT ..o 135
Figura 90 - Argissolo Vermelho-Amarelo na ADA da LT ... 135
Figura 91 - Argissolo Vermelho-Amarelo na ADA da LT ... 136
i s CONSAMY)  wsmiu oo



\V/
)(LINHA }r{gﬁs% Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

Figura 92 - Litotipo do Complexo Belo Horizonte na ADA da LT ....ccccccevvevviienieie e 138
Figura 93 - Processo erosivo Na ADA da LT ...ocvciieeiiciiecece e 138
Figura 94 - Processos erosivos Na ADA da LT .....coiiiiiieiieieisese e 139
Figura 95 - Processo erosivo Na ADA da LT ....oooiiiiiiieeeee s 139
Figura 96 - Processos erosivos NA ADA da LT ....cccocoviieiieciccseee e 140
Figura 97 - Latossolo Vermelho-Escuro na ADA da LT .....cccovvveiiiie i 141
Figura 98 - Processos erosivos Na ADA da LT .....c.ooiiiiiiieieieseeseee e 142
Figura 99 - Processos erosivos Na ADA da LT ......ooioiiieiieiencieseeee e 142
Figura 100 - Litotipo da Suite Pedro Lessa na ADA da LT .....c.ccccovviiiiieieciccece e 143
Figura 101 - Processos erosivos Na ADA da LT ..ccvcveiiiieiiccceee e 144
Figura 102 - Neossolo Litolico Nna ADA da LT .....ccciiiiiiineieeese e 144
Figura 103 - Neossolo Litolico Nna ADA da LT ..ot 145
Figura 104 - Processos erosivos na ADA da LT 500KV ......ccccocevveiiiiieiieie e 146
Figura 105 - RegiGes Hidrograficas BraSileiras ............ccccoveviiiiiiieieiie s 147
Figura 106 - Bacias Hidrograficas na AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino —
Sl L1 o1 - T T RS 148
Figura 107 - Rede de drenagem Na AE da LT ......ccovoiiiiiiieiiccece e 152
Figura 108 - Localizacao das estacGes fluviométricas utilizadas............c.ccceeevveiiiieiccinenee, 154
Figura 109 - Vazdes médias mensais no rio Jaboticatubas .............ccceveiniieiniiienieceee, 155
Figura 110 - Vazdes médias mensais N0 ri0 TAQUATAGU .......ccuerveeeerereeiniesieneeesieseeesee e seenennas 155
Figura 111 - Riodo Tanque NA ADA da LT .....ccvoiieieie e 157
Figura 112 - Rio Tanque proXimo @ ADA da LT .....cccooiiiiiiiccceee e 157
Figura 113 - Afluente do rio Jaboticatubas na ADA da LT .....cccccoiiiiiiniiiieec e 158
Figura 114 - Afluente do rio Cip0 Na ADA da LT ...cooiiiiiiieieieese s 158
Figura 115 - Afluente do rio Cip6 proximo @ ADA da LT ..o 159
Figura 116 - Rio Cipl proximo @ ADA da LT ..o 159
Figura 117 - Afluente do rio Cipd Na ADA da LT ...cceoveiiiiicccece e 160
Figura 118 - Ri0 CipO Na ADA da LT ..ottt 160
Figura 119 - Corrego dos Fechados Na ADA da LT ..o 161
Figura 120 - CArrego das Caraibas Nna ADA da LT ......ccccoviiiiiiiiiicc e 161
Figura 121 - RIO CipO Na ADA da LT ....coooiiee et 162
Figura 122 - Rio CipO Na ADA 02 LT ..ot 162
Figura 123 - Ribeirdo Bom Jardim na ADA da LT ..o 163
i s CONSAMY)  wsmiu oo



\V/
)(LINHA VERDE

fransmissorc

Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

Figura 124 - RiO Preto Na ADA da LT ..ovociieecieceee ettt 163
Figura 125 - Afluente do rio do Tanque Na ADA da LT .....cocvoveiiiiiiii e 164
Figura 126 - Varzeas e areas alagadas Nna ADA da LT ... 165
Figura 127 - Nascentes Na AE da LT ..o 166
Figura 128 - Modelos de porosidade em unidades aquiferas ...........ccoocevvveveeieiieneese e 167
Figura 129 - Provincias hidrogeoldgicas do Brasil ...........c.cccevevieviiieiiese e 168
Figura 130 - Compartimentacdo Hidrogeoldgica da AE da LT ......cccoveiiiiiiniiieieneneeeees 170
Figura 131 - Pogos tubulares Nna ADA da LT .....cooiiiiiiiiieienese e 176
consam.com.br

Fone/Fax: (62)3942-4113

Rua 256, n°132 - Setor Coimb
CONSAM (/)) ClIJE?:’: 74.5n35-450 -e(;cz)riélnci)zlir-nG:)a

CONSULTORIA E MEIO AMBIENTE



\V/
)(LINHA }r{gﬁs% Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

TABELAS
Tabela 1 - EstagBes Meteoroldgicas Utilizadas no Estudo ClimatolOgiCo.........ccevreveincneiennne, 3
Tabela 2 - Balanco hidrico climatoldgico mensal de 1984 a 2018..........cccccoevvevviiieviece e, 7
Tabela 3 - Dire¢des dos ventos na regido da AE e ADA entre 1984 e 2018..........ccccccevvevvenenen, 13
Tabela 4 - Ranking de Incidéncia de Raios nos Municipios entre 2011 e 2016...........ccccecerveuennen. 19
Tabela 5 - Fendmenos meteoroldgicos extremos na AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino —
SE HADITA D, C2 ..ottt bbbt bttt ne e 20
Tabela 6 - Pontos de avaliacdo de ruidos na ADA da LT 500kV Presidente Juscelino -
12101 T T TSR 21
Tabela 7 - Resultados da avaliacdo do nivel de pressdo sonora na ADA.........cccoveveineneniennen, 24
Tabela 8 - Limites criticos de ruidos para ambiente externo, segundo a NBR 10.151:2000 ........ 25
Tabela 9 - Coluna litoestratigrafica da AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino —
R L o1 - T T O 29

Tabela 10 - Limites para parametros geotécnicos de solos tipicos aplicados em projeto de
L0 L0 FoTotoToT R [ (0] o £ S PPS 55

Tabela 11 - Limites para parametros geotécnicos de rochas tipicos aplicados em projeto de

TUNDAGOES T8 TOITES ... .ttt bbbttt e bbbt bbb 56
Tabela 12 - Descrigéo dos efeitos dos sismos de acordo com sua magnitude............c.cecveevenenene. 65
Tabela 13 - Tipos de cavidades NALUAIS..........cccccveiieiiiieeie ettt sae e sneas 68
Tabela 14 - Grau de potencialidade de ocorréncia de cavernas no Brasil...........c.ccccoocevveieiiennn, 72
Tabela 15 - Cavernas, cavidades e grutas naturais proximas 8 ADA e ao tragado ...........c........... 80
Tabela 16 - Registros fossiliferos catalogados Na regido ............ccoeerereenieneieiese e, 84
Tabela 17 - Processos minerarios na ADA da LT 500kV Presidente Juscelino - Itabira 5, C2....86
Tabela 18 - Classes de erodibilidade dos SOI0S .........cceieiiiiiiiiiie s 114
Tabela 19 - Classes de declividade e relevo correspondente...........ccococvevveieeiecveseeseesee e, 114
Tabela 20 - Classes de suscetibilidade & erosdo 1aminar.............ccccoovieiiinienensineee e 114
Tabela 21 - Classes de suscetibilidade & erosao [aminar............ccocvviiieieiene i 116
Tabela 22 - Classes de aptidao agricola das terras ...........ccceveeieeieiiece e 116
Tabela 23 - Caracteristicas das classes de aptidao agricola.............cccccevveviiiieii i, 117
Tabela 24 - Classe de viabilidade de reducéo da limitagdo ao uso da terra ..........ccocevevvvrvennne 117
s CONSAMY  Bamiusrs



\V/
)(LINHA }r{gﬁs% Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

Tabela 25 - Aptiddo agricola ou classes de capacidade de uso dos solosda AEdaLT.............. 122

Tabela 26 - Analise quimica e fisica de um Argissolo Vermelho Escuro (UTM 23K,

B00.143E/7.933.088IN) ......oeieriiiiiiiietisie ettt sttt ettt nrenears 132
Tabela 27 - Andlise quimica e fisica de um Argissolo Vermelho Escuro (UTM 23K,
596.115E/7.935.200N) ....veieiieiiiieieie st siese ettt sttt bbb r e ene e 132
Tabela 28 - Analise quimica e fisica de um Argissolo Vermelho-Amarelo (UTM 23K,
B69.746E/7.839.458IN) ......ooiiereiiiiieieii ettt ettt ettt neans 136
Tabela 29 - Andlise quimica e fisica de um Argissolo Vermelho-Amarelo (UTM 23K,
B49.454E/7.834.695N) ....oveieiiiiiiieieiieie ettt sttt e neans 137
Tabela 30 - Analise quimica e fisica de um Argissolo Vermelho-Amarelo (UTM 23K,
B41.380E/7.840.375N) ...veeiieiieiiieiieeie sttt sttt te et re et et re e r e re e aneenreeaeanes 137
Tabela 31 - Analise quimica e fisica de um Latossolo Vermelho-Escuro (UTM 23K,
B74.566E/7.83L.602N) .....coeieriiiiiieieiisie ettt sttt sttt e ans 141
Tabela 32 - Analise quimica e fisica de um Latossolo Roxo (UTM 23K, 667.498E/
A= Ta T 1] ) PP 143
Tabela 33 - Andlise quimica e fisica de um Neossolo Litdlico (UTM 23K, 657.042E/
T.838.L3AN) .ttt b bR bttt bRttt e Rt n ettt nenrs 145
Tabela 34 - Analise quimica e fisica de um Neossolo Litolico (UTM 23K, 647.567E/
7.83B.58BN) .......voveeeeeeeieciseee e s sttt 145
Tabela 35 - Niveis de divisao das regides hidrograficas da Bacia do Rio Séo Francisco........... 149
Tabela 36 - Disponibilidade hidrica na regiao fisiografica ...........c.cccovveviiieii i, 149
Tabela 37 - Disponibilidade hidrica no Alto SA0 FranCiSCo..........ccccovevvevieiieie e, 149
Tabela 38 - Demanda Hidrica na Subunidade Velhas.............ccccooviviieicieicce e 150
Tabela 39 - Principais rios da Subunidade Doce na RH Atlantico Sudeste ............cccccvevvvrieenenn. 150
Tabela 40 - Demanda por retirada na subunidade DOCE..........cccceeeiieiiieieiiese e 151
Tabela 41 - Balanco entre disponibilidade e demanda.............cccccoceiieiiiiiiicce e, 151
Tabela 42 - Estacdes Fluviométricas Utilizadas.............ccveveieeiiiieiiececc e 153
Tabela 43 - Drenagens transpostas € Classes NIerarquICas. .........cccoveveverierererieve s 156

Tabela 44 - Localizacdo e natureza dos pogos tubulares da AE da LT 500kV SE Presidente

JUSCEIINO — SE HADITA 5, C2 ...ttt et e be e e e e reas 173

Tabela 45 - Pocos diagnosticados na ADA da LT 500kV SE Presidente Juscelino —

S 1 o1 - T T TR 176

consam.com.br Rua 256, n°132 - Setor Coimbra

Fone/Fax: (62)3942-4113 CONSAM (/)) CEP: 74.535-450 - Goiania-GO
CONSULTORIA E MEIO AMBIENTE



\V/
(LINHA }r{gﬁs% Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

7 DIAGNOSTICO AMBIENTAL
7.1 MEIOFISICO
7.1.1 Aspectos metodologicos

A integracdo da analise descritiva e de informacdes espaciais em Sistemas de Informacéo
Geogréafica (SIG) possibilitam considerdveis beneficios para a resolucdo de problemas de
planejamento e gerenciamento do mundo real (ZAMBON et al., 2005). O diagndstico ambiental
integrado tem como proposito determinar as relagdes entre os compartimentos do meio fisico e as
suas caracteristicas de vulnerabilidade e estabilidade, objetivando a obtencdo de uma retratacdo
ambiental mais apurada de modo a possibilitar o planejamento de uso e ocupac¢éo de determinada
regiao.

A dindmica ambiental é definida pela correlacdo dos componentes bidticos, abioticos e
antrdpicos, em que a ocupacao do meio deve se dar por meio de planejamento e estudos, buscando
apropriada protecdo ambiental e uso racional dos solos, dos minerais, dos recursos hidricos e

caracteristicas do relevo.

O meio fisico compreende as rochas, solos, clima e recursos hidricos e a inter-relagdo entre
estas areas. A caracterizacdo deste meio para empreendimentos que visam 0 uso e ocupagdo do
meio ambiente é necessaria para se identificar as potencialidades e fragilidades, a fim de se propor

alternativas técnicas e gerenciais que minimizem ou evitem danos a natureza.

Partindo deste pressuposto, a caracterizacao, o diagndéstico e prognostico ambiental devem
levar em consideracdo ndo s6 um conjunto de dados que retratem o tracado onde se pretende
instalar a Linha de Transmissdo (LT) 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2, como
também procurar identificar, sempre que possivel, os fatores que condicionam a varia¢do do
ambiente como um todo, sejam estes naturais e/ou antrépicos, para que, nas fases de instalacdo e
operacdo do empreendimento proposto, seja possivel detectar e mensurar a magnitude dos
impactos que cada uma destas fases provoca.

No presente diagnostico do meio fisico serdo apresentadas informacGes acerca dos
principais aspectos fisicos da paisagem, tais como: clima, geologia, geomorfologia, pedologia,
recursos hidricos e anélise de ruidos. O diagnéstico analisou separadamente cada uma dessas
variaveis, dando enfoque multidisciplinar quanto aos aspectos fisicos que compdem a Area de
Estudo (AE) e a Area Diretamente Afetada (ADA), considerando a faixa de servid&o de 60 metros,

de modo a identificar as potencialidades e fragilidades do ambiente.
1

consam.com.br Rua 256, n°132 - Setor Coimbra
Fone/Fax: (62)3942-4113 CONSAM (/)) CEP: 74.535-450 - Goiania-GO

CONSULTORIA E MEIO AMBIENTE




\V/
)(LINHA VERDE

fransmMissorc

Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

O estudo foi realizado a partir de bancos de dados eletronicos, bibliografias relevantes e

visitas exploratdrias de campo. A etapa de campo foi realizada entre os dias 31 de outubro a 14 de

novembro de 2018, percorrendo trechos das areas de influéncia da LT 500kV SE Presidente

Juscelino — SE lItabira 5, C2 (Figura 1 e Mapa dos pontos de amostragem dos atributos fisico-

quimicos, Volume 4 — Tomo |, Anexo 12), considerando os compartimentos mais relevantes para

o diagndstico do meio fisico. A metodologia utilizada foi a mesma tanto para a AE quanto para a

ADA. Em ambas procurou-se dar o nivel de precisdo adequado para o tipo de empreendimento

que sera instalado.

A metodologia adotada e empregada na elaboracdo de cada atributo do meio fisico que

compde o presente diagndstico, sera descrita no seu respectivo item.

Juscelino

*
SE Presidente

Legenda

Subestagdo

LT Presidente Juscelino
/ Itabira 5 - C2

Pontos de Amostragem dos
Atributos Fisico-Quimicos ¥

Faixa de 1 km no entorno da
Area Diretamente Afetada

¥

SE Itabira 5

Figura 1 - Pontos de amostragem dos atributos fisico-quimicos na AE e ADA
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A metodologia especifica de cada tema abordado, esta detalhada nos itens que seguem.

7.1.2 Clima e condicGes meteorologicas

O clima remete as caracteristicas da atmosfera deduzidas de continuas observacdes ao
decorrer de um longo periodo, geralmente de 30 a 35 anos. No vasto campo da ciéncia ambiental
a climatologia ocupa posicao central, posto que 0s processos atmosféricos interferem em processos

nas outras partes do ambiente, principalmente na biosfera, hidrosfera e litosfera (AYOADE, 2002).

O estudo climatico da regido de implantacdo da LT Presidente Juscelino — Itabira 5, C2 foi
realizado a partir dos dados das estagdes meteoroldgicas das cidades de Belo Horizonte-MG,
Curvelo-MG e Conceicéo do Mato Dentro-MG (Tabela 1). De acordo com a Figura 2, a Area de
Estudo encontra-se localizada entre as estacOes utilizadas, o que certifica representatividade aos
resultados. Os dados destas estagcdes foram obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia
— INMET (http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep), no periodo de 1984 a

2018, compreendendo 35 anos de amostragem.

Os elementos climaticos analisados foram: nebulosidade; radiacdo solar; insolagdo; massas
de ar e temperatura do ar; direcdo e velocidade dos ventos; umidade relativa do ar; pressao
atmosférica; evapotranspiracdo; evaporacdo; temperaturas maximas, minimas e médias;
precipitacdo e regime de chuvas; nivel cerdunico e classificacdo climatica. Com os dados médios
das estacdes meteoroldgicas foi calculado o balanco hidrico climatoldgico, segundo a metodologia
de Thornthwaite e Matter (1955).

Tabela 1 - Estacdes Meteoroldgicas Utilizadas no Estudo Climatoldgico

Estacao Municipio Estado Localizacao Situacdo
Latitude: -19,93
83.587 Belo Horizonte MG Longitude: -43,93 Operante

Altitude: 915,0m

Latitude:; -18,75
83.536 Curvelo MG Longitude: -44,45 Operante
Altitude: 672,0m

Latitude:; -19,02
83.589 Conceicdo do Mato Dentro| MG Longitude: -43,43 Operante
Altitude: 652,0m

Fonte: INMET, 1984 a 2018.
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Figura 2 - Localizacéo das EstacGes Meteoroldgicas do INMET utilizadas
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7.1.2.1 Clima, Precipitagdo Pluviométrica e Balango Hidrico

Segundo a classificacdo climatica de Képpen, adotada neste trabalho, ocorrem na regido
trés tipos climéticos (Figura 3). A AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE lItabira 5, C2
encontra-se majoritariamente inserida no tipo climéatico Cwa, assim como as duas subestacdes e
maior parte da faixa de serviddo. Trata-se de um clima subtropical Umido, caracterizado por
inverno seco e verdo quente. As condicOes climaticas nesta regido sdo influenciadas pelos ventos

sazonais, em geral associados a alternancia entre a estacdo das chuvas e a esta¢do seca.

Em uma estreita faixa na regido sudeste da AE ocorre o tipo climatico Cwb, que
corresponde a um clima subtropical de altitude. Trata-se de um clima influenciado por moncdes,
caracterizado por inverno seco e verdes com temperaturas amenas. J& na por¢do noroeste da AE,

ocorre o tipo climéatico Aw, condicionando estacdo seca de inverno e verdo chuvoso.
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Figura 3 - Tipos climéaticos no Brasil, segundo a classificagéo climatica de Kdppen.

Fonte: Alvares et al. (2013)

As condicgdes climaticas definem periodos distintos com relagdo as chuvas. A estacédo

chuvosa vai de novembro a marco, com média mensal de 229,04 mm, com o maximo de 308,24

mm em dezembro e 0 minimo de 169,43 mm em marco, quando o periodo chuvoso esta no seu

final. Esse periodo precipita o correspondente a 78,34% (1145,22 mm) do volume total anual de
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chuva (1.461,70 mm). Ja a estacdo seca vai de maio a setembro, com média mensal de chuvas de
29,34 mm, com 0 maximo de 51,70 mm em setembro e 0 minimo de 11,22 mm mensais em julho
(Tabela 2 e Figura 4). Os meses de abril e outubro sdo meses de transic¢éo entre a estagdo chuvosa

e seca, nesses meses chovem 78,06 e 91,72 mm, respectivamente.

Segundo o balan¢o hidrico climatoldgico, na regido da AE e ADA da LT 500kV SE
Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2 a deficiéncia hidrica local chega a 203,91 mm, estando
presente de abril a outubro. O déficit hidrico alcanca seu maior valor em agosto (60,93 mm). Em
decorréncia do alto volume de chuvas na primavera e no verdo ha um excedente de chuvas 628,53
mm anuais, 0s quais sdo armazenados no solo, infiltram em profundidade ou sdo escoados

superficialmente, formando enxurradas.

Tabela 2 - Balango hidrico climatol6gico mensal de 1984 a 2018

. TeC) P | ETP | ETR | DEF | EXC
(mm)
Janeiro 23,86 264,89 119,75 117,28 0,00 147,61
Fevereiro 23,95 183,82 106,58 103,7 0,00 80,12
Marco 23,58 169,43 106,28 108,23 0,00 61,20
Abril 22,61 78,06 90,65 79,08 7,80 0,00
Maio 20,25 47,58 65,09 57,29 11,57 0,00
Junho 18,76 22,1 54,22 34,2 20,02 0,00
Julho 18,55 11,22 53,56 21,9 46,00 0,00
Agosto 19,86 14,10 69,25 23,86 60,93 0,00
Setembro 21,84 51,70 90,56 39,63 45,39 0,00
Outubro 23,31 91,72 112,06 64,13 12,20 27,59
Novembro 22,93 218,84 110,39 101,29 0,00 117,55
Dezembro 23,42 308,24 119,39 113,78 0,00 194,46
TOTAL 262,92 1461,7 1097,78 864,37 203,91 628,53
MEDIA 21,9 121,8 91,48 72,0 16,99 52,37
T — Temperatura média do ar; P — Precipitacdo pluviométrica; ETP — evapotranspiracao potencial; ETR
— Evapotranspiracdo Real; DEF — Déficit Hidrico; EXC — Excedente Hidrico
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Balanco Hidrico

350

Lamina de aguado BHC (mm)
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BPrecipitacio ~ ETR BEXC M Deficiéncia Hidrica

Figura 4 - Resumo do balanco hidrico climatologico mensal de 1984 a 2018

De acordo com a Figura 5, observa-se que nos meses mais chuvosos do ano também
ocorrem as maiores quantidades de dias chuvosos, o que faz com que a média precipitada por dia
fique em torno de 16,46 mm. Chovem aproximadamente 101 dias no ano, o que representa 27,67%
do total de dias do ano. Esses dados sdo essencialmente relevantes para a analise do potencial
erosivo das chuvas. Chuvas de alta intensidade podem exceder a capacidade de infiltragdo nos
solos, ocasionar o escoamento superficial (run-off) e gerar enxurradas e erosées. De acordo com
esses dados médios, o potencial erosivo das chuvas na regido é baixo, porém atencéo especial deve
ocorrer no periodo chuvoso, pois em alguns meses desse periodo, dezembro e janeiro, as chuvas
podem ultrapassar 0s 250 mm. Na estacdo chuvosa também ha maior probabilidade de eventos de

enxurradas, uma vez que a condutividade dos solos diminui em funcdo da maior saturagao destes.
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Figura 5 - Dias de chuva por més, volume precipitado por evento e volume mensal de 1984 a 2018

7.1.2.2 Nebulosidade, Radiacdo Solar e Insolacéo

Designa-se nebulosidade a fracdo da abdboda celeste que, em dado momento, situa-se
encoberta por nuvens. Na préatica a nebulosidade é estipulada visualmente, imaginando-se todas as
nuvens dispostas juntas e arbitrando-se, aproximadamente, a fracdo do céu que isso configura.
Quando ha muitas nuvens presentes € mais razoavel imaginar a fracdo que seria ocupada pelos

espacos ndo cobertos, caso fossem hipoteticamente agrupados em uma Unica area.

Durante as noites enluaradas uma estimativa razoavel da nebulosidade pode ser adquirida
pelo mesmo processo. Ndo havendo o auxilio da luz refletida pela lua, as areas sem cobertura de
nuvens sdo estimadas levando-se em consideracao as estrelas visiveis, contanto que a transparéncia

da atmosfera o possibilite.

A nebulosidade é apontada em oitavos ou décimos de céu encoberto, sendo importante
elucidar qual das duas escalas esta sendo usada, neste caso em particular usa-se em décimos.
Nebulosidade de 5/10 (cinco décimos) ou 0,5 corresponde a metade da aboboda celeste encoberta.
O valor zero indica que nenhuma nuvem foi detectada no momento da observacdo e 1 (10/10)
configura a totalidade da aboboda encoberta (VAREJAO-SILVA, 2001).

Ainda que a atmosfera seja muito transparente a radiacdo solar incidente, somente cerca de
25% penetra diretamente na superficie da Terra sem nenhuma interferéncia da atmosfera,

representando a insolacdo direta. Os outros 75% é refletido de volta para o espaco ou absorvido
9
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ou espalhado em volta até atingir a superficie da Terra ou regressar ao espaco. A radiacao solar é
a maior fonte de energia para a Terra e principal elemento meteoroldgico, um dos elementos
determinantes do tempo e do clima. Aléem do mais, interfere em diversos processos fisicos
(aquecimento/evaporacdo), biofisicos (transpiracdo) e bioldgicos (fotossintese). A insolacéo é o

numero efetivo de horas de brilho solar, a qual depende da nebulosidade atmosfeérica.

Em funcdo do periodo chuvoso, (hovembro a marco), verifica-se que entre 0s meses de
novembro a marco ocorrem as maiores nebulosidades. Em abril ocorre um declinio (ficando a
nebulosidade abaixo da média de 5,07 décimos), indicando o comego do periodo seco do ano
(Figura 6). A radiacdo solar varia conforme a distancia entre a terra e o0 sol, a qual se modifica ao
longo do ano. Constata-se que no periodo chuvoso € quando ocorre a maior radiagéo solar sobre o
planeta. Todavia, a maior insolacdo (horas diérias de sol) é mais dependente da nebulosidade do
que da disponibilidade solar (Figura 7). A vista disso, o periodo compreendido entre abril e
setembro € quando ha maior horas de sol, ficando acima da média mensal de 190 horas de sol

mensais.
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Figura 6 - Nebulosidade na regido da AE e ADA entre 1984 e 2018
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Figura 7 - Insolacdo mensal na regido da AE e ADA entre 1984 e 2018

7.1.2.3 Massas de Ar e Temperatura do Ar

O territdrio brasileiro € influenciado por cinco massas de ar: Equatorial Atlantica (mEa),
Equatorial Continental (mEc), Tropical Atlantica (mTa), Tropical Continental (mTc) e Polar
Atlantica (mPa) (Figura 8). A forte influéncia da mPa no inverno ocasiona intensa queda na
temperatura do ar nesta época, a qual atinge o valor minimo de 12,24°C em julho (Figura 9). Ja as
temperaturas maximas do ar giram em torno de 28,67°C no decorrer de todo o ano, sendo
superiores de outubro a abril, que é quando atuam as massas de ar mEa e mTa, as quais possuem
ar quente e imido. A massa Equatorial Atlantica, juntamente com a massa Equatorial Continental,
sdo as que influenciam diretamente no regime de chuvas em todo o pais. Ja as massas Tropical
Continental e Tropical Atlantica sdo as causadoras da distin¢do entre o periodo chuvoso e seco na
maioria dos estados brasileiros. A temperatura média do ar ao longo do ano é de aproximadamente
21,91°C.
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Estacdes do ano no
hemisféno sul:
A/ 4 Outono - O: de 21 de

~ margo a 21 de junho
Inverno - I: de 21 de junho
a 23 de setembro
Primavera - P: de 23 de
setembro a 21 de
dezembro
Verio - V: de 21 de
dezembro a 21 de margo

Caracteristica da massa
de ar:

A - ar quente e imido

B - ar quente, timido e
instavel

C - ar quente e tmido
D - ar quente e seco
E - arfrio e tomido

Figura 8 - Massas de Ar que atuam no Territdrio Brasileiro e suas as Principais Caracteristicas
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Figura 9 - Temperatura Maxima, Média e Minima do Ar na regido da AE e ADA entre 1984 e 2018
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7.1.2.4 Regime dos Ventos

Os ventos originam-se em consequéncia do aquecimento diferencial entre as superficies,
havendo maior gradiente entre superficies maritimas e continentais. De acordo com Barreto et al.
(2002), referenciado por Santos et al. (2004), o vento é uma variavel significativa por exercer um
papel crucial na distribuicdo de calor e umidade na atmosfera. A circulagcdo do vento em ambito
local depende da topografia da regido e sua vegetacdo, assim como das utilizagdes do solo. A
radiacdo solar incidente sobre a superficie também é um dos aspectos que mais intervém nos
ventos. Essa radiacdo podera sofrer absorcdo, reflexdo e transmissdo em variaveis graus, em

concordancia com a cobertura do solo, o que influenciara na dindmica dos ventos.

Na regido da AE e ADA da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE lItabira 5, C2 a
oscilacdo na direcdo do vento € baixa ao longo do ano, onde prepondera a direcéo leste-sudeste
para oeste-noroeste (Tabela 3). A velocidade méxima dos ventos pode alcancar os 5,74 m/s, com
velocidade maxima média de 5,74 m/s (Figura 10). Ja as velocidades médias normais giram
entorno de 2,90 m/s, com pequenas oscilacdes no decorrer do ano. Dessa forma, a velocidade
média dos ventos na regido é fraca, da qual ndo se tem expectativa de adversidades graves como
dispersdo de poeira ou danos as estruturas construtivas. Segundo a Escala Beaufort da Forga de
Vento, na AE e ADA do empreendimento os ventos variam de brisa leve a moderada, os quais

podem ocasionalmente balancar galhos de arvores.

Tabela 3 - Direcdes dos ventos na regido da AE e ADA entre 1984 e 2018

e Direcdo predominante dos ventos*
Cadigo Orientacgéo
Janeiro 14,65 SE—NO
Fevereiro 12,23 ESE—ONO
Marco 12,04 ESE—ONO
Abril 12,53 ESE—ONO
Maio 11,96 ESE—ONO
Junho 10,92 E—O
Julho 9,71 E—O
Agosto 9,32 E—O
Setembro 8,38 ENE—OSO
Outubro 9,03 E—O
Novembro 11,80 ESE—ONO s
Dezembro 11,65 ESE—ONO
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Figura 10 - Velocidade dos Ventos na regido da AE e ADA entre 1984 e 2018

7.1.2.5 Umidade Relativa do Ar

Umidade ¢ o termo geral empregado para descrever a presenga de vapor d’agua no ar. Este
contetido de vapor d’agua pode ser descrito quantitativamente de diversas maneiras. Entre elas
estdo a pressdo de vapor, a umidade absoluta, a razdo de mistura e a umidade relativa. A umidade
relativa do ar aponta quéo préximo o ar esta da saturacao, ao invés de especificar a real quantidade

de vapor d’agua no ar.

A umidade relativa do ar sofre baixa oscilagdo no decorrer do ano entre 0 més mais umido
e 0 mais seco. Consistem dois periodos, periodo de umidade acima da média (novembro a maio)
e baixa umidade (junho a outubro) (Figura 11). No periodo de alta umidade esta excede a média
anual de 65,53%, atingindo o valor maximo de 75,46% em dezembro. J4 o periodo de baixa
umidade é balizado pelas umidades estarem abaixo da média anual, chegando ao valor minimo
médio de 59,92% em setembro. No periodo de menor umidade relativa do ar, de julho a setembro,
¢ quando acentua a demanda atmosférica (capacidade do ar reter e transportar a umidade
evaporante), ocasionando em maior evapotranspiracdo e consequente déficit hidrico mais

intensificado.
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Figura 11 - Umidade relativa do ar na regido da AE e ADA entre 1984 e 2018

7.1.2.6 Pressao Atmosférica

A Terra esté inteiramente envolvida por uma ampla camada de ar, a atmosfera. O ar, como
todas as outras matérias, tem peso. Desta maneira, seja qual for, qualquer ponto na superficie esta
exposto a uma pressdo correspondente ao peso da coluna de ar que lhe fica sobreposta. Essa
pressao, designada de pressdo atmosférica, caracteriza um papel muito consideravel no clima, pelo
fato de suas variagOes estarem estreitamente vinculadas aos diferentes estados do tempo (TORRES
e MACHADO, 2011).

A pressao, em qualquer ponto da superficie, se deve ao peso do ar sobre esse lugar. Para
os locais em que hd menor pressdo, emprega-se 0 termo baixa pressao (BP), para areas nas quais
h& maior pressdao atmosférica, utiliza-se o termo alta pressdo (AP). A pressdo atmosférica

modifica-se em consequéncia da temperatura, da latitude e da altitude.

A temperatura provoca variacdo na pressdo atmosférica porque o calor dilata o ar,
deixando-o mais leve e ocasionando, por consequéncia, menor pressdo do ar sobre a superficie
(baixa pressédo). Isso simboliza que, para uma mesma circunstancia de altitude entre dois pontos
quaisquer, a pressao sofre oscilacdo, contanto que a temperatura entre esses dois pontos seja
diferente. Deste modo, a faixa equatorial, por ser uma regido de altas temperaturas, estabelece a
existéncia de areas de BP; nas regides polares, areas bem mais frias, o ar € mais denso e pesado,
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configurando areas de AP. Portanto, pode-se afirmar que, em geral, a pressdo atmosférica

amplifica do Equador em direcéo aos polos, ou seja, ela aumenta com o aumento da latitude.

A pressdo atmosféerica também sofre oscilagfes em virtude da altitude, pois, quanto mais
elevado for o local, menor sera a camada de ar pesando sobre ele, além do fato de o ar ser mais
rarefeito em altitudes elevadas, e consequentemente menor serd o peso exercido pelo ar sobre a
superficie terrestre. Com isso, pode-se deduzir que a pressao atmosférica decresce com a altitude,

resultante da diminuicéo da densidade do ar, da aceleragéo da gravidade e da temperatura do ar.

Na regido da AE e ADA da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2 verifica-
se ligeiro aumento na pressao em virtude das temperaturas mais frias no outono e inverno (Figura
12). Nos meses mais frios a pressao supera a media anual, que é de 927,33 mbar. Em escala global,
a pressdo atmosférica também é relevante por influenciar fortemente os ventos. Os ventos se
formam porque o ar é comprimido para fora por massas de ar frio descendentes e puxado para
baixo de massas de ar quente ascendentes, isto é, os ventos fluem no nivel do solo, de areas frias
para areas quentes. Em contrapartida, em altitude, ocorre uma corrente de ar que percorre o

caminho oposto, originando uma célula de circulacao.
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Figura 12 - Pressdo Atmosférica na regido da AE e ADA entre 1984 e 2018
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7.1.2.7 Nivel Ceraunico

O Nivel Ceraunico representa a contagem dos “dias de trovoadas por ano”, ou seja, sao
registrados os nimeros de dias no ano em que foi ouvido o trovdo de a0 menos uma descarga
(DIAS et al., 2009). Trata-se de um parametro normalmente utilizado em todo o mundo para
informacbes sobre relampagos e o numero de dias com tempestade, definido como indice
ceraunico, tabulado pela Word Meteorological Organization (WMO). A relevancia desse estudo
relaciona-se a disponibilizacdo de informacdes sobre ocorréncia de descargas atmosféricas, as

quais permitem estabelecer um indice ceraunico para cada ponto de observagdo na paisagem.

No caso de projeto para instalacdo de Linha de Transmisséo, no que se refere aos aspectos
meteorologicos, algumas regides do Brasil apresentam grande incidéncia de descargas
atmosféricas muito fortes. O numero de descargas que incidem em uma regido pode ser

determinado satisfatoriamente a partir do nivel ceraunico.

Em regibes tropicais é frequente a ocorréncia de raios, que consistem em descargas
elétricas que se produzem entre nuvens de chuva ou entre a nuvem e a superficie terrestre. A
deteccdo da intensidade, recorréncia e localizagcdo de descargas atmosféricas tem como principal
motivacgdo produzir insumos para o dimensionamento de equipamentos de protecdo de raios, além

de fornecer conhecimentos sobre processos atmosféricos que influenciam mudancas climaticas.

De acordo com 0 Mapa de Densidade de Descargas Atmosféricas (ONS, 2015) (Figura 13),
constata-se que, para a area de estudo, a densidade de descargas atmosféricas encontra-se entre 3
a 7/kmz2/ano. Esses dados correspondem a uma série histérica de 16 anos, coletados entre 1998 e
2013. Estes niveis sdo considerados baixos, uma vez gque niveis ceraunicos com indice acima de

15 descargas/kmz2/ano sdo considerados elevados.
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Figura 13 - Mapa de Densidade de Descargas Atmosféricas entre 1998 e 2013
Fonte: Adaptado de ONS,2015

No ano de 2017, o Grupo de Eletricidade Atmosférica (ELAT) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) publicou o novo ranking de incidéncia de raios nos municipios
pertencentes aos estados cobertos pela Rede Brasileira de Detecg¢do de Descargas Atmosféricas.
Os dados se referem a uma média baseada em dados de 2011 a 2016, permitindo a criacdo do
ranking feito pelo modelo de eficiéncia da rede denominado MED4, recém desenvolvido pelo
grupo, sendo este um dos modelos mais precisos existentes no mundo para corre¢do de dados de
redes de deteccdo. O MED4 permite corrigir diariamente os dados da rede em funcdo da

intensidade das descargas que ocorrem numa determinada regiéo.
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Considerando somente as cidades inseridas na AE (Itabira, Nova Unido, Taquarucu de
Minas, Jaboticatubas, Baldim, Santana do Riacho, Santana de Pirapama e Presidente Juscelino), a
regido apresentou uma média de 2,12 descargas/km#ano no periodo entre 2011 e 2016 (Tabela 4).
A cidade que apresentou o indice mais elevado foi Itabira, sede da Subestacéo Itabira 5, enquanto

o indice mais baixo foi observado em Santana do Riacho.

Tabela 4 - Ranking de Incidéncia de Raios nos Municipios entre 2011 e 2016

Concentracao de Raios nas Cidades transpostas pela LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE
Itabira 5, C2

Cidade (MG) Naciona?ankng]sta dual Densidade de Descargas (km2/ano)
Itabira 2998 231 3,27
Nova Unido 3823 446 2,21
Taquarugu de Minas 3348 302 2,77
Jaboticatubas 4086 575 1,76
Baldim 4150 601 1,60
Santana do Riacho 4165 605 1,55
Santana de Pirapama 4010 535 1,91
Presidente Juscelino 4046 553 1,84

Fonte: Adaptado de ELAT (2017)

Apesar do indice ceraunico das areas de influéncia do empreendimento apresentarem um
padrdo aceitavel, medidas preventivas no sentido de criar mecanismos de protecao a incidéncia de

descargas na area ndo sdo descartadas.

As torres projetadas para LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE lItabira 5, C2, serdo
dotadas de para-raios, além de aterramentos das estruturas e das cercas que serdo transpostas,
evitando assim acidentes e contribuindo para a seguranga local, garantindo protecéo de pessoas e
equipamentos, aumentando a confiabilidade do sistema elétrico e implicando diretamente na

reducdo de custos operacionais.

O sistema de aterramento, com 0s cabos contra-pesos e a impedancia de pé de torre
representam componentes essenciais no que se refere ao desempenho de um circuito de
transmissao face as descargas atmosféricas. Os cabos para-raios sao responsaveis por atrair para

si descargas atmosféricas que, na sua auséncia, atingiriam diretamente os condutores energizados
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7.1.2.8 Fendbmenos meteoroldgicos extremos

Neste item serdo apresentados informacdes e dados historicos quanto a suscetibilidade a
inundacges e a outros eventos hidrolégicos criticos na regido do empreendimento. Estes eventos
(inundagdes e processos de dindmica superficial) muitas vezes ocorrem em um mesmo momento,

devido aos mesmos fendmenos meteoroldgicos extremos.

Os fendbmenos meteorologicos extremos aqui considerados foram: enxurradas, inundacgoes,

estiagens, deslizamentos e tempestades com vendaval e/ou granizo.

A analise de suscetibilidade a eventos meteoroldgicos extremos baseou-se na série histdrica
de decretacdes nos municipios abrangidos pela LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5,
C2, disponibilizada pelo Sistema Integrado de InformacGes sobre Desastres — SEDEC (S2iD,
2019). Na Tabela 5 sdo apresentados 0s principais desastres registrados nos municipios em questéo
em um periodo de 30 anos.

Tabela 5 - Fendmenos meteoroldgicos extremos na AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino
— SE Itabira 5, C2

Municipio Data Documento Evento
Presidente 07/01/1997 Portaria Enxurradas'
Juscelino 21/02/2005 Avadan Tempestade Local/Convectiva - Vendaval
10/12/2006 Avadan Enxurradas
09/01/1997 Portaria Enxurradas
Santana de 25/01/2007 Avadan Enxurradas
Pirapama 06/01/2012 Avadan Inundagdes
22/01/2016 Fide Inundagoes
Santana do 06/02/2013 Fide Enxurradas
Riacho 27/12/2013 Fide Inundagoes
02/01/1997 Portaria Enxurradas
Baldim 26/12/2008 Avadan Enxurradas
23/12/2011 Avadan Enxurradas
05/02/1992 Portaria Inundagdes
29/12/1995 Portaria Tempestade Local/Convectiva - Vendaval
25/01/1996 Portaria Enxurradas
07/01/1997 Portaria Enxurradas
Jaboticatubas 21/11/2006 Avadan Tempestade Local/Convectiva - Vendaval
09/12/2006 Avadan Tempestade Local/Convectiva - Vendaval
29/12/2006 Avadan Enxurradas
02/02/2007 Avadan Enxurradas
16/10/2015 Fide Estiagem
03/01/1997 Portaria Enxurradas
Taquaracu de 14/01/2004 Avadan Inundagbes ' .
Minas 07/09/2005 Avadan Tempestade Local/Convecjuva - Granizo
30/08/2008 Avadan Tempestade Local/Convectiva - Vendaval
17/09/2008 Avadan Tempestade Local/Convectiva - Granizo
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Municipio Data Documento Evento

Nova Unio 17/12/2003 Avadan Inundagbes
09/01/2012 Decreto Enxurradas
07/01/1997 Portaria Enxurradas
16/01/2003 Avadan Deslizamentos

ltabira 22/01/2004 Avadan Inundagbes '

27/10/2005 Avadan Tempestade Local/Convectiva - Vendaval
28/12/2006 Avadan Enxurradas
24/01/2013 Fide Deslizamentos

Fonte: S2iD, 2019.

Considerando a série historica abordada nesse estudo, que compreende um periodo de 30
anos, foram catalogados 34 eventos climéaticos extremos na AE da LT 500kV SE Presidente
Juscelino — SE Itabira 5, C2. Dos 34 eventos catalogados, destacam-se enxurradas e inundacoes,

com 16 e 7 registros, respectivamente.

7.1.3 Ruido

O diagnostico do nivel de ruido da LT 500kV Presidente Juscelino - Itabira 5, C2 foi
realizado de acordo com a metodologia estabelecida na ABNT NBR-10151/2000 - Avaliacao do
Ruido em Areas Habitadas visando o conforto da comunidade. Foram amostrados oito pontos,
distribuidos ao longo da ADA do empreendimento, conforme as coordenadas da Tabela 6, Figura
14 e Mapa dos pontos de amostragem de Ruidos, Volume 4 — Tomo I, Anexo 13.

Tabela 6 - Pontos de avaliacdo de ruidos na ADA da LT 500kV Presidente Juscelino - Itabira
5,C2

Pontos Coordenadas (zona 23K)
X_UTM (E) Y UTM (N)
1 674.566 7.831.602
2 672.768 7.834.932
3 668.916 7.839.613
4 646.736 7.834.704
5 638.974 7.848.091
6 627.361 7.879.641
7 607.449 7.929.879
8 596.106 7.935.213

21
consam.com.br Rua 256, n°132 - Setor Coimbra
Fone/Fax: (62)3942-4113 CONSAM (/)) CEP: 74.535-450 - Goiania-GO

CONSULTORIA E MEIO AMBIENTE




LINHA }r{gﬁs% Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

=<

600000 700000
1 1

7900000
1
T
7900000

7800000
1
T
7800000

Legenda
C:S Area de Estudo (AE)

LT 500kV Presidente Juscelino - Itabira 5, C2

# Pontos Amostrados de Ruidos

T T
600000 700000

Figura 14 - Pontos de amostragem do nivel de ruidos na ADA da LT
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As amostragens foram realizadas com o Decibelimetro Datalogger Digital IP900DL —
Impac, entre os dias 31 de outubro a 14 de novembro de 2018. Adotou-se para cada ponto o tempo
de medicdo de 5 minutos, considerando a curva ponderada em A (dBA), com intervalo de
integracdo de 6 segundos em modo de resposta rapida (fast), o que totalizou 50 medicGes por ponto
amostral. As medidas foram tomadas durante o dia. A partir destas medic6es foi obtido o nivel de

pressdo sonora para cada ponto.

Com os dados do nivel de pressdo sonora pode ser calculado o nivel de intensidade

equivalente (LAeq), segundo a equacao:

1 Li
LAegq=101log— ) 10710
n i=1
Onde: Li é o nivel de pressdo sonora (dBA), lido em resposta rapida (fast) a cada 6

segundos durante o tempo de medicdo do ruido; e n é o nimero total de leituras.

Além de ser utilizado como padrdo de analise para o ruido ambiental, o LAeq também é
utilizado na avaliagdo da exposicdo ao ruido ocupacional. Ele representa o potencial de lesdo
auditiva do nivel variavel (oscilante), que depende ndo somente do seu nivel como também da sua

duracéo.

O nivel de ruido na éarea de estudo variou de 35,7 a 60,4dB, com média de 43,4dB
(ponderados em A), conforme a Tabela 7. Todos 0s oito pontos de amostragem encontram-se em
zona rural, em areas de sitios e fazendas, localizados ao longo do tracado da LT 500kV Presidente
Juscelino - Itabira 5, C2. De acordo com a NBR 10.151, a média dos niveis de ruidos, antes da
instalacdo do empreendimento, dos pontos 1, 3, 5 e 6 estdo abaixo dos niveis criticos estabelecidos
(Tabela 8). O ponto 1, localizado nas imediacdes de onde esta prevista a construcdo da subestacdo
de Itabira apresentou média de 36,6dB. O ponto 3, localizado aproximadamente a 2,5 Km da
cidade de Senhora do Carmo apresentou média de 39,0dB. O ponto 5, distante cerca de 600m do
rio Jaboticatubas apresentou média de 37,9dB, e o ponto 6, cerca de 400m de um afluente do rio

Cip0 apresentou média de 38,2dB.

Em contrapartida, os pontos 2, 4, 7 e 8 apresentaram valores de média dos niveis de ruido
acima dos niveis criticos estabelecidos de acordo com a NBR 10.151. O ponto 2, localizado as
margens da rodovia que liga os municipios de Senhora do Carmo e Itabira, apresentou média de
47,6dB. O ponto 4, proximo a um afluente do rio Correntes, apresentou media de 48,5dB. O ponto

7, as margens do rio Cip0, apresentou media de 51,5dB, e o ponto 8, situado nas imediac6es de
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onde esta prevista a construcdo da subestacdo de Presidente Juscelino, préximo a BR 259,

apresentou média de 47,8dB.

Tabela 7 - Resultados da avaliacéo do nivel de pressdo sonora na ADA

Leitura Zloiiige
1 2 3 4 5 6 7 8

1 38,2 48,6 36,4 48,7 37,8 38,0 51,9 48,8
2 37,4 45,2 36,2 55,0 38,4 39,1 52,0 42,7
3 36,2 44 4 36,4 49,8 37,1 38,6 51,7 442
4 36,1 53,3 36,9 48,4 37,2 39,0 51,5 44,7
5 36,0 45,2 38,2 49,3 37,3 37,8 51,7 49,3
6 37,0 44,4 37,1 52,0 38,9 37,7 51,5 50,5
7 36,9 43,7 37,0 56,2 37,4 37,4 51,9 49,6
8 37,6 42,5 45,6 56,1 36,9 37,9 51,7 46,0
9 37,4 41,8 43,4 52,6 37,0 37,6 51,2 46,3
10 37,1 42,3 38,8 54,5 37,4 38,7 51,7 51,2
11 37,4 40,5 37,7 54,2 37,4 37,7 51,1 45,8
12 38,3 40,3 42,5 54,1 38,8 38,2 51,3 60,4
13 36,5 46,0 39,6 58,4 38,6 38,8 51,5 52,3
14 36,2 48,2 43,4 55,7 41,5 37,3 51,3 48,5
15 374 48,2 38,8 56,2 38,2 37,4 51,5 52,0
16 37,2 42,1 38,6 48,3 37,1 39,3 51,3 51,3
17 36,8 43,6 42,4 43,2 36,6 37,8 51,4 46,6
18 36,0 44,6 39,2 51,9 36,6 37,4 51,5 45,2
19 36,0 45,2 42,8 49,3 36,6 39,0 51,5 47,6
20 35,8 44,2 42,0 47,8 36,9 39,4 51,4 43,2
21 35,8 48,0 44,2 42,6 37,1 39,5 51,2 41,2
22 35,9 50,3 42,1 46,3 37,0 37,6 51,4 53,0
23 36,6 52,5 39,6 454 48,1 38,2 53,0 45,2
24 374 56,2 37,7 48,1 48,0 39,9 51,6 427
25 36,5 58,9 36,6 45,3 37,1 39,0 51,7 442
26 36,0 53,0 36,4 41,8 36,9 38,1 51,9 447
27 36,0 51,1 36,9 40,7 36,8 38,0 51,5 49,3
28 36,6 53,4 36,4 38,9 36,6 38,4 51,7 50,5
29 36,5 55,5 36,6 38,5 36,4 39,3 51,2 48,8
30 36,6 56,1 40,0 42,1 41,5 39,1 51,9 51,2
31 35,8 52,6 421 41,2 38,2 39,1 52,0 45,8
32 35,7 52,1 39,0 439 37,1 38,6 51,7 60,4
33 38,2 48,3 39,6 44,1 38,4 39,0 51,5 52,3
34 374 42,1 37,7 43,6 37,1 37,8 51,7 49,6
35 36,2 43,6 36,6 45,3 37,2 37,7 51,1 46,0
36 37,4 44,6 36,4 41,8 37,8 38,0 51,3 46,3
37 37,1 45,2 36,2 40,7 38,9 38,2 51,5 48,5
38 35,7 44 .4 36,4 38,9 374 37,6 51,5 52,0
39 36,2 43,7 36,9 48,7 36,9 37,9 51,9 51,3
40 374 42,5 38,2 55,0 37,0 37,6 51,7 46,6
41 37,2 48,6 37,1 49,8 37,2 38,7 51,2 45,2
42 35,9 45,2 38,8 48,4 37,3 37,7 51,7 47.6
43 36,6 44 .4 37,7 56,2 36,9 38,2 51,3 43,2
44 374 52,5 42,5 56,1 37,0 38,8 51,5 41,2
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Leitura S0
1 2 3 4 5 6 7 8
45 36,5 56,2 39,6 52,6 37,4 37,3 51,3 53,0
46 36,5 58,9 43,4 54,5 37,4 37,4 51,4 45,2
47 36,6 53,0 38,8 54,2 38,8 39,3 51,4 48,8
48 35,8 51,1 38,6 48,3 38,6 37,8 51,2 42,7
49 35,7 40,3 42,4 43,2 37,3 37,4 51,4 442
50 38,2 46,0 36,1 51,9 36,4 39,0 53,0 447
LAeq 36,6 47,6 39,0 48,5 37,9 38,2 51,5 47,8

Tabela 8 - Limites criticos de ruidos para ambiente externo, segundo a NBR 10.151:2000

Tipos de Areas Nl’vc_al Critico de Ruido (Db)
Diurno Noturno

Areas de sitios e fazendas 40 35
Area residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacio comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Caso o nivel de ruido preexistente no local seja superior aos relacionados nesta tabela, entdo este sera o limite.

Destaca-se que na regido ha incidéncias de ventos moderados e no momento de algumas
medicBes também haviam passaros. Outro detalhe que contribui para elevacao do nivel de pressdo
sonora é a dispersdo dos ventos na regido. Devido a grande quantidade de area desmatada para

pastagem os ventos adquirem maior velocidade.

Os pontos 2 e 8 apresentaram niveis elevados de ruidos por estarem localizados nas
margens de rodovias, com fluxo frequente de veiculos. J& 0s pontos 4 e 7 tiveram niveis elevados
por estarem situados as margens do afluente do rio Correntes e rio Cipd respectivamente. Os
pontos 1, 3, 5 e 6 localizam-se em areas de pastagem e/ou desmatadas, e por isso apresentaram

valores menores quando comparados aos demais.

7.1.4 Geologia e Geotecnia

O conhecimento das propriedades do meio fisico sob o ponto de vista geoldgico e
geomorfoldgico é de fundamental importancia na analise das condicionantes que determinam a
localizagdo de sitios de empreendimentos de transmiss@o de energia. Assim, para uma avaliacao

integrada dos efeitos da implantagcdo de tais empreendimentos em uma determinada regido, é
25

consam.com.br Rua 256, n°132 - Setor Coimbra
Fone/Fax: (62)3942-4113 CONSAM (/)) CEP: 74.535-450 - Goiania-GO

CONSULTORIA E MEIO AMBIENTE




\V/
)(LINHA }r{gﬁs% Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

necessaria uma visualizacdo adequada das caracteristicas geologicas e geomorfoldgicas locais e
de sua espacializacdo, com a identificacdo, delimitacéo e caracterizacdo das principais provincias
geotectonicas e suas litologias, padrdes estruturais, coberturas superficiais, perfis de alteracéo e
unidades de relevo.

Para caracterizacdo geoldgica, a pesquisa bibliografica fundamentou-se primeiramente nos
trabalhos de mapeamentos geoldgicos regionais, tais como a Carta Geologica do Brasil ao
Milionésimo do Projeto RADAMBRASIL (MME, 1983), Mapa Geoldgico do Estado de Minas
Gerais (CPRM, 2009), bem como estudo relativo a Geodiversidade do Estado de Minas Gerais
(CPRM, 2010).

Os trabalhos realizados permitiram o reconhecimento dos aspectos fisicos regionais, de
onde sdo apresentadas as caracteristicas dos maci¢os de solo e rocha investigados, 0os materiais de
construcdo disponiveis, além de outros aspectos de interesse para o empreendimento. A
caracterizacdo das areas de influéncia da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2 €
imprescindivel para a obtencdo de um diagndstico ambiental integrado da area afetada pelo
empreendimento, fornecendo alicerce para ponderagdes acerca dos potenciais mineral,
espeleoldgico, paleontoldgico, hidrogeoldgico e carstico, vocagdo sismogénica e possiveis riscos

geoldgicos.

7.1.4.1 Provincias e Unidades Litoestratigraficas

Os estudos geoldgicos da AE e ADA foram concentrados nos aspectos evolutivos e
litoestratigraficos, com o intuito principal de contextualizar o substrato regional quanto a historia
tectdnica e estrutural das principais unidades e as provincias geoldgicas em que estdo inseridas. A
caracterizacdo das unidades litologicas e suas histérias evolutivas permitem, dessa forma, uma
avaliacdo integrada das caracteristicas do meio fisico da area em estudo, incluindo as inter-relagdes
entre geologia, recursos minerais, sismologia, geomorfologia, pedologia, climatologia,

hidrogeologia e terrenos carsticos.

A porcédo continental da placa tectdnica Sul-americana (Figura 15) é composta por dois
dominios tectonicos distintos: a cadeia de montanhas dos Andes e a Plataforma Sul-americana. O
territorio brasileiro insere-se integralmente no contexto da Plataforma Sul-americana, que foi
definida como a regido de antepais que permaneceu estavel durante o desenvolvimento e evolucéo

das faixas moveis andina e caribenha em suas bordas oeste e norte, respectivamente, no Meso-
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Cenozoico (SCHOBBENHAUS & BRITO NEVES, 2003). De maneira genérica, a Plataforma

Sul-americana € dividida em escudos cristalinos, compostos por rochas do embasamento pré-

cambriano, e coberturas fanerozoicas, incluindo as bacias paleozoicas, mesozoicas e cenozoicas.

SIvyiN3D

Cadeia Andina e Bloco da
% | Patagonia com exposicoes
~— do Precambriano

PLATAFORMA SUL-AMERICANA

ESCUDOS

| - Guianas
Il - Brasil Central
Il - Atlantico

Figura 15 - A porcéo continental da placa Sul-americana

Fonte: Delgado et al., 2003
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Com a intencdo de compartimentar coerentemente as rochas do embasamento cristalino e

das coberturas sedimentares segundo suas géneses, Almeida et al. (1977; 1981) subdividiram o
territorio brasileiro em dez provincias estruturais: Rio Branco; Tapajos; Sdo Francisco; Tocantins;
Mantiqueira; Borborema; Amazonica; Parnaiba; Parana, e Provincia Costeira e Margem

Continental (Figura 16).

Das 10 Provincias Estruturais do Brasil propostas por Almeida (1977), quatro abrangem o
Estado de Minas Gerais, que sdo Bacia do Paran, Faixa Tocantins, Faixa Mantiqueira e o Craton
de Séo Francisco. A AE esté4 englobada pela a Faixa Tocantins e a Bacia do Parana.

M L N
AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

'S EEREE R R

Treeedd |
TEEREE RN
e

L

+ & ¥
SR

PROVINCIAS
Bacias

|:] Costeira e Margem Continental
[ Parana

:] Amazonica

|:| Parnaiba

Faixas

Borborema

E Mantiqueira

[ Tocantins

Cratons

1 - S&o Francisco

[EI:’ 2 - Tapajos

3 - Rio Branco

Figura 16 - Provincias Estruturais do Brasil (Almeida, 1977)
Fonte: Lacerda Filho et al., 1999
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A Provincia Mantiqueira, tal como definida por Almeida et al. (1977), trata-se de uma faixa
movel que instalada a leste dos cratons Sdo Francisco e Rio de La Plata/Parand ao final do
Neoproterozdico e inicio do Paleozdico. Corresponde a uma entidade geotectonica paralela a costa
atlantica do sudeste e sul do Brasil, delineando uma faixa de dire¢do NE-SW, com mais de
3.000km de comprimento, fazendo limite com as Provincias Tocantins, Sdo Francisco e Parana, e

é bordejada, a leste, pela margem continental.

A Provincia Mantiqueira representa um sistema orogénico de idade neoproterozdica,

englobando os ordgenos Araguai, Ribeira, Brasilia meridional, Dom Feliciano e Sdo Gabriel.

Ja o Craton Sédo Francisco, ainda de acordo com Almeida et al. (1977), trata-se de um
segmento crustal individualizado como uma unidade geotectdnica, em que as faixas de
dobramentos adjacentes a ele representam o registro dos terrenos acrescionados as suas bordas
através das colisdes diacrénicas do ciclo Brasiliano.

O embasamento desta provincia é constituido por um complexo arranjo de terrenos
metamorficos de alto grau datados do arqueano, associa¢fes do tipo granitogreenstone e cinturdes
de rochas supracrutsais paleoproterozéicas, assim como rochas plutdnicas com grande variedade

composicional (Teixeira et al. 2000).

Portanto, o contexto geoldgico da AE constitui-se de um complexo mosaico, com litotipos
que datam desde o arqueano até a neoproterozoico. Sobre estas unidades repousam as coberturas
sedimentares terciarias e os sedimentos recentes, como exposto na coluna estratigrafica adotada
para este trabalho (Tabela 9, Figura 17 e Mapa de Geologia da Area de Estudo, Volume 4 — Tomo
I, Anexo 14).

Tabela 9 - Coluna litoestratigrafica da AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira
5, C2

Era Agrupamento Grupo/Unidade Litologia
Cenozoico Coberturas T,eruarlo- Depésitos Aluvionares Segllmentos _clastlcos
Quaternarias insconsolidados
Serra da Siltito, arenito, folhelho,
o Saudade lentes carbonaticas
(&) 7 - Za:
S ) Lagoa do Jacaré Calcario ce}lt_:ltlco e
o SUDEraruno Sio Bambui dolomitico
o pergrup Serra de Sta Argilito e siltito ardosianos,
o Francisco -
5 Helena marga, lentes de calcério
§ Sete Lagoas Calcério calcitico
Grupo Macatbas Quiartzito, X|§to, formacéo
ferrifera
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Era Agrupamento Grupo/Unidade Litologia
Solelra§ e Diques Suite Pedro Lessa Metagrabro, metadiabasio
Maficos
) Quartzo monzonito, alcali-
Magmatismo Acido Suite Borrachudos feldsp_ato gram:[q,
Alcalino ortognaisse granitico
alcalino
Sopa- Metaconglomerado,
8 Diamantina Brumadinho quartzito, metapelito
S Supergrupo Galho do Miguel Quartzito _
3 Espinhaco Superior ' Sta Rita Meta§|ltlto, filito
g Conselheiro Corr. dos Borges Quiartzito, lentes de
] Mata ' metabrecha
S Corr. Bandeira Metapelitos, quartzito
Grupo Piracicaba Filito, metarenito,
metaconglomerado
Supergrupo Minas Grupo Itabira Itabirito, dolomito
Quiartzito,
Grupo Caraca metaconglomerado, filito
Supergrupo Rio das _ Rocha§ metaultraméfiAca_ e
o Grupo Nova Lima metamafica, metavulcénica
g Velnas félsica
S
o Complexos
< Ortognéissicos Complexo Belo Horizonte Ortognaisses tipo TTG
Argqueanos
30

consam.com.br Rua 256, n°132 - Setor Coimbra
Fone/Fax: (62)3942-4113 CONSAM (/)) CEP: 74.535-450 - Goiania-GO

CONSULTORIA E MEIO AMBIENTE



\V/
)(LINHA }r{gﬁs% Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

Legenda

Area de Estudo - AE
para os Meios Fisico e Bidtico

{ SE President LT Presidente Juscelino / Itabira 5 - C2
[ Juscelin

Subestagao

Vértice ®

UNIDADE GEOLOGICA
Complexo Belo Horizonte

_____ Depésito aluvial
Grupo Macaubas

f Sopa-Brumadinho
Supergrupo Minas

| Supergrupo Rio das Velhas

~_ Supergrupo Sé&o Francisco
Suite Borrachudos

Suite Pedro Lessa

Figura 17 - Unidades Geoldgicas da Area de Estudo

7.1.4.1.1 Complexo Belo Horizonte

Sobre este dominio agrupam-se as rochas gnaissicas arqueanas, parcialmente alteradas e
migmatizadas na era paleoproterozéico. Na AE, esta unidade ocorre de forma concentrada nas

porc¢des sul-sudoeste, nos municipios de Taquaracu de Minas, Jaboticatubas, Nova Unido e Itabira.

Trata-se de uma unidade de composi¢do essencial gnaissica, com litotipos cinzentos, que
apresentam frequentes feicdes de migmatizacdo e bandamento composicional. O complexo é
constituido por gnaisses ortoderivados do tipo TTG (Figueiredo & Barbosa 1993), cuja
composicdo quimica é essencialmente trondhjemitica, excetuando o0s mais intensamente

migmatizados, que apresentam composicdo granitica (Noce et al. 1994). Intrusdes de granitdides
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na forma de veios ou corpos circunscritos, anfibolitos, pegmatitos (Noce, 1995) e aplitos sdo

frequentes no Complexo Belo Horizonte.

Os gnaisses caracterizam-se por uma grande variedade de fei¢des, sendo que o tipo mais
comum apresenta bandamento milimétrico a centimétrico, gerado pela alternancia de bandas

félsicas e melanocraticas (Noce, 1995).

7.1.4.1.2 Supergrupo Rio das Velhas

Esta sequéncia vulcanossedimentar datada do arqueano, foi originalmente definida por
Dorr Il etal. (1957) como Série Rio das Velhas e posteriormente como Supergrupo Rio das Velhas
por Ladeira (1976 in Féboli 2010).

As rochas vulcénicas correspondem a komatiitos com textura spinifex (Schorscher 1978),
basaltos toleiticos, rochas vulcanoclasticas e vulcéanicas félsicas, enquanto a por¢do sedimentar
constitui-se essencialmente por filitos cloriticos, formac6es ferriferas, grauvacas, quartzitos e

conglomerados.

A subdivis&o dessa sequéncia vulcanossedimentar para o estudo, adota a proposigéo inicial
de Dorr Il et al. (1957): Grupos Nova Lima, basal, e Maquiné, superior. Na AE ocorre em uma

porcdo restrita a extremidade sudoeste apenas 0 Grupo Nova Lima.

e Grupo Nova Lima

O Grupo Nova Lima, tratado de forma indivisa neste trabalho, consiste principalmente em
uma sucessdo de micaxistos, formacdo ferrifera bandada, grauvacas, quartzitos, conglomerados,
rochas metavulcanicas, xistos e filitos grafitosos, quartzo-anquerita Xisto e outras rochas

metassedimentares

O Grupo Nova Lima também é marcado por atividade intrusiva de natureza basica a
ultrabasica em suas unidades basais (Costa et al., 1992). Trata-se de um sill méfico-ultraméfico,
com metaleucogabros no topo e serpentinitos na base.

Zucchetti & Baltazar (1998) no Projeto Rio das Velhas (1996) subdividem o grupo em 11

unidades informais, respectivamente da base para o topo: Ouro Fino, Morro Vermelho, Santa
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Quitéria, Ribeirdo Vermelho, Mestre Caetano, Corrego do Sitio, Minda, Catarina Mendes,

Fazenda Velha, Corrego da Paina e Pau d’Oleo.

7.1.4.1.3 Supergrupo Minas

O Supergrupo Minas, inicialmente definido como série por Derby (1906 in Mohallen et al.
2007), foi subdividido por Dorr 1l et al. (1957) nos Grupos Caragca, Itabira e Piracicaba, defini¢éo
esta adotada para elaboragdo do presente trabalho. Dorr et al. (1959 in Silva et al. 2005)
individualizaram estes grupos em nove Formagdes, em que as rochas que compfem esse
Supergrupo assentam-se discordantemente sobre os complexos metamorficos do embasamento e

do Supergrupo Rio das Velhas.

Aflorando de maneira restrita e pontual em uma estreita faixa alongada de sentido SW-NE
na porgdo sudoeste da AE.

e Grupo Caraca

O Grupo Caraca é constituido por metassedimentos clasticos. Subdivide-se em duas
Formacdes chamadas de Moeda (Silva et al. 2005), na base, e Batatal, no topo. Entretanto a oeste

é indiviso, devido a exposi¢do limitada e ao afinamento das camadas (Simmons 1968).

e Grupo Itabira

O Grupo ltabira (Dorr et al. 1957) é composto predominantemente por sedimentos
quimicos, sendo subdivido, da base para o topo, nas Formacdes Caué e Gandarela, com divisfes

intergradacionais.

A constituicdo litoldgica da Formagdo Caué compreende itabiritos, itabiritos dolomiticos e
anfiboliticos, além de lentes de filito e marga, sobreposta gradacionalmente as formagdes mais
antigas. Ja a Formacdo Gandarela é formada essencialmente por itabiritos dolomiticos, dolomitos

e marmores (Dorr 1969). A maior parte da formagdo encontra-se recoberta por canga.
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e Grupo Piracicaba

O Grupo Piracicaba (Dorr et al. 1957) é a sequéncia cléastica de topo, dividido da base para
0 topo nas formacgdes Cercadinho, Fecho do Funil e, Tabdes. O Grupo é descrito como sendo

constituido por rochas sedimentares clasticas, quimicas/bioquimicas.

A Formacdo Cercadinho é composta por quartzito, quartzito ferruginoso, filito, filito
dolomitico e ferruginoso, além de lentes de dolomito e conglomerado basal (Simmons 1968),

assentando-se discordantemente a Formacao Gandarela.

A Formacéo Fecho do Funil compde-se de filitos e siltitos intercalados a dolomitos impuros
interestratificado com quartzitos finos e camadas lenticulares de especularita. J& a Formacdes

Tabdes constitui-se de quartzitos, que apresentam granulagdo muito fina e textura macica.

7.1.4.1.4 Supergrupo Espinhago Superior

O Supergrupo Espinhago é composto majoritariamente por rochas metassedimentares
siliciclasticas, subordinadamente por rochas metavulcanicas, contendo no topo algumas

ocorréncias de rochas carbonaticas, com espessura estratigrafica superior a 3000m.

Na AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2, o Supergrupo Espinhaco
ocorre de maneira continua na regido leste e, no presente trabalho, o agrupamento das formagdes
segue os conceitos de Pflug (1968), que conforme proposicéo inicial de Dossin et al. (1984), esta
embasado especialmente nos registros das diferentes fases evolutivas representadas por estas

sequéncias dentro da Bacia Espinhaco.

Desta forma, considera-se que a evolucdo dos paleoambientes no Supergrupo Espinhaco
Superior marca a passagem de um dominio deposicional estritamente continental num periodo de
grande instabilidade da crosta no Grupo Diamantina, para um predominantemente marinho no

Grupo Conselheiro Mata, assinalando tendéncias transgressivas em toda a bacia.

e Grupo Diamantina

A porcéo inferior do Supergrupo Espinhaco é representada pelo Grupo Diamantina, o qual
¢ constituido pela reunido das trés formacdes basais: S&o Jodo da Chapada, Sopa-Brumadinho e

Galho do Miguel, da base para o topo, aflorando na AE apenas as duas Ultimas. As duas formacdes
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ocorrem de forma continua em toda porgéo leste da AE, com formato alongado e direcdo SE-NW,

sobreposta tectonicamente ao embasamento arqueano.

Formacao Galho do Miguel

Sotoposta a Formacao Sopa-Brumadinho, aflora a Formacdo Galho do Miguel, ocorrendo
na porcdo leste da AE e constituida por um espesso pacote de quartzitos esbranquicados e fina

granulometria.

A sequéncia de quartzitos pode ser individualizada em duas litofacies. Na primeira litofacie
estdo presentes estratificacdes cruzadas tabulares e acanaladas de grande porte, caracterizando o
depdsito como de natureza eolica Dossin & Dardenne (1984). Ja a segunda litofacie, ocorre
intercalada a primeira, € marcada pela associacdo de quartzitos de granulacdo fina, as vezes
micaceos, e outras com raras intercalagfes filiticas. Tal sedimentacdo é caracteristica de um
ambiente marinho raso, sujeito a acao de ondas de tempestade. De acordo com Dossin et al. 1985,
a associacdo de facies representa uma sedimentacdo em ambiente litoraneo, com porcoes

permanentemente expostas, retrabalhadas pelo vento.

Formacédo Sopa-Brumadinho

O periodo inicial deposicional da Formacdo Sopa-Brumadinho € caracterizado pela
passagem de quatzitos de granulacdo média a grossa para quartzitos finos e micaceos com
estratificacOes plano-paralelas e cruzadas de baixo angulo. Esta marca sugere a existéncia de um

rapido evento transgressivo com instalacdo de um ambiente marinho raso.

As particularidades de seus litotipos, bem como a associacdo de estruturas sedimentares,
sugerem deposicdo ligada ao ambiente continental, em que leques aluviais desenvolvem-se

simultaneamente, relacionados ao avanco do sistema fluvial.

Regionalmente, a associacdo litolégica da Formacdo Sopa-Brumadinho é composta por
metaconglomerados com seixos subarredondados e angulosos de quartzo, quartzito e filito

ocorrendo de maneira subordinada.
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e Grupo Conselheiro Mata
Sobreposto as formagdes do Grupo Diamantina, afloram os litotipos do Grupo Conselheiro
Mata. Representam o Grupo Conselheiro Mata na AE as Formacg6es Corrego Bandeira, Cdrrego

dos Borges e Santa Rita, sendo constituido por alternancias ciclicas de sedimentos arenosos e

siltico-argilosos, caracterizando episodios transgressivos e regressivos em ambiente marinho.

Formacéo Santa Rita

Ocorrendo na AE em uma estreita faixa alongada na porcao leste, a Formacao Santa Rita é
caracterizada por um regime deposicional de progressivo aprofundamento da lamina de agua na

bacia sedimentar.

A base de sua sequéncia deposicional é marcada pela ocorréncia de quartzitos de
granulacdo fina com raras intercalacdes de metapelitos. A litologia e as estruturas sedimentares
sdo sugestivas de deposicdo em ambiente marinho raso, algo restrito, como registrado pela
presenca de depositos de barras de plataforma.

Formacao Corrego dos Borges

Os litotipos da Formacdo Santa Rita, constituidos por quartzitos, filitos e restritos
metaconglomerados da Formacdo Santa Rita gradam verticalmente para a Formagdo Corrego dos
Borges, que € composta por quartzitos de granulometria fina a média e bastante micaceos, com

niveis de 6xidos de ferro marcando laminag6es plano-paralelas.

Esta Formacdo, que ocorre de maneira restrita a uma faixa alongada na regido leste da AE,
é caracterizada por estruturas estratificadas cruzadas acanaladas em seus litotipos, muitas vezes
truncadas por ondas. Suas litofacies estdo condicionadas a dois ambientes deposicionais. O
primeiro, do tipo marinho raso a litoraneo, com atuacdo de ondas de tempestades e, o segundo

representado pelo avango de uma frente deltaica sobre os sedimentos marinhos rasos subjacentes.
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Formacdo Cérreqo Bandeira

Uma nova alternancia no ambiente deposicional, marcado pelo aprofundamento da lamina
de &gua marca a passagem da Formac&o Caorrego dos Borges para a Formacéo Corrego da Bandeira
correspondendo ao ambiente marinho raso, Dossin (1983).

Em uma estreita faixa alongada na porcdo nordeste da AE, a Formacéo é essencialmente
composta por quartzitos finos, com estratificacdes cruzadas centimétricas e marcas de ondas, as
quais transicionam a metassiltitos acinzentados com laminagdes plano-paralelas. O topo da

Formacédo Corrego da Bandeira é caracterizado pelo aumento na granulometria dos sedimentos.

7.1.4.15 Suite Borrachudos

A Suite Borrachudos compreende um conjunto de rochas vulcéanicas e corpos graniticos do
tipo A (Dussin, T.M. 1994) que intrudiram o Complexo Guanhées em torno de 1,7 Ga (Dossin et
al., 1993). Os granitos mostram grande homogeneidade litoldgica. Sdo rochas de grdo médio a
grosso, foliadas, com microclinio como principal mineral constituinte, quartzo, albita, hastingsita

e biotita, além de magnetita, alanita e fluorita como acessérios (Dussin et. al, 2000).

As feicbes magmaticas dos granitos Borrachudos estdo superimpostas estruturas de
deformacdo e recristalizacdo metamorfica brasilianas, evidenciadas por uma marcante foliacéo

gnaissica e formacgédo de mobilizados migmatiticos (Dussin et. al, 2000).

A Suite Borrachudos aflora na por¢édo sudeste da AE, no municipio de Itabira.

7.1.4.1.6 Suite Pedro Lessa

Na porcédo sudeste e leste da AE, ocorrem diques méficos orientados preferencialmente
segundo a direcdo norte-sul, pertencentes a Suite Pedro Lessa. Esta unidade compreende rochas
toleiticas subalcalinas maficas, metamorfizadas a baixo grau, que intrudem o Supergrupo

Espinhaco em detrimento ao Supergrupo Séo Francisco (Uhlein et al., 1998).

Posicionados entre camadas quartziticas sub-horizontais, os metagabros da Suite Pedro
Lessa possuem idade de cristalizagdo magmatica de 939Ma (Souza, 2016). As andlises
litoquimicas realizadas confirmam uma composicdo basaltica e afinidade toleitica para os

protolitos dessas rochas, gerados em ambiente continental intra-placa.
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7.1.4.1.7 Supergrupo S&o Francisco

Inicialmente denominada “Série Sao Francisco” por Derby (1880 apud Magalhaes 1989) e
redefinida com o status de grupo por Plfug & Renger (1973), esta unidade litoestratigrafica foi
alvo de importantes trabalhos regionais ao longo das Gltimas décadas. Para o presente trabalho
adotou-se a subdivisdo do Supergrupo Sao Francisco em duas grandes unidades litoestratigraficas,
0S grupos Macaubas e Bambui, que representam uma sucessao de sedimentos neoproterozdicos
depositados, predominantemente, em ambiente marinho plataformal, com contribuicdo

glaciogénica.

e Grupo Macaubas

Os principais constituintes do Grupo Macaubas sdo diamictitos com matriz areno-argilosa
esverdeada. Tratam-se de litotipos de idade neopreoterozoica, pertencentes ao Supergrupo Sao

Francisco, que se encontram estratigraficamente abaixo da rochas do Grupo Bambui.

O Grupo Macaubas € constituido por duas unidades: Indivisa e Quartzitica (Pinho 2010).
A Unidade Indivisa constitui-se por quartzitos bandados, ferruginosos e/ou feldspaticos. Também
é possivel observar intercalacbes de metaparaconglomerados polimiticos e ortoconglomerados e
metassiltitos com interestratificados com quartzitos finos. A Unidade Quartzitica é caracterizada
por quartzitos com intercalagdes de brechas conglomeraticas.

As rochas do Grupo Macaubas se distribuem, na AE, ao longo de uma estreita faixa
continua, de direcdo NW-SE, a leste da area, acompanhando o alinhamento da Serra do Cipd,

passando pelos municipios de Jaboticatubas, Santana do Riacho, Santana do Pirapama e Gouveia.

e Grupo Bambui

O Grupo Bambui constitui a cobertura neoproterozéica de maior distribuicdo no Craton do
Sdo Francisco. Representa associacdo de litofacies siliciclasticas e bioquimicas, na forma de

sedimentos plataformais depositados em extenso mar epicontinental.

O Grupo Bambui é constituido por duas (02) sucessdes principais; a basal, marinha,
composta da base para o topo, pelas formacgdes Sete Lagoas (carbonética), Serra de Santa Helena

(pelitico-carbonética), Lagoa do Jacaré (carbonéatica) e Serra da Saudade (pelitica), as quais
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compdem o Subgrupo Paraopeba; a sucessao de topo € marinho-continental e esta representada

pela Formacao Trés Marias, predominantemente psamitica.

Formacéao Sete Lagoas — Subgrupo Paraopeba

A Formacdo Sete Lagoas (Costa & Branco 1961) representa a unidade basal do Grupo
Bambui, sendo constituida por uma sucesséo carbonatica que aflora nas porcdes sudoeste da AE,
entre 0s municipios de Jaboticatubas e Taquaragcu de Minas, e uma estreita faixa de dire¢do NW-
SE na borda leste da &rea, acompanhando a base da Serra do Cip06, passando pelos municipios de

Santana do Riacho, Santana do Pirapama e Presidente Juscelino.

A deposicdo das rochas carbonaticas da Fm. Sete Lagoas ocorreu em ambiente marinho
raso, em resposta a uma importante transgressao marinha, possibilitando o desenvolvimento de

plataformas carbonaticas num contexto tecténico extensional, com altos e baixos sin-sedimentares.

A Fm. Sete Lagoas é composta por uma sucessdo de calcarios e dolomitos que, da base
para o topo, pode ser individualizada em sete litofacies (Iglesias e Uhlein, 2009): 1- dolomito rosa
palido laminado; 2- constituida por calcérios argilosos, roxos, microcristalinos, frequentemente
dolomiticos, finamente laminados, com os planos de estratificacdo sublinhados por filmes
argilosos verdes; 3- representada por calcarios escuros, finamente cristalinos, bem estratificados;
4- brechas intraformacionais lamelares, com intraclastos e matriz calcitica ou magnesiana; 5-
calcarenitos dolomiticos, ooliticos; 6- dolomito rosado, brechado e; 7- dolomito bege, bem

laminado, com presenca de estruturas estromatoliticas e ooliticas.

Formacéao Serra de Santa Helena — Subgrupo Paraopeba

A Formacdo Serra de Santa Helena (Costa & Branco 1961) constitui uma sucessao
sedimentar predominantemente pelitica. Assenta-se sobre a Formacdo Sete Lagoas em contato
concordante e gradativo, representado pelo aumento gradual do contetido de pelitos nos carbonatos

de topo da Formacéo Sete Lagoas.

A Formacéo Serra de Santa Helena ocorre de forma consideravel na AE, sendo a unidade
litoldgica de maior representatividade, se distribuindo em uma ampla faixa de direcdo NW-SE, na
porcdo centro-oeste da area, passando pelos municipios de Jaboticatubas, Baldim, Santana do

Riacho, Jequitiba, Santana do Pirapama e Presidente Juscelino.
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E composta por siltitos, folhelhos e margas de cores esverdeadas (arroxeados quando
intemperizados) e ainda, intercalagfes meétricas de calcario cinza escuro. Da base para o topo, a
unidade representa uma sucesséo de margas, finamente laminadas, que passam transicionalmente
a siltitos finos, esverdeados, ricos em cristais de pirita, intercalados com lentes de calcério cinza,

fétidos e plaqueados (Iglesias e Uhlein, 2009).

Formacéao Lagoa do Jacaré — Subgrupo Paraopeba

A Formacéo Lagoa do Jacaré (Costa & Branco 1961) sobrepBe-se & Formacédo Serra de
Santa Helena em contato gradacional. Ocorre em duas por¢des da area de estudo, sendo a primeira
localizada na regido central da area, entre os municipios de Baldim e Jequitiba, e a segunda na
regido norte da area, através de uma faixa descontinua de direcdo NW-SE, passando pelos
municipios de Presidente Juscelino e Santo Hipdlito.

A sedimentacdo regressiva da Formacdo Lagoa do Jacaré sucedeu a formacgdo anterior,
constituindo nova fase de instalacdo de plataformas carbonaticas de alta energia, sujeita a constante
retrabalhamento (brechas intraclasticas) e episodios de tempestades (hummocky), intercaladas com
periodos de relativa calmaria (lglesias e Uhlein, 2009).

A Formacao Lagoa do Jacaré é composta por calcarios pretos a cinza, ooliticos e pisoliticos,
brechas intraclasticas, margas e intercalacoes de siltitos e folhelhos de cor esverdeada (Iglesias e
Uhlein, 2009).

Formacéao Serra da Saudade — Subgrupo Paraopeba

A Formacdo Serra da Saudade (Costa & Branco 1961, Dardenne 1978) sobrepde-se em
contato concordante e gradacional a Formacdo Lagoa do Jacaré. Esta unidade é representada por
conjunto predominantemente pelitico. A distribuicdo da Fm. Serra da Saudade na AE ¢ restrita,
concentrando-se na porcao central da area, na divisa dos municipios de Baldim, Jequitiba e Santana

do Pirapama.

A deposicdo da Fm. Serra da Saudade esta relacionada a rapida transgressdo marinha, que
modificou as condicdes responsaveis pela deposicdo da Formacéo Lagoa do Jacaré, evoluindo para

ambiente mais profundo e de aguas calmas, que originou as finas laminacdes verificadas nos
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siltitos. A deposicdo da formacao ocorreu provavelmente em contexto plataformal com influéncia

de correntes de turbidez e episodios de tempestades (Uhlein et al. 2004).

A Formacdo Serra da Saudade € constituida por sucessdo de siltitos, siltitos argilosos e
folhelhos de cor esverdeada (amarelos, quando intemperizados) finamente laminados. Estudos
petrograficos mostram que a laminacdo obedece a alternancia milimétrica de niveis silticos ricos

em grdos de quartzo e niveis argilosos (Iglesias e Uhlein, 2009).

7.1.4.1.8 Dep0sitos Aluvionares

Os depdsitos aluvionares representam sedimentos recentes depositados nas planicies
aluviais dos rios atuais. Segundo CRPM (2004), constituem depdsitos caracterizados por
sedimentos inconsolidados, dominantemente arenosos, representados por areias com niveis de

cascalhos e lentes de material silto-argiloso, possivelmente de idade pleistocénica.

Apresentam-se, em geral, de formas alongadas e constituem-se de areias finas bem
classificadas, apresentando grdos foscos. Sdo sedimentos areno-argilosos e cascalhosos

inconsolidados.

Este tipo de depdsito se concentra nas por¢des norte-noroeste da AE, nos municipios de
Presidente Juscelino, Gouveia, Santo Hipodlito, Curvelo, Santana de Pirapama e Jequitiba,

associados a diversos cursos d’agua, como o rio das Velhas e rio Cip0.

7.1.4.2 Area Diretamente Afetada

A Area Diretamente Afetada (ADA) da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5,
C2 é constituida pelas rochas do Complexo Belo Horizonte, Grupo Diamantina do Supergrupo
Espinhaco Superior, Suites Borrachudos e Pedro Lessa, além do Grupo Bambui do Supergrupo
S4o Francisco (Mapa de Geologia da Area Diretamente Afetada, Volume 4 — Tomo I, Anexo 15).

7.1.4.2.1 Complexo Belo Horizonte

As rochas do Complexo Belo Horizonte ocorrem nas regides sul e sudoeste da ADA.
Pertencentes a um terreno de dominio de complexo granito-gnaisse-migmatitico e granulitico,

nesta unidade predominam gnaisses ortoderivados com pontuais por¢des migmatiticas (Figura 18).
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No geral, sdo rochas coesas e de baixa friabilidade, condicionando um solo de textura

predominantemente argilo-siltico-arenosa.

Com maioria das rochas aflorantes de classe metamorfica, os litotipos do Complexo Belo
Horizonte apresentam geralmente aspecto anisotropico bandado. Portanto, a maioria dos litotipos
desta unidade apresentam composicdo essencial gnaissica, de coloracdo acinzentada, que

apresentam frequentes feicdes de migmatizacao e bandamento (Figura 19).

Figura 18 - Litotipo do Complexo Belo Horizonte na ADA da LT
(UTM 23K, 662.914E/7.839.005N)

Figura 19 - Litotipos de coloracdo acinzentada do Complexo Belo Horizonte na ADA da LT
UTM 23K, 661.490E/7.838.875N
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Na ADA da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2 o Complexo Belo

Horizonte aflora na forma de grandes lajedos, e mais raramente, como pequenos MOrros,

apresentando geralmente horizonte saprolitizado ou recoberto por manto de intemperismo silto-
argiloso de tonalidades avermelhadas (Figura 20). Além da predominéncia de litotipos
ortognaissicos, ocorrem no complexo associacGes granodioriticas (Figura 21) e pontuais

intercalaces de composicao anfibolitica (Figura 22).

Figura 20 - Saprdlito e manto de intemperismo na regido do Complexo Belo Horizonte na ADA da
LT

UTM 23K, 646.737E/7.834.704N

Figura 21 - Litotipos do Complexo Belo Horizonte na ADA da LT
UTM 23K, 663.102E/7.839.396N
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Figura 22 - Litotipos do Complexo Belo Horizonte na ADA da LT
UTM 23K, 669.749E/7.839.451N

7.1.4.2.2 Supergrupo Espinhago Superior — Grupo Diamantina — Fm. Galho do Miguel

Aflorando em uma estreita faixa na regido sudeste da ADA LT 500kV SE Presidente
Juscelino — SE Itabira 5, C2, os litotipos da Formacao Galho do Miguel constituem espesso pacote
de quartzitos esbranquicados e fina granulometria. No geral, séo rochas parametamarficas coesas

e de baixa friabilidade.

Pertencente a um terreno de dominio de sequéncias sedimentares proterozéicas dobradas,
metamorfizadas em baixo a médio grau, os quartzitos desta formacao apresentam estratificacdo
cruzada acanalada de grande porte e laminagdes com marcas onduladas, evidenciando ambiente

deposicional de natureza eolica e também sedimentacdo em ambiente marinho raso.

Sdo quartzitos de granulacdo fina, as vezes micéaceos, com raras intercalacGes filiticas,

condicionando a ocorréncia de um solo de textura predominantemente arenosa (Figura 23).
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Figura 23 - Litotipos da Formacgao Galho do Miguel na ADA da LT
UTM 23K, 654.599E/7.836.817N

7.1.4.2.3 Supergrupo Espinhago Superior — Grupo Diamantina — Fm. Sopa-Brumadinho

Ocorrendo também em uma estreita faixa na regido sudeste da ADA LT 500kV SE
Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2, sobreposta as rochas da Formacao Galho do Miguel, aflora
a associacao litolégica da Formacdo Sopa-Brumadinho composta essencialmente por quartzitos,
com pontuais ocorréncias de metaconglomerados. Seus litotipos sdo, geralmente, medianamente

coesos e de alta friabilidade.

Assim como a outra formagdo do Grupo Diamantina presente na ADA, essa unidade
pertence a um terreno de dominio de sequéncias sedimentares proterozoicas dobradas,
metamorfizadas em baixo a médio grau.

Aflorando em grandes blocos, 0s quartzitos condicionam um relevo montanhoso, com
declividades superiores a 20% (Figura 24).
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Figura 24 - Litotipo da Formacao Sopa-Brumadinho na ADA da LT
UTM 23K, 657.504E/7.838.118N

Pelas suas particularidades deposicionais, tratam-se de quartzitos de granulacdo média a
grossa para quartzitos finos e micaceos com estratificacbes plano-paralelas e cruzadas de baixo
angulo, de coloracdo clara (Figura 25). Esta marca sugere a existéncia de um rapido evento
transgressivo com instalacdo de um ambiente marinho raso. Caracterizam também os afloramentos

quartziticos desta unidade, a ocorréncia moderada de fraturas (Figura 26).

Figura 25 - Litotipo da Formacgao Sopa-Brumadinho na ADA da LT
UTM 23K, 657.037E/7.838.135N
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Figura 26 - Litotipo da Formacéo Sopa-Brumadinho na ADA da LT
UTM 23K, 643.359E/7.835.793N

7.1.4.2.4 Suite Borrachudos

Na porcéo sudeste da ADA, aflorando inclusive na regido da Subestacdo Itabira, ocorrem
as rochas da Suite Borrachudos.

Caracterizada por magmatismo bimodal, predominantemente acido alcalino do tipo A,
relacionado a abertura do rift Espinhaco, as rochas da Suite Borrachudos ocorrem em afloramentos

alongados de orientagdo SW-NE e por vezes ovalados.

Pertencente a um dominio do complexo granito-gnaisse-migmatitico e granulitos, a
unidade é representada litologicamente por quartzo monzonito, alcali-feldspato granito e

ortognaisse granitico alcalino (Figuras 27 a 30).

Figura 27 - Litotipo da Suite Borrachudos na ADA da LT
UTM 23K, 674.474E/7.834.620N
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Figura 28 - Litotipo da Suite Borrachudos na ADA da LT
UTM 23K, 673.799E/7.831.605N

Figura 29 - Litotipo da Suite Borrachudos na ADA da LT
UTM 23K, 674.574E/7.832.552620N
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Figura 30 - Litotipo da Suite Borrachudos na ADA da LT
UTM 23K, 674.228E/7.834.969N

Condicionadas a ambiente geotecténico de caracteristicas de zona de cisalhamento, as
rochas apresentam aspecto anisotrépico bandado, por vezes apresentados dobras. Em geral sdo
rochas coesas, pouco fridveis e de baixa porosidade, refletindo em uma relevo de dominio

montanhoso, originando solos de textura predominantemente argilo-siltico-arenosa.

7.1.4.25 Suite Pedro Lessa

De maneira descontinua e pontual, na porcdo sudeste da ADA, ocorrem diques maficos
orientados preferencialmente segundo a direcdo norte-sul, pertencentes a Suite Pedro Lessa.

Pertencente a um terreno de dominio de corpos maficos a ultramaficos, 0 magmatismo de
caracteristica basico fissural em soleiras e diques, a composi¢éo litologica dessa unidade na ADA
é essencialmente de metagabros (Figura 31). Tratam-se de litotipos altamente coesos e de baixa
friabilidade.
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Figura 31 - Litotipo da Suite Pedro Lessa na ADA da LT
UTM 23K, 660.612E/7.839.203N

Compreendendo rochas toleiticas subalcalinas méficas, metamorfizadas a baixo grau, os
diques estdo posicionados entre as camadas quartziticas do Grupo Diamantina. Apresentam-se
pontualmente com intensas dobras e fraturas, condicionando a ocorréncia de um solo argiloso e

um relevo com colinas dissecadas e morros baixos.

7.1.4.2.6 Supergrupo Séo Francisco — Grupo Bambui (Subgrupo Paraopeba) — Fm. Sete Lagoas,

Fm. Santa Helena e Fm. Lagoa do Jacaré

O Grupo Bambui, representado na ADA da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira
5, C2, constitui a cobertura neoproterozdica de maior representatividade da area estudada. E
composto por uma associacdo de litofacies siliciclasticas e bioquimicas, na forma de sedimentos

plataformais.

Portanto, na ADA ocorre a sucessdo basal do Grupo Bambui, de caracteristica deposicional
marinha, composta da base para o topo, pelas formacdes Sete Lagoas (carbonatica), Serra de Santa

Helena (pelitico-carbonatica), Lagoa do Jacaré (carbonética).

A Formag&o Sete Lagoas é pouco representativa, aflorando em estreitas faixas alongadas e

descontinuas a sul da ADA. Pertencente a um terreno de dominio de sequéncias sedimentares, essa
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formacdo é composta essencialmente por calcarios (Figura 32) com intercalacdes subordinadas de

metassedimentos siltico-argilosos e arenosos (Figura 33). Com dominio carbonatico, seus litotipos

apresentam estruturas dobradas pontuais e condicionam um solo predominantemente argiloso com
relevo de morros e serras baixas (Figura 34).

Figura 32 - Litotipo da Formagéo Sete Lagoas na ADA da LT
UTM 23K, 660.612E/7.839.203N

Figura 33 - Litotipo da Formacéo Sete Lagoas na ADA da LT
UTM 23K, 639.858E/7.845.425N
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Figura 34 - Litotipo da Formagéo Sete Lagoas na ADA da LT
UTM 23K, 660.612E/7.839.203N

A Formacéo Serra de Santa Helena € a unidade geoldgica mais representativa da ADA da
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2, aflorando de maneira continua por toda
regido.

Também de dominio de coberturas proterozoicas, predominam nessa unidade sedimentos
siltico-argilosos com intercalacGes subordinadas de rochas calcarias. Assentada sobre a Formagédo
Sete Lagoas, constitui uma sucessdo sedimentar predominantemente pelitica, com contato
concordante e gradativo, representado pelo aumento gradual do contetdo de pelitos nos

carbonatos.

A constituicdo litoldgica da Formacdo Serra de Santa Helena € composta por argilito e
siltito ardosianos (Figura 35), ocorrendo subordinadamente marga, folhelho e lestes de calcario
(Figura 36). Esses litotipos originam um solo de textura que varia de arenosa a argilo-siltosa,

condicionando um relevo de colinas amplas e suaves.
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Figura 35 - Litotipos da Formacao Serra de Santa Helena na ADA da LT
UTM 23K, 636.801E/7.855.389N; 632.503E/7.869.255N; 614.912E/7.903.295N; 606.121E/7.930.441N
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Figura 36 - Litotipo da Formacao Serra de Santa Helena na ADA da LT
UTM 23K, 607.449E/7.929.879N

Ja a Formacao Lagoa do Jacaré, ocorre de maneira pontual a regido central e noroeste da
ADA da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2, sobrepondo as rochas das duas
unidades geoldgicas anteriormente descritas, apresentando contato gradacional.

De terreno com dominio de coberturas sedimentares proterozoicas, essa unidade é
representada por rochas calcarias com intercalaces subordinadas de sedimentos siltico-argilosos
e arenosos, originando solos com textura predominantemente argilosa e condicionando relevo de

planaltos e baixos platos.

Litologicamente predominam calcérios calciticos e dolomiticos, ainda com ocorréncia

subordinada de calcarenito, argilito, siltito e marga (Figura 37).

Figura 37 - Litotipo da Formacao Lagoa do Jacaré na ADAda LT
UTM 23K, 598.226E/7.935.411N

54

consam.com.br & Rua 256, n°132 - Setor Coimbra
Fone/Fax: (62)3942-4113 CONSAM ‘(/)) CEP: 74.535-450 - Goiania-GO

CONSULTORIA E MEIO AMBIENTE




\V/
)(LINHA }r{gﬁs% Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

7.1.4.2.7 Geotecnia
7.1.4.2.7.1 Sondagens e Ensaios Geotécnicos

O presente topico traz informacgdes compiladas, obtidas junto ao Projeto Basico da LT 500
kV Presidente Juscelino — Itabira 5 C2, que, dentre outros objetivos, tem o intuito de apresentar 0s
critérios para a elaboracdo do projeto de fundacBes do empreendimento como calculo,

dimensionamento e defini¢cdo das fundagdes das torres.

A escolha do tipo de fundacdo a ser utilizada em cada torre se dara em funcéo do tipo do
carregamento atuante e do tipo e capacidade de suporte do solo e a estabilidade das fundacGes sera

verificada através dos procedimentos classicos de analise.

As informacdes geoldgico-geotécnicas para o local de implantacdo do empreendimento
serdo apresentadas de maneira mais precisa e detalhada t&o logo forem executadas as campanhas
de sondagens e ensaios geotécnicos, e seus dados forem disponibilizados.

Portanto, ressalta-se que 0s parametros geotécnicos apresentados a seguir serdo utilizados
como referéncia para a elaboracao dos projetos tipicos de fundacdes, e deverdo ser confirmados
apos a conclusdo da campanha de investigagdes geoldgico-geotécnicas, constituida por sondagens
SPT (Standard Penetration Test) e, se necessarias, sondagens a trado e rotativa.

Tabela 10 - Limites para parametros geotécnicos de solos tipicos aplicados em projeto de
fundac0es de torres

Solo Coesao (kgf/cm?) Angulo Al PE (kgf/m3) | TAC (MPa) | AC

Tipo | 0,30 25° 1600 0,30 25°

Tipo Il 0,25 20° 1500 0,20 20°

Tipo Il 0,15 17° 1400 0,15 17°

Tipo IV 0,15 15° 1200 0,10 15°

Tipo IV-A 0,15 15° 1000 0,10 15°
éngulo Al = Angulo de atrito interno; PE = Peso especifico; TAC = Tensdo admissivel & compressdo; AC =

Angulo de arranchamento.

Solo Tipo I: Solo residual jovem e rocha extremamente decomposta escavavel a picareta,
com ou sem cobertura de solo coluvionar/solo transportado, sem presenca de nivel dagua.
Geralmente apresenta constituicdo silto-arenosa ou areno-siltosa / argilo-arenoso ou argilo-siltoso,

exibindo as feicdes remanescentes da rocha matriz.
Solo Tipo II: Solo residual maduro transportado, ndo poroso e ndo colapsivel,

predominante, argiloso ou argilo-siltoso, com consisténcia/compacidade média, sem presenca de
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nivel d’agua, podendo passar a solo residual jovem em profundidade, com cobertura de solo

coluvionar de no maximo 1,5 metros de espessura.

Solo Tipo 111: Solo transportado ou residual laterizado, de compacidade média a baixa,

geralmente apresenta constituicdo argilo-arenoso, sem presenca de nivel d’agua.

Solo Tipo 1V: Solos que em geral exigem fundagdes especiais, ocorréncia em regides
baixas, em geral apresentam constituicdo argilosa / arenosa, com consisténcia/compacidade baixa,

sem presenga de nivel d’agua.

Solo Tipo IV-A: Solos que em geral exigem fundagdes especiais, ocorréncia em regioes
baixas, em geral apresentam constituicdo argilosa / arenosa, com consisténcia/compacidade baixa,
com presenca de nivel d’agua.

Tabela 11 - Limites para parametros geotécnicos de rochas tipicos aplicados em projeto de
fundacbes de torres

Rocha PE (kgffm?) |  TACH (Mpa) Tensa("k%i lﬁrﬂi)r encia
Medianamente decomposta 2000 0,35 1,65
Sé& ou pouco decomposta 2400 0,70 4,00
PE = Peso especifico; TACH = Tens&o admissivel a compressao horizontal

Rocha Medianamente Decomposta: Escavavel por rompedor, apresentando fraturas
abertas e decompostas e/ou preenchidas por material decomposto. Fora das imedia¢fes das juntas

decompostas, a matriz apresenta-se apenas parcialmente decomposta e descolorida.

Rocha S& ou Pouco Decomposta: Somente escavavel a fogo, com poucas fraturas,
podendo apresentar oxidacgdo superficial, sem ou com pouca decomposic¢ao da rocha, com matriz

~

Sa.

7.1.4.2.7.2 Caracteristicas Geotécnicas

Através dos dados obtidos pelo diagnostico ambiental, destaca-se que condicionado,
principalmente pela constituicdo litologica, com influéncias da composicdo pedoldgica e
compartimentacdo geomorfoldgica, considera-se que a LT 500 kV Presidente Juscelino — Itabira
5 C2 interferira em 3 terrenos distintos, que se diferenciam por suas caracteristicas de alteracéo e

por seu comportamento geotécnico frente as diversas atividades antrépicas:
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e Terreno Granitico-Gnaissico

Este Terreno é constituido pela associagdo das rochas do Complexo Belo Horizonte, Suite

Borrachudos e Suite Pedro Lessa.

A unidade geologica Complexo Belo Horizonte ocorre nas regides sul e sudoeste da ADA,
composta por gnaisses ortoderivados com pontuais por¢cdes migmatiticas. Ja as Suite Pedro Lessa
e Borrachudos ocorrem na porcdo sudeste da ADA. A primeira é composta essencialmente por
metagabros, enquanto a segunda constitui-se de quartzo monzonito, alcali-feldspato granito e

ortognaisse granitico alcalino.

Apesar das diferencas composicionais, as rochas desse Terreno apresentam semelhancas
comportamentais quando submetidas a processos intempéricos, originando, geralmente, solos
argilosos, por vezes argilo-siltosos e micaceos e argiloarenosos, variando a espessura do horizonte

de alteracdo e do solo residual em funcéo do relevo.

Quanto a restricbes e comportamento geotécnico, areas onde ocorrem o Terreno Granitico-
Gnaissico apresentam risco de ocorréncia de erosdo em sulcos nos cortes e aterros, além de
instabilidade e queda de blocos por descalcamento em taludes de corte. Pela elevada coesdo e
presenca de matacGes, podem resultar na dificuldade de escavacdo, cravacao de estacas e execucao

de terraplanagem.

e Terreno Quartzitico

As rochas desse Terreno estdo associadas as unidades mesoproterozoicas das Formacdes
Sopa-Brumadinho e Galho do Miguel, ambas do Grupo Diamantina, pertencente ao Supergrupo

Espinhaco Superior.

Os litotipos da Formagdo Sopa-Brumadinho em uma estreita faixa na regido sudeste da
ADA, sobreposta as rochas da Formacdo Galho do Miguel. Enquanto a primeira é composta por
quartzitos, com pontuais ocorréncias de metaconglomerados, a segunda constitui-se de um espesso

pacote de quartzitos esbranquicados e fina granulometria.

Por se tratarem de rochas resistentes aos processos intempericos, os litotipos desse Terreno
sustentam relevos mais elevados e apresentam solos de alteracéo rasos e arenosos, sendo frequente

a presenca de afloramentos de rocha nas encostas.
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Em relacdo ao comportamento geotécnico, ressalta-se o risco de queda de blocos em
taludes de corte, em decorréncia das particularidades dos litotipos quanto a presenca de fraturas.
Quanto a restricdo, destaca-se a possibilidade de dificuldade para escavagdo, uma vez que 0s solos
s80 rasos e ha proximidade com topo rochoso.

e Terreno Sedimentar e Carbonatico

Esse terreno é representado pelas rochas sedimentares das Formacdes Sete Lagoas, Serra

de Santa Helena e Lagoa do Jacaré, todas pertencentes ao Grupo Bambui.

O Terreno Sedimentar e Carbonatico é de caracteristica deposicional marinha, composto
da base para o topo, pelas formacGes Sete Lagoas (carbonética), Serra de Santa Helena (pelitico-
carbonatica), Lagoa do Jacaré (carbonatica). Trata-se do Terreno mais representativo da ADA,

ocorrendo de maneira continua nas regides central e norte da area estudada.

Em termos gerais, os litotipos presentes nesse Terreno apresentam solo de alteracdo
argiloso, por vezes com fragmentos de rocha angulosos e pouco alterados, e solos residuais

argilosos com cascalho, sendo frequente a presenca de blocos e matacGes na superficie.

Por se tratar de ambiente carstico, salienta-se o risco de ocorréncia de subsidéncias e
colapsos, devido a processos de dissolugdo quimica das rochas. Quanto as restricdes, cita-se a
vulnerabilidade que os aquiferos deste ambiente possuem, além da baixa aderéncia dos solos

superficiais argilosos.

7.1.5 Sismicidade

A caracterizacdo sismoldgica em regides onde estdo projetados empreendimentos de
transmissdo de energia deste porte permite a analise geoldgica e geotécnica de suas areas de
influéncia, possibilitando uma estimativa acerca do controle nas fases de implantacdo e
operacional. Através de um diagnostico contemplando uma série historica e atividades de um
monitoramento continuo, possibilita ainda a avaliacdo permanente da estabilidade dos terrenos,

além de contribuir no entendimento do comportamento geotécnico regional.

Os estudos prévios das caracteristicas sismicas da regido e do local onde esta projetado o
empreendimento tem como finalidade o reconhecimento do risco sismico, uma vez que, a

intensidade das vibragdes causadas pelos abalos sismicos pode afetar as estruturas civis
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construidas e os equipamentos mecanicos instalados. As condicdes geologicas da AE e ADA da
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2, seu arcabougo geotectdnico e sua histdria
sismica sdo elementos cuja analise € necesséria para uma avaliacdo das potencialidades

sismogénicas da area.

Os dados sismicos utilizados nesse trabalho estdo disponiveis no acervo do grupo de
pesquisa em sismologia do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG) da
Universidade de S&o Paulo. Esses dados fazem parte do Catélogo Sismologico Brasileiro e o
presente trabalho utilizou a versdo dos dados atualizados no ano de 2018. Foram levantados
também os dados do Observatério Sismologico (OBSIS) da Universidade de Brasilia, com o

objetivo de alcancar maior precisao nas séries historicas analisadas.

7.1.5.1 Sismicidade Natural

A atividade sismica natural pode ser entendida como uma brusca liberacdo de energia na
crosta terrestre, em que 0 mecanismo € atribuido a ruptura do tipo rigido de macicos rochosos
submetidos a concentracdo de tensdes em profundidade, por conta de movimentos da litosfera.
Quando as tensfes ultrapassam o limite de resisténcia ao cisalhamento, blocos de rocha se
rompem, preferencialmente ao longo de planos de descontinuidades pré-existentes, tais como
falhas, fraturas ou zonas de cisalhamento, gerando vibracGes que podem afetar ou nédo a superficie
terrestre (COELHO, 1998).

Sismos ou terremotos séo vibragdes na crosta terrestre provocadas pela liberagéo de energia
acumulada em um ponto, resultante de movimentacgdes nas placas tectdnicas. Quando o limite de
resisténcia da rocha é superado pelos processos de esforco e deformacéo, ha dissipacdo da energia
acumulada na forma de ondas elasticas, que podem se propagar em todas as direcdes, fazendo o
terreno vibrar intensamente (IAG/USP, 2012).

Tal energia é liberada na forma de ondas sismicas e calor. As ondas sismicas liberadas
nesse processo causam a vibracdo das rochas que, quando chegam a superficie, podem provocar
danos materiais e/ou desastres naturais. A distribuicdo e acimulo de tensdes na litosfera terrestre

podem ser atribuidas, geralmente, aos processos descritos pela Teoria da Tectonica de Placas.

A Teoria da Tectonica de Placas admite que a camada externa da Terra, a Litosfera, é

dividida em placas litosféricas ou tectdnicas rigidas, as quais se movem independentemente sobre
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uma camada de rochas menos resistentes a deformacdo, denominada Astenosfera (KEAREY et
al., 2009).

A Geotectdnica pondera que as regifes onde os terremotos sdo mais fortes e mais
frequentes correspondem as bordas ou limites das placas. No interior das mesmas a sismicidade é
relativamente mais branda, porque o acumulo dos esforcos geradores de eventos sismicos tem uma
acao mais lenta. O Brasil esta situado no interior da Placa Sul-Americana (Figura 38), distante de
seus bordos leste e oeste, respectivamente representados pela Cadeia Meso-Atlantica e pela Zona
de Subduccéo da Faixa Andina.

Figura 38 - Localizagédo do Brasil no interior da Placa Tectonica Sul-americana
Fonte: USGS, 2010

Pela sua localizacéo, o Brasil tem a maior parte de seu territério afastado das areas de maior
risco sismico, situadas nas bordas das placas tectonicas. Apesar de serem menos frequentes e, em
geral de menor intensidade que os terremotos nas margens das placas, a sismicidade intraplaca
possui importante papel nos estudos sismolégicos. Sdo importantes, sobretudo, na avaliagdo de
riscos considerando a baixa atenuacdo das ondas sismicas e a dificuldade de mapear e analisar as
potenciais fontes sismogénicas (BARROS et al., 2015).
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A maior parte dos sismos brasileiros é de pequena magnitude, raramente excedendo 4.5
graus na escala Richter. Comumente eles ocorrem a pequenas profundidades (30 km) e, por isso,
0s tremores provocados sdo sentidos somente em um raio de poucos quildometros do epicentro.
Este é, quase sempre, o padrdo de sismicidade esperado para regides de interior de placas. E
evidente que mesmo no interior das placas tectdnicas, como do Brasil, ndo se pode descartar a
possibilidade da ocorréncia de eventos sismicos de alto poder destrutivo. A historia tem mostrado

que, mesmo em regides consideradas de baixo risco sismico, podem acontecer grandes terremotos.

7.1.5.2 Risco Sismico

A regido da AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2 esta localizada
numa regido de atividade sismogénica relativamente baixa. De acordo com o Mapa de Risco
Sismico da América do Sul (Figura 39), o PGA (Peak Ground Acceleration) para o nivel OBE
(Operating Basis Earthquake) considerado esta entre 0,2 e 0,4 m/s2 (considera-se que o OBE tem
10% de probabilidade de ser excedido em 50 anos). Fica claro que, embora a AE esteja em uma
das mais baixas faixas de risco sismico dentro de toda a Placa Sul Americana, recebe influéncias
diretas da atividade sismica andina.
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Figura 39 - Risco sismico do Brasil
Fonte: USGS, 2012

O Brasil esta situado no centro da placa Sul-Americana, que atinge até 200 km de
espessura. Os sismos nessa localidade raramente possuem magnitude e intensidade elevadas. No
entanto, existe a ocorréncia de terremotos no territério brasileiro, causados por desgastes na placa
tectbnica, promovendo possiveis falhas geoldgicas. Essas falhas, causadoras de abalos sismicos,
estdo presentes em todo o territorio nacional, proporcionando terremotos de pequena magnitude.

Alguns deles sdo considerados imperceptiveis na superficie terrestre.

Para caracterizacdo, os dados foram obtidos tanto das esta¢des sismoldgicas em operacao,

quanto as desativadas. Tal método justifica-se pela analise de uma série historica compreendida
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de 1955 até 2018. De acordo com o levantamento, no territério nacional e regido do entorno,
predominam eventos sismicos de magnitude entre 2 a 4° de intensidade. Os tremores de terra com
magnitude igual ou superior a 4° de intensidade catalogados no pais se concentram em regides
como nordeste e plataforma oceanica, que possuem a crosta um pouco menos espessa que no
restante do pais (Figura 40). Observa-se, no Estado de Minas Gerais, grande concentracdo de sismo

de até 2° de intensidade.

Legenda ©

[ ]Brasil

Eventos Sismicos entre1955 e 2018
Magnitude o “
<2M
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>8M

%o

| JONOX X©

Figura 40 - Terremotos entre 1955 e 2018 ocorridos no Brasil
Fonte: IAG/USP, 2018
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De acordo com os dados catalogados, desde 1955 ha 8 registros inseridos na AE da LT
500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2 (Figura 41). A maior concentracdo de sismos
situa-se na porgéo sudoeste da AE, ocorridos entre os anos de 2014 e 2015. Outros dois eventos
estdo catalogados na regido central, um ocorrido em 1987 e outro em 1984. Todos 0s eventos

citados ocorreram com magnitudes entre 2 e 4°.

Legenda
[ AE LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE ltabira 5, C2
—— ADALT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2
Eventos Sismicos entre 1955 e 2018

O <am
>2M B
>4M
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>8M ® e

O T

e00®@®

Figura 41 - Terremotos entre 1955 e 2018 ocorridos na regido da AE da
Fonte: IAG/USP, 2018

64
consam.com.br Rua 256, n°132 - Setor Coimbra
Fone/Fax: (62)3942-4113 CONSAM (/)) CEP: 74.535-450 - Goiania-GO

CONSULTORIA E MEIO AMBIENTE




\V/
)(LINHA VERDE

fransmissorc

Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

A descricdo e os efeitos dos sismos de acordo com a sua magnitude, segundo a Escala

Richter de Magnitude, sdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 12 - Descrigéo dos efeitos dos sismos de acordo com sua magnitude

Magnitude Descricéo Efeitos
<2M Microssismos | Microssismos ndo perceptiveis pelos humanos
oM~ 2.9M Muito Pequeno Qera!mente ndo sentido, apenas detectado/registado por
sismografos
3M - 3,9M Pequeno Freguentemente sentido, mas raramente causa danos
Tremor de objetos no interior de habitagdes, ruidos de choque entre
4M - 4,9M Ligeiro objetos. Sismo significativo, mas sem probabilidade de causar
danos importantes
Pode causar danos importantes em edificios mal concebidos e em
5M —5,9M Moderado zonas restritas. Provoca apenas leves danos em edificios bem
construidos
6M — 6.9M Forte Pode ser de_struidor em areas habitadas num raio de até 160 km em
torno do epicentro
™ —7,9M Grande Pode provocar danos graves com grande alcance
8M — 8.9M Importante Pode causar danos sérios num raio de vérias centenas de km em
’ torno do epicentro
9M —9,9M Excepcional Devasta zonas num raio de milhares de km em torno do epicentro
>10M Extremo Desconheci_do. Na historia conhecida nunca foi registado um sismo
desta magnitude

Fonte: USGS, 1958.

Portanto, predominam nas éareas de influéncia do empreendimento, registros de ocorréncias
sismicas que variam de microssismos e eventos muito pequenos a pequenos. De acordo com a
classificacdo adotada para este trabalho, os eventos designados tiveram seus efeitos pouco

perceptiveis, de baixa magnitude e que raramente apresentam potencialidade de causar danos.

7.1.5.3 Sismicidade Induzida

Algumas atividades antropogénicas de larga escala apresentam um certo potencial para
afetar o ambiente sismotectdnico, desencadeando uma categoria especial de sismos denominados
“sismos induzidos”. Como resultam da interagdo do homem com a natureza, na constru¢ao de

grandes obras de engenharia, sdo também denominados sismos induzidos pelo homem.

Dentre as atividades humanas potencialmente indutoras de sismos, podemos citar
explos6es nucleares, injecdo de fluidos sob pressdo no subsolo, extracdo de fluidos do subsolo,
alivio de carga em minas a céu aberto e enchimento de reservatorios artificiais em

empreendimentos hidrelétricos. Normalmente mais fracos e potencialmente menos destrutivos que
65

Rua 256, n°132 - Setor Coimbra
CEP: 74.535-450 - Goiania-GO

consam.com.br
Fone/Fax: (62)3942-4113

CONSAM

CONSULTORIA E MEIO AMBIENTE



\V/
)(LINHA }r{gﬁs% Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

0s sismos naturais, 0s sismos induzidos podem, todavia, causar os efeitos igualmente catastroficos.

O presente empreendimento ndo apresenta esse tipo de interferéncia.

7.1.5.4 Area Diretamente Afetada

Apesar de considerar que o presente empreendimento ndo apresenta interferéncia na
inducdo de sismos, devido ao seu porte, natureza e as suas particularidades operacionais, cumpre
registrar os dados catalogados na ADA da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2.
Dos 8 eventos sismicos que ocorreram na regido desde 1955, citados anteriormente, apenas 1 situa-
se no interior da ADA. Trata-se de um evento datado do ano de 2015, com 2,9° de magnitude,

portanto, sismos induzidos ndo sao esperados na area do empreendimento.

7.1.6 Espeleologia

Cavidades cavernicolas, ou cavernas, sdo ambientes peculiares que abrigam ecossistemas
unicos e possuem papel importante no ciclo da agua, contribuindo substancialmente para os
processos mineralizadores da agua e funcionando como grandes armazenadores naturais. A
espeleologia é a ciéncia multidisciplinar que estuda essas cavidades naturais em termos de sua
formacdo, constituicdo, caracteristicas fisicas, formas de vida e sua evolucdo ao longo dos anos.
Para isso, os estudos espeleoldgicos utilizam de diversos ramos cientificos incluindo geologia,

geografia, hidrologia, biologia, arqueologia, climatologia e quimica.

As cavidades naturais, que costumam ser chamadas genericamente de cavernas, Sao
estruturas geralmente de dissolu¢do, mas podem ter outras origens, que se apresentam sob a forma
de cavernas propriamente ditas, dolinas, lapas, grutas, abrigos e sumidouros. Trata-se de
ecossistema fragil e delicado, naturalmente susceptivel as intervencdes humanas. Nesse ambiente
0S 0rganismos Vivos e 0s recursos abidticos (ar, rocha e &gua) precisam conviver de maneira

harmonica e equilibrada de modo a favorecer a reciclagem de nutrientes entre 0os componentes.

Constituidas por um sistema de canais multidirecionais, com fraturas e fendas de variagdes
irregulares, as cavernas de dissolugdo formam um intrincado sistema de dutos de dimensdes
variadas, onde a a¢do da agua atuou de diferentes modos, provocando a dissolugéo parcial da rocha

matriz.
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Este tdpico apresenta o resultado do levantamento da existéncia de cavidades naturais
horizontais e verticais na AE e ADA da Linha de Transmissdo LT 500kV SE Presidente Juscelino
— SE lItabira 5, C2, inserida na regido central do Estado de Minas Gerais. As informagdes de
potenciais espeleoldgicos catalogados no estado de Minas Gerais foram coletadas no website do
Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas (CECAV). Para a realizacdo dos

trabalhos necessarios, foram feitos os seguintes procedimentos:

— Levantamento de dados existentes, por meio de literatura e de dados publicados nos sites
que tratam desse tema;

— Interpretacdo de imagens orbitais em toda a area de abrangéncia regional, que
necessariamente contém todas as areas de influéncia do empreendimento, na busca de
feicdes condizentes com a existéncia de estruturas de dissolugdo tais como dolinas,
sumidouros e assemelhados;

— Aplicacdo da metodologia de Jansen et al. (2012), a qual relaciona a litologia a
probabilidade de ocorrerem cavernas; e

— Prospecgdo Espeleolégica em campo, quando foi percorrida a Area de Estudo e Area

Diretamente Afetada do empreendimento.

Cumpre registrar gque cavernas ndo sdo unicamente originadas em ambientes carbonaticos.

Elas podem ser, quanto a origem, primarias ou secundarias (Tabela 13).

As primarias sdo formadas por ocasido da formacao da rocha ou estruturas que as abrigam.
Portanto, podem ser vulcanicas, formadas durante derrames e resfriamento de lavas, tectdnicas,
por consequéncia de bruscos movimentos da crosta, e as de corais, durante o crescimento dos

recifes de corais.

As cavidades secundérias, que sdo as mais comuns, resultam de diferentes processos
posteriores a formacdo do pacote rochoso que as contém. Dentre elas, estdo as cavernas carsticas,
de colapso e de erosdo mecanica, cavernas de gelo, cavernas em geleiras e cavernas de erosao
marinha. Apenas os dois primeiros casos poderiam ser cogitados para a regido da LT 500kV SE
Presidente Juscelino — SE ltabira 5, C2, todavia ndo ha registros de sua ocorréncia na Area

Diretamente Afetada, somente na Area de Estudo do referido empreendimento.
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Tabela 13 - Tipos de cavidades naturais

Cavidades Primarias
Contemporaneas a formacdo da rocha na qual estdo inseridas.

O escoamento de lava pode formar diversos tipos de cavidades na rocha.
Enquanto o entorno do fluxo se resfria e solidifica, a lava continua
Vulcénicas escorrendo por canais, chamados tubos de lava, muitas vezes por longas

distancias. O Esvaziamento e preservacdo desses tubos podem formar
cavidades acessiveis pelo exterior.

Podem ser formadas durante o crescimento de recifes de coral. Essas

De corais cavidades podem, em alguns casos, formar pequenas galerias ou saldes no
interior do recife.

Cavidades Secundérias

Formadas posteriormente a formacdo da rocha encaixante. Sua constituicdo se deve principalmente a

processos de dissolucdo ou por atividade tecténica.

Ocorrem pela dissolugdo da rocha pelas aguas superficiais. O processo, 0
mais comum na formac&o de cavernas, é também chamado de carstificagao.
Ocorre em um tipo de paisagem chamado carste ou sistema carstico, terrenos

constituidos predominantemente por rochas sollveis, principalmente as
Carsticas rochas carbonaticas (calcario, marmore e dolomitos) ou outros evaporitos,
como gipsita.

Estudos recentes mostram que existem carstes em outros tipos de rocha como
arenitos, quartzitos, minério de ferro, granitos, etc. Mas seus resultados sdo
insignificantes diante daqueles produzidos em rochas carbonaticas.
Ocorrem quando uma camada solUvel abaixo de uma camada ndo solvel
(arenito ou granito, por exemplo) é dissolvida e remove a sustentacéo das
camadas superiores.

Tectbnicas Resultantes de fraturas ou colapsos resultantes de atividade tectonica.
Formadas por qualquer dos processos descritos acima em regibes de
temperaturas muito baixas. Isso provoca o congelamento da agua infiltrada
De Gelo (Ice Caves) pelo solo ou da umidade atmosférica e forma em seu interior diversos tipos
de precipitacOes de gelo que podem ser tdo exuberantes como 0s
espeleotemas rochosos.

Formada no gelo das geleiras. Estas cavernas sao temporarias e podem

De Colapso ou eroséo
mecanica

Em geleiras . N
desaparecer completamente ou mudar de configuracdo ao longo do tempo.
No fundo do mar sdo fendas que podem atingir grandes profundidades. Na
Marinhas costa sdo normalmente formadas pelo encontro das ondas com as paredes da

costa.

Em consulta realizada a base de dados do CECAV, foram constatadas 18.012 cavidades
naturais catalogadas em todo o territorio nacional (Figura 42), das quais 7.312 no estado de Minas
Gerais, 0 que representa 40,6% do total nacional, concentradas em uma faixa central, de norte a
sul (Figura 43). Na AE do empreendimento projetado, existem 258 cavidades naturais catalogadas,

concentradas nas por¢oes centro-norte (Figura 44).
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Figura 42 - Cavidades naturais catalogadas no territorio nacional

Fonte: ICMBIO/CECAV, 2019
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Figura 44 - Cavernas catalogadas na LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2
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7.1.6.1 Potencialidade Espeleoldgica

A definicéo do potencial espeleoldgico da AE esteve fundamentada a partir de analise de
multicritérios em que se buscou reconhecer indicadores geoldgicos (litologias e estruturas),
geomorfoldgicos (afloramentos, declividade das vertentes, pareddes, entre outros) e hidrolégicos
(cursos fluviais) favoraveis a existéncia de cavidades naturais subterraneas na escala local e

regional.

A potencialidade espeleoldgica, baseada em funcdo da litologia, definidos por Jansen et al.
(2012) (Tabela 14), definiu cinco niveis de potencialidade de ocorréncia: “Muito Alto”; “Alto”;

“Médio”; “Baixo” e “Ocorréncia Improvavel”.

Tabela 14 - Grau de potencialidade de ocorréncia de cavernas no Brasil

. Grau de
T Potencialidade
Calcério, Dolomito, Evaporito, Formacdo Ferriferia Bandada, Itabirito e .
. Muito Alto
Jaspilito.
Calcrete, Carbonatito, Marmore, Metacalcario e Marga. Alto
Arenito, Conglomerado, Filito, Folhelho, Fosforito, Grauvaca,
Metaconglomerado, Metapelito, Metassiltito, Micaxisto, Milonito, Quartzito, Médio

Pelito, Riolito, Ritmito, Rocha Calci-silicatica, Siltito e Xisto

Demais litotipos (Anortosito, Arcdseo, Augengnaisse, Basalto, Charnockito,
Diabésio, Diamictito, Enderbito, Gabro, Gnaisse, Granito, Granitoide,
Granodiorito, Hornfels, Kinzigito, Komatito, Laterita, Metachert, Migmatito, Baixo
Monzogranito, Olivina gabro, Ortoanfibolito, Sienito, Sienogranito, Tonalito,
Trondhjemito, entre outros).

Aluvido, Areia, Argila, Cascalho, Lamito, Linhito, demais sedimentos, Turfa e Ocorréncia
Tufo. Improvavel

Fonte: Adaptado de Jasen et al. (2012).

Segundo o referido mapeamento, a regido de estudo insere-se em contexto
predominantemente “Alto” potencial de ocorréncia de cavidades subterrdneas, onde afloram
majoritariamente os litotipos da Formacéo Serra de Santa Helena, de composi¢do metapelitica com
lentes de calcario. Destaca-se ainda, na regido leste da AE, “Médio” potencial, condicionado pelos
afloramentos de quartzito do Supergrupo Espinhaco Superior. Na regido sul-sudeste da AE, o
potencial para ocorréncia de cavidades naturais ¢ “Baixo” devido a ocorréncia de rochas cristalinas
do Complexo Belo Horizonte e Suites Intrusivas. As areas designadas como de “Muito Alto”
potencial, decorrem da relevante ocorréncia de rochas carbonaticas da Formacéo Lagoa do Jacaré
e Formacao Sete Lagoas (Figura 45, Mapa do Potencial Espeleoldgico da Area de Estudo, Volume
4 —Tomo I, Anexo 16).
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Figura 45 - Potencial espeleoldgico da Area de Estudo

7.1.6.2 Prospeccgdo Espeleologica

A prospeccdo realizada na area em estudo contemplou o projeto conceitual do
empreendimento LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2, percorrendo uma area de
250 m no entorno de suas estruturas, considerando ndo apenas o tracado da diretriz, de forma a
atender a orientagdo da legislacdo vigente (CONAMA 347/2004).

Uma vez definidas as zonas de potencial espeleoldgico da AE, esta informacdo foi cruzada
com a situacdo e contexto de um empreendimento de transmissdo de energia elétrica a ser

instalado, bem como sua relagcdo com os possiveis impactos no ambito espeleoldgico.
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Com base no conjunto de fatores analisados e no que determina o 111 Curso de Espeleologia
e Licenciamento Ambiental (ICMBIO, 2011), e ap0s caracterizacdo geoldgica, geomorfoldgica e
zoneamento das estruturas do empreendimento foi elaborado um mapa da AE da LT 500kV SE

Presidente Juscelino — SE lItabira 5, C2 para definigdo estratégica de prospecgdo espeleoldgica.

Os alvos foram selecionados de acordo com a constituicdo litologica e compartimentacéo
geomorfoldgica, além da composicao vegetacional que definiram a classificacdo da potencialidade

de ocorréncia de cavidades naturais em todo o buffer de 250 m.

Os produtos cartograficos e caracterizagbes fisiograficas auxiliaram na indicagdo das
porcdes da area estudada com maior probabilidade de ocorréncia de cavernas, onde é necessario
adensar as linhas de caminhamento. Fei¢cdes geomorfoldgicas com maior influéncia no potencial
espeleogenético, como afloramentos rochosos, pared@es, macicos residuais e zonas de abatimento
sdo areas privilegiadas no caminhamento espeleoldgico, sendo alvo de maior aten¢do. O mesmo
acontece ao longo de cursos fluviais, cujas bordas e leitos rochosos sdo areas propicias a ocorréncia
de cavidades naturais. Ao contrario, areas de pastagens, areas pantanosas e/ou alagadas ou
espessos mantos de alteracdo, apresentam menor probabilidade de ocorréncia de feicOes
espeleoldgicas, sendo menor a acuracia empregada na etapa de prospeccao.

Neste sentido, foram definidas trés classes de detalhamento de prospeccao para a realizagdo
do caminhamento exploratorio espeleoldgico. A Figura 46 exemplifica, de forma ilustrativa em
um trecho da area estudada, o resultado da aplicacéo da metodologia para determinacdo das classes
de detalhamento, que incidiu em toda area prospectada (Mapa das Classes de detalhamento

Prospectivo da Area Diretamente Afetada, Volume 4 — Tomo |, Anexo 17).

As éareas designadas com alto detalhamento prospectivo demandam um caminhamento
intensificado, com menor espacamento entre as linhas caminhadas, com equidistancia de
aproximadamente 30 m, em area de 250 m no entorno das estruturas do empreendimento. As areas
onde foram determinados caminhamentos prospectivos de médio e baixo detalhamento tiveram

adequacdo do espacamento entre as linhas em funcéo do potencial espeleoldgico.

Objetivou-se, portanto, nesta etapa, a criacdo de linhas de caminhamento préximas ao
tracado da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2 com equidistancia que permita
gerar densa malha que contemple a area estudada de maneira satisfatoria. Os alvos e linhas de

caminhamento pré-definidas foram sistematicamente percorridos na etapa de campo.
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Figura 46 - Classes de detalhamento do caminhamento prospectivo

A etapa de campo consistiu na execucdo do caminhamento previamente definido, com
intuito de identificar toda e qualquer feicdo espeleoldgica inserida na area estudada. Furlan (2005),
ressalta que no trabalho de campo, o pesquisador deve estar treinado no manejo dos instrumentos
e equipamentos que utilizard. Também devera ter clareza da ordem em que as atividades serdo

executadas.
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O trabalho de campo foi norteado pelo roteiro previamente definido. O caminhamento

prospectivo seguiu os niveis de detalhamento obtidos nas etapas anteriores.

A Figura 47 exemplifica, de forma ilustrativa, o0 caminhamento realizado em um trecho da
area estudada. Ressalta-se que todos as areas alvos definidas na AE foram prospectadas. (Mapa do

Caminhamento Prospectivo Espeleologico, Volume 4 — Tomo I, Anexo 18).

Legenda
Faixa de 250 m no entorno da LT

LT Presidente Juscelino / Itabira 5 - C2

Subestagao [ |
Vértice ®

Caminhamento Prospectivo
Espeleolégico

Classes de Detalhamentos
Prospectivo

| Ao

Médio
Baixo

SE Presidente Juscelino /"

...... o~ o

Figura 47 - Amostragem realizada durante prospeccéo espeleoldgica na area estudada
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Esta etapa foi realizada por dois profissionais com experiéncia em trabalhos similares, em

que foi realizado o caminhamento sistematico balizado pela analise documental e cartografica,
registrado por meio de equipamento especifico (GPSMap Garmin). Utilizou-se ainda caderneta de
campo e martelo petrogréafico. Cada membro da equipe procedeu seu caminhamento seguindo por
uma rota previamente definida, formada por areas alvo e pontos de controle, caminhando

paralelamente e mantendo, sempre que possivel, campo de visdo aproximadamente de 20 metros.

A despeito do elevado potencial espeleoldgico, ndo foram diagnosticadas cavidades
naturais subterraneas na area de estudo adotada para a prospecgao espeleologica.

Apesar de ndo estarem inseridas no buffer da area de estudo espeleoldgica, foram
prospectadas cavidades naturais proximas. Sdo os casos da Gruta da Fortuna (Figura 48),
localizada na Fazenda Vargem do Lobo, Gruta do Sumidouro | (Figura 49), na Fazenda Duca
Soares e Gruta do Sumidouro Il (Figura 50), Fazenda Luis Soares, todas em Baldim-MG, além

da Gruta da Agua Boa (Figura 51), no municipio de Presidente Juscelino.

Figura 48 - Gruta da Fortuna, localizada no interior da area estudada
UTM 23K, 625.619E/7.883.190N
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Figura 49 - Gruta do Sumidouro I, localizada préxima a area estudada
UTM 23K, 627.859E/7.876.662N

Figura 50 - Gruta do Sumidouro 111, localizada proxima a area estudada
UTM 23K, 628.242E/7.876.788N
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Figura 51 - Gruta da Agua Boa, localizada proxima a area estudada
UTM 23K, 598.185E/7.935.240N

7.1.6.3 Area Diretamente Afetada

Além da riqueza ecologica e cientifica das cavernas, o levantamento espeleoldgico em
estudos de impacto ambiental e de gestdo séo de extrema importancia devido aos aspectos de

peculiaridade hidroldgica e geotécnicos.

Com base nas mesmas metodologias e conceitos adotados na descri¢do da AE, a ADA da
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2 esta inserida em um contexto de predominio
do “Alto” potencial de ocorréncia de cavidades subterraneas, onde afloram majoritariamente os
litotipos da Formacao Serra de Santa Helena, de composi¢do metapelitica com lentes de calcério.
Na regido sul da ADA ha ocorréncia do “Médio” e “Baixo” potencial, condicionado pelos
afloramentos de quartzito do Supergrupo Espinhaco Superior e rochas cristalinas, respectivamente.
As areas pontuais designadas como de “Muito Alto” potencial restringem-se a faixas descontinuas
com afloramentos de calcarios calciticos e dolomiticos da Formagéo Lagoa do Jacaré, Grupo

Baumbui.

Salienta-se que ap06s pesquisa bibliografica e prospeccdo espeleoldgica seguindo os
preceitos referidos anteriormente, ndo foram constatadas cavidades naturais subterraneas na ADA
da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2.

As cavidades diagnosticadas mais proximas da ADA foram Lapa Santo Afonso, Gruta
Agua Boa, Gruta da Fortuna, Gruta Santo Afonso, Gruta Sumidouro 111, Gruta do Balsamo, Lapa
do Funil, Gruta Sumidouro |, Lapa da Peroba e Gruta Agua Santa (Tabela 15).
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Tabela 15 - Cavernas, cavidades e grutas naturais proximas a ADA e ao tracado

Cavidade Natural Coordenadas (Zona 23K) Distancia (m)

X UTM (E) Y _UTM (N) ADA Tracado

Lapa Santo Afonso 600.850 7.931.787 861,81 891,81
Gruta Agua Boa 598.185 7.935.240 1160,80 1190,80
Gruta da Fortuna 625.619 7.833.190 2086,45 2116,45
Gruta Santo Afonso 601.085 7.930.188 2250,87 2280,57
Gruta Sumidouro 111 628.242 7.876.788 2568,82 2598,82
Gruta do Balsamo 600032 7929870 2962,76 2992,76
Lapa do Funil 601230 7928345 3810,58 3840,85
Gruta Sumidouro | 627.859 7.876.662 3906,00 3936,00
Lapa da Peroba 628139 7867741 4405,32 4435,32
Gruta da Agua Santa 605034 7925551 4861,37 4891,37

Fonte: CECAV (2019); Prospeccao Espeleoldgica (CONSAM, 2019)

Quanto ao impacto sobre o patriménio espeleoldgico regional e local, foram, ainda,
considerados 0s acessos as Torres e caminhos de servigo que estdo projetados para serem abertos
ou readequados durante a fase de implantacdo, que serdo utilizados durante os periodos construtivo

e operacional da LT.

Apds analise do projeto conceitual, que estima pela distancia minima sugerida de modo a
evitar tais impactos, conclui-se que 0s acessos a serem abertos prezam pela interferéncia minima

nas areas projetadas.

Desse modo, 0s acessos e caminhos de servico, localizados a uma distancia segura das
cavidades naturais diagnosticadas e das areas que apresentam alta potencialidade de ocorréncia
cavernicola, ndo causardo danos ao patriménio espeleoldgico. Cabe ressaltar que tal concluséo €
feita apds considerar o projeto conceitual, e que uma analise mais precisa sera possivel somente

apos a elaboracdo do projeto executivo

7.1.7 Paleontologia

A Paleontologia é uma ciéncia de interface entre a Biologia e a Geologia, sendo os fosseis
seu objeto de estudo. A partir dos conhecimentos gerados por esta ciéncia € possivel decifrar como
era a vida e 0os ambientes do passado. Com essa area do conhecimento importantes pesquisas sao
realizadas, as quais permitem inferir sobre como os seres vivos evoluiram ao longo do tempo e

como as diferentes formas de vida surgem e se extinguem (Almeida e Tomassi, 2015).
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As informacdes referentes a ocorréncia de registros fosseis para elaboracao do potencial
fossilifero na regido da AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2, foram obtidas
no banco de dados do Servico Geoldgico do Brasil da CPRM (http://http://geosgb.cprm.gov.br/)
no dia 28 de margo de 2019 e da Comissao Brasileira de Sitios Geologicos e Paleobioldgicos —
SIGEP (2019), complementadas ainda por campanhas de campo em que foram prospectadas areas

inseridas no ambito do empreendimento.

O principal objetivo do diagnostico bibliografico e prospectivo realizado principalmente
na ADA do empreendimento, foi investigar areas de interesse paleontoléogico, com o intuito de

constatar a presenca ou auséncia de rochas com potencial fossilifero.

Os principais focos nos estudos de diagnostico de registro e potencial paleontolégico e de
prospecgdo da ocorréncia fossilifera sdo as bacias sedimentares, que correspondem a depressdes
existentes no relevo, que séo preenchidas por sedimentos de origem orgénica (vegetais, animais
mortos, algas) e por rochas que passaram por processo de erosdo. Sdo de grande importancia
econbmica, pois sdo responsaveis por fontes de energia de origem fossil (petréleo e carvao

mineral).

A AE e ADA da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2 estéo localizadas
integralmente em terrenos pré-cambrianos, distantes das bacias sedimentares, que detém grande

registro de ocorréncias fosseis no Brasil (Figura 52).
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LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

AMERICA

D Bacias Sedimentares paleozdicas/mesozodicas
L___] Bacias Sedimentares cretaceas/terciarias
D Terrenos Pré-cambrianos

Figura 52 - Terrenos Pré-cambrianos e principais bacias sedimentares com ocorréncias fdsseis no
Brasil

Fonte: Chaves, 1990.

As formacOes geoldgicas constituintes dos terrenos pré-cambrianos, e que
majoritariamente representam a AE e ADA, apresentam escassos registros de ocorréncia fossilifera

na literatura cientifica.

Os principais registros fosseis dos terrenos pré-cambrianos (por exemplo, estromatélitos)
sdo de uso bioestratigrafico limitado, justificado principalmente pelo fato de que muitas rochas
deste periodo apresentarem metamorfismo, enquanto outras foram destruidas pela erosao ou

permanecem profundamente enterrados sob estratos do fanerozoico.

No Estado de Minas Gerais ha 231 registros fossiliferos catalogados, que ocorrem
predominantemente na regido oeste do Estado, condicionados pela bacia sedimentar do Parana.
Na AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2 ndo ha ocorréncia catalogada. A
Figura 53 apresenta as ocorréncias fossiliferas na regido do empreendimento.
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Figura 53 - Ocorréncias fossiliferas catalogadas na regido

Fonte: CPRM, 2019

LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2
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7.1.7.1 Area Diretamente Afetada

Assim como a AE, a ADA da LT 500kV Presidente Juscelino - Itabira 5, C2 esta localizada

em terrenos pré-cambrianos, constituida por rochas com auséncia de contetdo fossilifero.

Apesar de ndo estarem inseridas nas areas de influéncia do empreendimento, as ocorréncias
fosseis estdo presentes nas regides circunvizinhas. A Tabela 16 elenca os registros catalogados
mais proximos da AE e da ADA da LT 500KV Presidente Juscelino - Itabira 5, C2.

Tabela 16 - Registros fossiliferos catalogados na regido

ST Distancia (Km)
Ponto (Zona 23K) Fonte do Documento
(E) (N) AE | ADA

1 594.147 7.849.181 Mamiferos Quaternarios da Cavidade ES-08 12,5 42,5

CAMPOS, D.R.B. Catalogo de Fosseis-Tipo e

2 656.334 7.757.030 Figurados das Colegdes Paleontoldgicas do 56,7 76,0
DNPM

DUARTE, L. Pteridophyta da Bacia de
Fonseca

Evolucdo paleoambiental da Lagoa Toquinho 58.9 76.9

Médio Vale do Rio Doce, Brasil. ' '

Projeto UFRJ - Dinamica Deposicional e

Monltpramento Amblental em Areas 110,3 1235

Costeiras e Marinhas, com Base em

Microfésseis.

3 708.589 7.787.457 42,3 56,6

4 748.277 7.809.285

5 708.589 7.714.035

Fonte: CPRM, 2019.

O registro de ocorréncia fossil mais proxima das areas de influéncia do empreendimento
dista cercade 12,5 Km da AE e 42,5 Km da ADA, localizada a leste da LT, no municipio mineiro

de Prudente de Morais.

Trata-se de um registro do quaternario, associado a um afloramento rochoso de composi¢éao
calcaria da Formacédo Geologica Sete Lagoas, Grupo Bambui. O contetdo fossil € um fragmento

molariforme da superordem de mamiferos placentérios Xenarthra.

Pela distancia, conclui-se que a construcéo e operacao da LT 500kV Presidente Juscelino
- Itabira 5, C2, bem como instalacdo de suas estruturas, aberturas e/ou restauracdo de vias de

acessos ndo causarao impactos sobre o patrimdnio paleontolégico.
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7.1.8 Recursos Minerais

Na regido central do estado de Minas Gerais, onde estdo localizadas a AE e ADA da LT
500KV Presidente Juscelino - Itabira 5, C2, constata-se consideravel atividade mineraria, uma vez
que as unidades geoldgicas que ali ocorrem, constituidas pelas rochas do Complexo Belo
Horizonte, Complexo Guanhées, Granito Caeté, Grupo Macaubas, Grupo Serra Negra, Supergrupo
Espinhaco Superior, Supergrupo Minas, Supergrupo Rio das Velhas, Supergrupo Sao Francisco,
Suite Borrachudos, Suite Pedro Lessa e Depdsito Aluvial, representam ambientes de alto potencial
metalogenético. Esse alto potencial estd relacionado a terrenos metamorficos e igneos,
representado por complexos greenstonebelts e associacdes vulcanossedimentares, magmatismos

basico fissural e acido alcalino, e bacias do tipo rifte e antepais.

No Brasil as atividades minerarias sdo regulamentadas e coordenadas pelo Departamento
Nacional de Producdo Mineral (DNPM). Dessa forma, 0s requerimentos para a autorizacao de
pesquisa e lavra de bens minerais existentes no subsolo devem ser solicitados junto ao DNPM. Os
dados de ocorréncias minerais e processos minerarios foram obtidos no website DNPM
(www.dnpm.org.br). O download dos dados foi realizado no dia 29 de janeiro de 2019, através do
link do Sistema de Informacgdes Geograficas da Mineragcdo (SIGMINE) no endereco eletrdnico

http://sigmine.dnpm.gov.br.

A AE do empreendimento é recoberta majoritariamente por rochas da Formacéo Serra de
Santa Helena, do Supergrupo Séo Francisco, que ocorre de forma continua na borda centro-leste
da area. E composta por argilitos, siltitos ardosianos, margas e lentes de calcario, associados a
veios de quartzo disseminados. O Complexo Belo Horizonte, formado por ortognaisses bandados
tipo TTG, com intercalacbes de anfibolito e metaultramafica, também ocorre de forma
consideravel na porgdo sul da AE, além de depdsitos e coberturas sedimentares inconsolidados

que eventualmente ocorrem ao longo de toda regido.

As unidades geoldgicas que ocorrem na area de interesse, expostas anteriormente,
condicionam ambientes de alto potencial minerario, verificando-se na regido e adjacéncias
consideravel atividade de pesquisa mineral. Esse fato decorre do proprio ambiente geotecténico
em que esta regido foi estabelecida, com envolvimento de processos metamorficos e hidrotermais,

que sao as principais responsaveis pela génese de depdsitos minerais.
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As principais atividades minerarias da regido estdo em fase de Autorizacdo/Requerimento
de Pesquisas de substancias para uso industrial, como quartzo, ferro e manganés, e para construgédo

civil como areia.

S&o no total 649 requerimentos de titulos minerarios em toda a AE do empreendimento,
perfazendo 428.011,25 hectares de area requerida para substancias minerais como quartzo, ferro,
manganés, areia, quartzito, ouro, granito, calcario, marmore, diamante, argila, filito, berilio,
fosfato, &gua mineral, ardosia, caulim, aluminio, calcita, grafita, dolomito, crisoberilo e cascalho.
Dentre os processos, 51 encontram-se em fase de Disponibilidade, 11 em fase de Requerimento
de Licenciamento, 9 em fase de Licenciamento, 128 em fase de Requerimento de Pesquisa, 373
em fase de Autorizagdo de Pesquisa, 1 em fase de Requerimento de Registro de Extracdo, 25 em
fase de Concessédo de Lavra, 45 em fase de Requerimento de Lavra, e 6 processos em fase de
Requerimento de Lavra Garimpeira.

7.1.8.1 Area Diretamente Afetada

Para a ADA da LT 500kV Presidente Juscelino - Itabira 5, C2, buscou-se levantar e
identificar os processos minerarios registrados para a area, que possam por ventura sofrer
intervencdo na ocasido da implantacdo do presente empreendimento, subsidiando desta forma a

avaliacdo do potencial impacto ambiental sobre titulos minerarios.

De acordo com a pesquisa realizada, foram diagnosticados 37 processos minerarios de
areas requeridas para quartzo, manganés, granito, ferro, fosfato, ouro, ardésia e marmore, com
predominancia de processos em fase de Autorizacdo e Requerimento de Pesquisa, conforme a
Tabela 17, Figura 54 e Mapa de Recursos Minerais na Area Diretamente Afetada, Volume 4 —

Tomo I, Anexo 19.

Tabela 17 - Processos minerarios na ADA da LT 500kV Presidente Juscelino - Itabira 5, C2

Processo Fase Substancia Uso Area (Ha)
836576/1994 Aut. de Pesquisa Arddsia - 1000
833562/1994 Aut. de Pesquisa Quartzo - 1000
831326/2003 Disponibilidade Quartzo Metalurgia 989,31
831284/2007 Req. de Pesquisa Quartzo Industrial 549,89
831285/2007 Req. de Pesquisa Quartzo Industrial 947,32
831410/2008 Disponibilidade Ferro Industrial 845,25
832896/2008 Req. de Pesquisa Manganés Industrial 989,31
831439/2009 Aut. de Pesquisa Manganés Industrial 530,73
831116/2009 Aut. de Pesquisa Quartzo Industrial 997,09
831117/2009 Aut. de Pesquisa Quartzo Industrial 997,09
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Processo Fase Substancia Uso Area (Ha)
832641/2010 Aut. de Pesquisa Quartzo Industrial 966,44
834429/2010 Disponibilidade Quartzo Industrial 994,89
831868/2011 Aut. de Pesquisa Quartzo Industrial 915,1
830857/2012 Aut. de Pesquisa Ferro Industrial 1996,95
832416/2012 Aut. de Pesquisa Ouro Industrial 1032,7
833705/2013 Aut. de Pesquisa Fosfato Fertilizantes 1903,82
833703/2013 Aut. de Pesquisa Fosfato Fertilizantes 1911,19
833626/2013 Aut. de Pesquisa Granito Revestimento 336,58
831862/2013 Aut. de Pesquisa Ferro Industrial 980,87
831920/2013 Aut. de Pesquisa Manganés Industrial 530,73
832917/2013 Aut. de Pesquisa Quartzo Industrial 991,85
831561/2013 Aut. de Pesquisa Quartzo Industrial 979,4
834033/2013 Req. de Pesquisa Fosfato Fertilizantes 500,48
833149/2013 Req. de Pesquisa Granito Revestimento 954,05
832308/2014 Aut. de Pesquisa Quartzo Industrial 932,49
832028/2015 Aut. de Pesquisa Marmore Revestimento 995,22
830970/2016 Aut. de Pesquisa Granito Revestimento 240,03
832316/2016 Aut. de Pesquisa Granito Revestimento 123,67
830885/2016 Aut. de Pesquisa Manganés Industrial 1979,24
831079/2016 Req. de Pesquisa Granito Revestimento 455,97
831078/2016 Req. de Pesquisa Granito Revestimento 428,78
830230/2016 Req. de Pesquisa Manganés Industrial 1906,28
831080/2016 Req. de Pesquisa Manganés Industrial 1296,63
831002/2017 Req. de Pesquisa Ouro Industrial 1623,12
830685/2018 Aut. de Pesquisa Arddsia Revestimento 34,04
830535/2018 Aut. de Pesquisa Manganés Industrial 530,73
832200/2018 Req. de Pesquisa Ferro Industrial 1953,84

Fonte: DNPM, 2019.
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Legenda
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N
1 SE President:
|

SE Itabira 5

Figura 54 - Processos Minerarios na ADAda LT

7.1.9 Geomorfologia

As formas de relevo constituem o objetivo de estudo da Geomorfologia. Dentre as diversas
aplicacdes dessa ciéncia, em estudos ambientais ela é particularmente importante para elucidar
problemas erosivos e deposicionais que, por ventura, venham a ocorrer em diferentes escalas.
Quando se realizam andlises multidisciplinares junto a Geomorfologia é possivel elaborar cenarios
ambientais, como, por exemplo, areas de instabilidade de taludes e de erodibilidade, e ainda, areas

de riscos de movimento de massa e inundagao.

Trata-se de um ramo da geografia fisica que aborda a classificacdo, descri¢do, natureza,

origem e desenvolvimento das formas atuais do relevo e suas relagdes, assim como todos seus
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aspectos genéticos, cronoldgicos, morfologicos, morfométricos e dindmicos. Esta ciéncia centra-
se no estudo das formas da paisagem, que € o resultado da interacdo dos agentes geodindmicos

internos e os agentes climaticos externos ao longo do tempo geolégico.

A Geomorfologia tem como base o mapeamento geomorfoldgico da &rea, obedecendo
alguns pressupostos da ciéncia e formando uma sequéncia de campo e escritério. A analise da
paisagem foi elaborada pelo método geossisttmico (SOTCHAVA, 1977), considerando a

composicdo e as interacOes existentes entre suas variaveis fisicas que formam a paisagem regional.

A compartimentagdo geomorfoldgica e 0 mapa das unidades foram elaborados usando
inicialmente a Folha SE.23, em que unidades ou padrdes de formas encontram-se identificadas
pelo grau de dissecacdo da morfologia, tipos de modelados, caracteristicas genéticas e formas
predominantes. O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) oriundo da imagem de radar Shuttle Radar
Topography Mission- SRTM (NASA, 2000) e pelas imagens orbitais do satélite SPOT e
WorldView (GOOGLE EARTH, 2013), também foi utilizado.

A partir desses dados, em ambiente de Sistema de Informacdo Geografica (SIG), foram
gerados os produtos de declividade, altimetria, aspecto e relevo sombreado, compondo as
caracteristicas das unidades das areas que compdem a Area de Estudo segundo a taxonomia
utilizada (IBGE, 2009). A fim de caracterizar o grau de dissecacdo/preservacdo das unidades
mapeadas, determinou-se padrdes semiquantitativos de dissecacdo, considerando densidade de
drenagem, grau de incisdo e amplitude dos vales, como tradicionalmente € utilizado no Brasil e
tipicamente por RADAMBRASIL. Utilizou-se ainda o estudo relativo a Geodiversidade do Estado
de Minas Gerais (CPRM, 2010).

7.1.9.1 Caracterizacdo Geomorfologica

No Brasil o relevo é constituido predominantemente por planaltos, planicies e depressdes,
embora outros conjuntos como serras, chapadas, tabuleiros e patamares possam ser observados.
De acordo com a classificacdo do IBGE (2000) a AE e ADA da LT 500kV SE Presidente Juscelino
— SE Itabira 5, C2 esta inserida no Planalto Atlantico (Figura 55).
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Legenda
| Estados Brasileiros
B AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

Figura 55 - Classificagdo do relevo brasileiro
Fonte: IBGE, Atlas Nacional do Brasil, 2000

Esta divisdao segue os preceitos da classificacdo de Aziz Ab’Séaber, da década de 50, que
adotou o conceito de processo erosivo para classificar as macrounidades, em que os planaltos sdo
superficies em que predominam o desgaste erosivo, enquanto planicies sdo aquelas em que

predominam os processos de acumulacdo dos sedimentos.

J& para a classificagdo do relevo brasileiro de Jurandyr Ross, elaborada com base em
imagens de radar nas décadas de 80 e 90, possibilitou ampliar a complexidade da geomorfologia
do Brasil. Ross propds a criagdo de uma terceira macrounidade, além dos planaltos e planicies, as

depressoes, estendendo ainda para quase trinta as unidades de relevo.
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Quanto ao seu critério, Ross (1989) associou informagdes sobre o0 processo de erosdo e de

sedimentacdo dominantes (critério geomorfoclimaticos) com informacdes da base geologico-

estrutural do terreno e com o nivel altimétrico (critério geomorfologico) (Figura 56).

- Planaltos

1 Planalto da Amazénia Oriental
2 Planaltos e Chapadas da Bacia do Parnaiba
3 Planaltos e Chapadas da Bacia do Parana

4 Planaltos e Chapadas do Parecis

5 Planaltos Residuais Norte-Amazoénicos

6 Planaltos Residuais Sul-Amazénicos

7 Planaltos e Serras do Atlantico Leste-Sudeste
8 Planaltos e Serras de Goias-Minas

9 Serras Residuais do Alto Paraguai

10 Planalto da Borborema

11 Planalto Sul-Rio-Grandense

Depressoes

12 Depresséao da Amazoénia Ocidental

13 Depresséo Marginal Norte-Amazénica
14 Depressdo Marginal Sul-Amazénica

15 Depressao do Araguaia

16 Depresséo Cuiabana

17 Depresséo do Alto Paraguai-Guaporé

18 Depresséo do Miranda

19 Depressdo Sertaneja e do Sao Francisco
20 Depressao do Tocantins

21 Depressao Periférica da Borda Leste da Bacia do Parana
22 Depressao Periférica Sul-Rio-Grandense

[:l Planicies

23 Planicie do Rio Amazonas

24 Planicie do Rio Araguaia

25 Planicie e Pantanal do Rio Guaporé

26 Planicie e Pantanal Mato-Grossense
27 Planicie da Lagoa dos Patos e Mirim
28 Planicies e Tabuleiros Litoraneos

Figura 56 - Classificacéo do relevo brasileiro segundo Ross (1989)

De acordo com esta classificacdo, a AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira
5, C2 esta totalmente inserida nos Planaltos, que séo formas de relevo elevadas e aplainadas, com
altitudes superiores a 300 metros, marcadas por escapas onde 0 processo de desgaste é superior ao
acumulo de sedimentos. Nas bacias sedimentares, como no caso da area de estudo, os planaltos se

caracterizam pela formacdo de escarpas em areas de fronteiras com as depressdes. Formam

91

consam.com.br Rua 256, n°132 - Setor Coimbra
Fone/Fax: (62)3942-4113 CONSAM \/)D CEP: 74.535-450 - Goiania-GO

CONSULTORIA E MEIO AMBIENTE




\V/
)(LINHA }r{gﬁs% Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

também as chapadas, extensas superficies planas de grandes altitudes. Os planaltos sdo chamados

de "formas residuais™ (de residuo, ou seja, do que ficou do relevo atacado pela erosao).

No contexto regional a AE pertence aos Planaltos e Serras do Atlantico Leste-Sudeste,
caracterizando-se pela presenca de terrenos predominantemente cristalinos, condicionando
superficies acidentadas e areas escarpadas. Em certas areas sdo designadas como “dominio dos

mares de morros”.

A vulnerabilidade para as unidades de paisagem natural, com relacdo a geomorfologia, é
estabelecida a partir de anélises de indices morfométricos do terreno como dissecagdo do relevo
pela drenagem, amplitude altimétrica e declividade. Os valores atribuidos na escala de
vulnerabilidade sdo adotados levando em consideracdo litologia, friabilidade de seus litotipos e

medidas de interflGvios (intensidade de dissecacéo).

De acordo com Crepani et al. (2001) a intensidade de dissecacédo do relevo pela drenagem
estd diretamente ligada a porosidade e a permeabilidade do solo e da rocha. Rochas e solos
impermedveis dificultam a infiltracdo das dguas pluviais e, consequentemente, apresentam maior
quantidade de agua em superficie para ser drenada em direcdo as partes mais baixas do terreno.
Maior quantidade de &gua em superficie implica em um nimero maior de canais de drenagem,
maior disponibilidade de energia potencial para o escoamento superficial e, portanto, uma maior

capacidade erosiva ou de promover a morfogénese.

A amplitude altimétrica, que esta relacionada com o aprofundamento da dissecacdo, é um
indicador da energia potencial disponivel para o escoamento superficial. Quanto maior a amplitude
altimétrica maior é a energia potencial, pois as dguas das precipitacdes pluviais que caem sobre 0s
pontos mais altos do terreno adquirirdo maior energia cinética no seu percurso em direcao as partes

mais baixas e, consequentemente, apresentardo maior capacidade de eroséo ou de morfogénese.

A AE é caracterizada em funcdo dos desniveis altimétricos, permitindo uma
compartimentacdo topografica na regido variando de 1679 a 531 m, aproximadamente, com
ocorréncia de relevos acidentados e passagens abruptas entre as cotas topogréaficas (Figura 57 e
Mapa de Geomorfologia da Area de Estudo, Volume 4 — Tomo I1, Anexo 20). Observa-se que as

areas mais elevadas estdo associadas a Serra do Cip0, na regiéo leste.
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Legenda

Area de Estudo - AE
para os Meios Fisico e Bidtico

— e Z

LT Presidente Juscelino / Itabira 5 - C2

Subestagéo [ |
19 Vértice ™
’ ' Altitude em Metros (m)

- 1679

Figura 57 - Altitude na AE da LT

Quanto a declividade, termo que refere-se a inclinagcdo do relevo em relacdo ao horizonte,
esta guarda relagéo direta com a velocidade de transformacéo da energia potencial em energia
cinética e, portanto, com a velocidade das massas de agua em movimento responsaveis pelo
escoamento superficial. Quanto maior a declividade mais rapidamente a energia potencial das
aguas pluviais transforma-se em energia cinética e maior €, também, a velocidade das massas de
agua e sua capacidade de transporte, responsaveis pela erosdo que esculpe as formas de relevo e,
portanto, prevalece a morfogénese (CREPANI et al, 2001).

Na AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2 ha o predominio de um

relevo suavemente ondulado a ondulado, com declividades que variam de até 20%. Declividades
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mais acentuadas, que variam de 20 a 45% e de 45 a 75%, condicionam um relevo fortemente
ondulado e montanhoso, estando associados principalmente a Serra do Cipé e alinhamentos das
escarpas erosivas (Figura 58).

! Legenda

Area de Estudo - AE
para os Meios Fisico e Bidtico

LT Presidente Juscelino / Itabira 5 - C2
“| Subestacéo o

Vértice ®

Declividade (%) ¢

0 a 3 Plano [ |
3 a 8 Suave ondulado [
8 a 20 Ondulado ]

20 a 45 Forte ondulado [
45 a 75 Montanhoso |l

Figura 58 - Declividade na AE da LT

As variagdes de declividade do relevo — suas inclinagdes em relagdo a um perfil horizontal
— nos ddo indicadores importantes quanto as possibilidades e restricdes de sua ocupacdo. As
declividades influem diretamente na distribuicdo dos tipos de solos. Em geral, quanto mais planos
os terrenos, maior a tendéncia de predominio da pedogénese (a formacao de solo) em relacdo a
morfogénese (0 desgaste ou esculturacdo do relevo). Dessa forma, enquanto as &reas planas
tenderiam a formar solos profundos, pela maior probabilidade de infiltragdo da agua das chuvas e
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sua acdo na decomposicao das rochas, as areas com relevo mais movimentado tenderiam a formar
solos rasos ou nem mesmo permitir a sua formacao, ja que a forca da gravidade aumentaria o
transporte dos materiais fragmentados ou decompostos. Porém, a relacdo pedogénese-
morfogénese também € influenciada por outros fatores, como o clima e a presenca ou auséncia de

cobertura vegetal, por exemplo.

De modo geral, a evolucdo das formas mostra decréscimo de altitude de leste para oeste da
AE, apresentando remanescentes de superficies aplainadas e com diferentes padrdes de dissecacao.
Estas apresentam até trés niveis embutidos entre as classes hipsométricas com amplitude
topografica de 1148 m, bem como superficies em elaboracdo na forma de ombreiras de fundo de

vales, oriundas do trabalho de dissecacao produzido por cursos fluviais menores.

7.1.9.2 Unidades Geomorfoldgicas

No contexto regional, a area se distingue de outras regiGes do pais pela diversidade de
dominios morfoldgicos, oriunda principalmente da complexa atividade tectdnica atuante nas
rochas que constituem o escudo brasileiro a partir do Mesozoico, dobrando, falhando e fraturando
tais rochas, somada as a¢Ges de ordens climaticas presentes na regido.

Para este trabalho adotou-se a compartimentacéo e classificacdo geomorfoldgica propostas
por CPRM (2010). Desta maneira, a AE e ADA da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira
5, C2, foi compartimentada em 5 Dominios Geomorfoldgicos, baseado nos processos atuantes
(agradacédo ou denudacdo) e nos litotipos presentes. Os 5 Dominios Geomorfoldgicos da AE e da

ADA foram segmentados em 9 padrdes de relevo (Figura 59).
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Geomorfologia
Degraus Estruturais e Rebordos
Erosivos

\ Dominio Montanhoso
\ Dominio de Colinas Amplas e Suaves

Dominio de Colinas Dissecadas e
Morros Baixos
Dominio de Morros e de Serras Baixas

\ Planaltos e Baixos Platds
\ Planicies Fluviais ou flvio-lacustres
| Superficies Aplainadas Degradadas

Tabuleiros

Sf:i ltabi;a} ~

D LS D\
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Figura 59 - Unidades Geomorfolédgicas na AE da LT

7.1.9.2.1 Dominio das Unidades Agradacionais

Correspondem a este Dominio, padrfes de relevo condicionados as zonas de acumulagdo

atual.

e Planicies Fluviais

Restrito a uma estreita na faixa na regido centro-sul da AE, e condicionado ao rio Mascote,
tratam-se de planicies de inundacéo e baixadas inundaveis. Constituem zonas de acumulacdo atual,

sub-horizontais, compostas por depositos arenoargilosos a argiloarenosos. Apresentam gradientes
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extremamente suaves e convergentes em direcdo aos principais cursos d’agua. Sao terrenos
periodicamente inundaveis, mal drenados nas planicies de inundacdo e bem drenados nos terragos.
Exibem amplitude de relevo nula (zero) e inclinagdo das vertentes variando entre 0-3° (CPRM,
2010).

7.1.9.2.2 Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Sedimentares Pouco Litificadas

Dominio composto por padrBes de relevo que correspondem a zonas de degradagdo em

rochas sedimentares.

e Tabuleiros

Constituem formas suavemente dissecadas. Sao superficies extensas, gradientes suaves,
topos planos e alongados e vertentes retilineas nos vales encaixados em forma de “U”. Apresentam
amplitude de relevo que varia de 20 a 50 m e inclinagdes de vertentes entre 0-3° e topos planos.
Localmente, podem existir vertentes com inclinagdes superiores, entre 10-25° (CPRM, 2010).

Nessas formas de relevo ha predominio de processos de pedogénese (formacdo de solos
espessos e bem drenados). De forma restrita, podem ocorrer processos de erosdo laminar ou linear
acelerada (sulcos e ravinas) (CPRM, 2010).

Na AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2, as feigdes dessa unidade
geomorfoldgica ocorrem de maneira restrita e em formatos arredondados nas porcoes central e

centro-norte.

7.1.9.2.3 Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Sedimentares Litificadas

Dominio composto por padrdes de relevo que correspondem a zonas de degradacdo em

rochas sedimentares.

e Planaltos e Baixos Platos

Essas fei¢cbes geomorfologicas ocorrem a noroeste da AE de maneira restrita, e constituem
superficies ligeiramente mais elevadas que os terrenos adjacentes. Sao formas tabulares ou colinas

muito amplas, pouco dissecadas, com sistema de drenagem principal em franco entalhamento e
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deposicéo de planicies aluviais restritas ou em vales fechados. Apresentam amplitude de relevo
entre 0 e 50 m, inclinacdo de vertentes que varia entre 2-5° e topo plano a suavemente ondulado
(CPRM, 2010).

Nessas formas de relevo, ha predominio de processos de pedogénese, com eventual atuagdo
de processos de laterizacdo. De forma localizada, nos planaltos, podem ocorrer processos de erosao

laminar ou linear acelerada (ravinas e vocorocas) (CPRM, 2010).

Os planaltos sdo formas de relevo caracterizadas como formas de degradacéo
predominantemente em rochas sedimentares, mas também sobre rochas cristalinas (CPRM, 2010).

7.1.9.2.4 Dominio dos Relevos de Aplainamento

Dominio composto por padrdes de relevo que correspondem a zonas de aplainamento.

e Superficies Aplainadas Degradadas

Constituem superficies planas a levemente onduladas, geradas por processo de arrasamento
geral dos terrenos. Sdo formas que apresentam amplitude de relevo entre 0 e 10 m e inclinacdo de
vertentes que varia de 0 -5° (CPRM, 2010).

Essa forma de relevo caracteriza-se por um relevo suave ondulado extenso e monotono.
Porém, ndo constitui um ambiente colinoso, devido as amplitudes de relevo muito baixas e longas
rampas de muito baixa declividade (CPRM, 2010).

Na AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE ltabira 5, C2, trata-se de uma unidade

pouco representativa ocorrendo pontualmente na regido norte.

7.1.9.25 Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Cristalinas ou Sedimentares

Dominio composto por padrdes de relevo que correspondem a zonas denudacionais. As
formas desse dominio caracterizam-se por se tratar de padrGes de relevos de degradacdo em
qualquer litologia, a excecdo dos padrdes de vales encaixados e de colinas amplas e suaves, nos

quais a degradacdo é predominantemente em rocha sedimentar.
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e Colinas Amplas e Suaves

De ampla distribuicéo pelas regides leste, central e sul da AE, constituem formas pouco
dissecadas, com vertentes convexas e topos amplos, de morfologia tabular ou alongada.
Apresentam sistema de drenagem principal com deposicdo de planicies aluviais relativamente
amplas. Exibem amplitude de relevo que varia de 20 a 50 m e inclinagéo de vertentes entre 3-10°
(CPRM, 2010).

Ha predominio de processos de pedogénese, com ocorréncia restrita de processos de erosao
laminar ou linear acelerada (ravinas e vogorocas). Pode ocorrer geracéo de rampas de coluvios nas
baixas vertentes (CPRM, 2010).

e Colinas Dissecadas e Morros Baixos

Constituem colinas dissecadas, com vertentes convexo-concavas e topos arredondados ou
agucados. Sistema de drenagem principal com deposicdo de planicies aluviais restritas ou em vales
fechados. Exibem amplitude de relevo que varia de 30 a 80 m e inclinacdo de vertentes de 5-20°
(CPRM, 2010).

Ha equilibrio entre processos de pedogénese e morfogénese (formacao de solos espessos e
bem drenados). Atuacdo frequente de processos de erosdo laminar e ocorréncia esporadica de
processos de erosao linear acelerada (sulcos, ravinas e vogorocas). Pode ocorrer geracdo de rampas

de coluvios nas baixas vertentes (CPRM, 2010).

Na AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2, as fei¢cOes dessa unidade

apresentam ampla distribuicdo, ocorrendo nas regides central, sul e sudeste.

e Morros e Serras Baixas

Ocorrendo de maneira pontual na regido central e regido sul da AE, correspondem a morros
convexo-céncavos dissecados com topos arredondados ou agugados. Também se inserem nessa
unidade morros de topo tabular (caracteristico das chapadas intensamente dissecadas) e de topos
planos. Esse padrdo de relevo apresenta sistema de drenagem principal com planicies aluviais
restritas. Exibem amplitude de relevo que varia de 80 a 200 m e inclinagdo das vertentes entre 15-
35° (CPRM, 2010).
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Nesse padréo de relevo ha predominio de processos de morfogénese (formacdo de solos
pouco espessos em terrenos declivosos), além da atuacdo frequente de processos de erosao laminar
e linear acelerada (sulcos e ravinas), com ocorréncia esporadica de processos de movimentos de
massa. Pode ocorrer geracdo de collvios e, subordinadamente, depdsitos de talus nas baixas
vertentes (CPRM, 2010).

e Dominio Montanhoso

Ocorrendo de maneira continua e amplamente distribuida na AE e intimamente ligados a
Serra do Cip0, correspondem a alinhamentos serranos, maci¢cos montanhosos, front de cuestas e
hogback. S&o formas muito acidentadas, com vertentes predominantemente retilineas a concavas,
escarpadas e topos de cristas alinhadas, agucados ou levemente arredondados, com sedimentacao
de collvios e depdsitos de talus. Exibem sistema de drenagem principal em franco processo de
entalhamento. Apresentam amplitude de relevo acima de 300 m, podendo apresentar, localmente,
desnivelamentos inferiores a essa medida. As inclinacOes de vertentes variam entre 25-45°, com

possivel ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60-90°) (CPRM, 2010).

Nesse padrdo de relevo ha franco predominio de processos de morfogénese (formacéo de
solos rasos em terrenos muito acidentados), além da atuacdo frequente de processos de erosdo
laminar e de movimentos de massa. Pode haver geracdo de depoésitos de talus e de collvios nas
baixas vertentes (CPRM, 2010).

e Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos

Sdo formas acidentadas, constituidas por vertentes predominantemente retilineas a
cbncavas, declivosas e topos levemente arredondados, com sedimentacdo de coltvios e depdsitos
de talus. Exibem sistema de drenagem principal em franco processo de entalhamento, amplitude
de relevo entre 50 e 200 m e inclinacdo de vertentes de 10-25°, com ocorréncia de vertentes muito
declivosas (acima de 45°) (CPRM, 2010).

Nesse padrdo de relevo ha franco predominio de processos de morfogénese (formacéo de
solos rasos), com atuacgdo frequente de processos de erosdo laminar e de movimentos de massa.

Depdsitos de talus e de colUvios podem ser gerados nas baixas vertentes (CPRM, 2010).
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Na AE da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2, as fei¢cOes dessa unidade

geomorfoldgica ocorrem de maneira restrita e pontual na porgéo norte.

7.1.9.3 Area Diretamente Afetada

Com base nos mesmos critérios de classificacdo e compartimentacdo adotados para AE, a
ADA da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2 pertence ao Planalto Atlantico,
inserida no dominio de Planaltos e Serras do Atlantico Leste-Sudeste, caracterizando-se pela
ocorréncia de formas de relevo elevadas geralmente acidentadas e o por vezes aplainadas,
marcadas por escarpas onde o processo de desgaste & superior ao acimulo de sedimentos.

Caracterizam-se, geralmente, pela formacéao de escarpas em areas de fronteiras com as depressoes.

Na ADA da LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2, a amplitude topogréfica
varia de 531 a 1679m, com cotas mais altas na regido sul, principalmente préximo a Serra do Cip6
e diminuindo gradualmente a medida que se distancia dessa porcdo da ADA (Mapa de Altitude da
Area Diretamente Afetada, Volume 4 — Tomo Il, Anexo 21). O relevo nesta area é
predominantemente ondulado, com declividades acentuadas concentradas nas porgdes central, sul
e sudeste da ADA, condicionando um relevo fortemente ondulado a montanhoso (Mapa de

Declividade da Area Diretamente Afetada, Volume 4 — Tomo 11, Anexo 22).

Constituida por um complexo mosaico litoldgico sedimentar e metamorfico, a ADA é
caracterizada por formas de relevo essencialmente Denudacionais com padrdes de dissecacdo
variando de moderado a forte. As unidades geomorfoldgicas que ocorrem nessa area sdo: Dominio
Montanhoso, Planaltos e Baixos Platds, Colinas Dissecadas e Morros Baixos, Dominio de Morros
e Serras Baixas e Dominio de Colinas Amplas e Suaves (Mapa de Geomorfologia da Area

Diretamente Afetada, Volume 4 — Tomo I, Anexo 23).

7.1.9.3.1 Dominio Montanhoso

Pertencente ao Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Cristalinas ou
Sedimentares, 0 Dominio Montanhoso ocorre de forma restrita na porcdo sul-sudeste da ADA,

englobando a Subestagéo de Itabira.
Ocorre de forma associada as rochas sedimentares, metamorficas e igneas, das Formagdes
Sete Lagoas, Sopa-Brumadinho, Serra de Santa Helena e Galho do Miguel, como também a Suite
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Borrachudos e o Complexo Belo Horizonte. Os litotipos presentes englobam calcérios,
metapelitos, ortognaisses, granitos, quartzitos, metaconglomerados, metadiabasios, ardosias,

siltitos e filitos.

O padréo de relevo do Dominio Montanhoso na ADA esta intimamente ligado a processos
de deformacdo tectbnica e intemperismo. Os litotipos associados a este dominio encontram-se
moderadamente a intensamente dobrados e fraturados, e algumas porgdes estao inseridas em zonas

de cisalhamento, apresentando porosidade primaria baixa e variados graus de intemperismo.

A amplitude topogréfica no Dominio Montanhoso na ADA varia de 550 a 1640 metros,
com declividade de 25 a 45%. Trata-se de formas muito acidentadas, com vertentes
predominantemente retilineas a concavas, escarpadas e topos de cristas alinhadas, agugados ou

levemente arredondados, com sedimentacdo de collvios e depdsitos de talus (Figuras 60 a 66).

3110/201811.:07

Figura 60 - Relevo montanhoso na ADA da LT
UTM 23K, 674.574E/7.832.552N e 674.619E/7.833.257N
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Figura 61 - Relevo montanhoso na ADA da LT
UTM 23K, 664.417E/7.839.403N e 663.102E/7.839.396N

Figura 62 - Relevo montanhoso na ADA da
UTM 23K, 661.490E/7.838.875N
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Figura 63 - Relevo montanhoso na ADA da LT
UTM 23K, 657.504E/7.838.118N

Figura 64 - Relevo montanhoso na ADA da LT
UTM 23K, 654.599E/7.836.817N e 650.037E/7.834.726N
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Figura 65 - Relevo montanhoso na ADA da LT
UTM 23K, 648.586E/7.834.470N e 646.737E/7.834.704N

Figura 66 - Relevo montanhoso na ADA da LT
UTM 23K, 643.359E/7.835.793N e 641.727E/7.838.723N

7.1.9.3.2 Planaltos e Baixos Platds

As feicbes geomorfoldgicas dessa unidade ocorrem de forma restrita, no extremo norte da
ADA, englobando a Subestacdo de Presidente Juscelino. Representante do Dominio das Unidades
Denudacionais em Rochas Sedimentares Litificadas, essa unidade é composta por padrdes de
relevo que correspondem a zonas de degradacdo em rochas sedimentares, associadas
principalmente a Formacdo Lagoa do Jacaré, constituida principalmente por calcarenitos. As
rochas nessas areas apresentam padrdo de dobramento e fraturamento baixo a moderado, com
intemperismo fisico e quimico variando de baixo a alto e baixa porosidade.
105

consam.com.br Rua 256, n°132 - Setor Coimbra
Fone/Fax: (62)3942-4113 CONSAM 6) CEP: 74.535-450 - Goiania-GO

CONSULTORIA E MEIO AMBIENTE




\/
)(LINHA }éﬁsﬁs% Estudo de Impacto Ambiental — Volume 2 — Tomo |
LT 500kV SE Presidente Juscelino — SE Itabira 5, C2

Com amplitude topografica variando de 20 a 50 metros e declividade média em torno de 0
a 5%, correspondem a formas tabulares ou colinas muito amplas, pouco dissecadas, com sistema
de drenagem principal em franco entalhamento e deposicdo de planicies aluviais restritas ou em
vales fechados. Nessas formas de relevo, ha predominio de processos de pedogénese, com eventual

atuacdo de processos de laterizacdo (Figuras 67 e 68).

10711/2018°10:00 101420181000

Figura 67 - Relevo de Planaltos Baixos Platés na ADA da LT
UTM 23K, 600.141E/7.933.091N

gSIAN2018" 1037

"

Figura 68 - Relevo de Planaltos Baixos Platés na ADA da LT
UTM 23K, 600.632E/7.932.322N
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7.1.9.3.3 Colinas Dissecadas e Morros Baixos

Pertencente ao Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Cristalinas ou
Sedimentares, as Colinas Dissecadas e Morros Baixos aparecem de forma ampla sendo o relevo
mais representativo da ADA, ocorrendo nas porg¢des sudeste, central e norte.

Essa unidade geomorfologica esta associada as rochas sedimentares e metamdrficas, da
Formacdo Serra de Santa Helena e do Complexo Belo Horizonte. Os litotipos presentes englobam

ardésias, siltitos e gnaisses.

As rochas sedimentares da Formacdo Serra de Santa Helena apresentam padrdo de
fraturamento e dobramento de pouco a moderado e porosidade primaria variada, enquanto que as
rochas metamdrficas do Complexo Belo Horizonte encontram-se intensamente dobradas por

estarem localizadas em zonas de cisalhamento e baixa porosidade primaria.

A amplitude topografica deste dominio na ADA varia de 30 a 80 metros, com declividade
de 5 a 20%. Em geral, este Dominio é composto por padrdes de relevo que correspondem a zonas
Denudacionais, caracterizando-se por colinas dissecadas, com vertentes convexo- cdncavas e
topos arredondados ou agucados. Ha equilibrio entre processos de pedogénese e morfogénese,
podendo ocorrer geragdo de rampas de colvios nas baixas vertentes (Figuras 69 a 72).

b2

Figura 69 - Relevo de Colinas Dissecadas e Morros Baixos na ADA da LT
UTM 23K, 672.104E/7.836.348N
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Figura 70 - Relevo de Colinas Dissecadas e Morros Baixos na ADA da LT
UTM 23K, 630.674E/7.874.730N

Figura 71 - Relevo de Colinas Dissecadas e Morros Baixos na ADA da LT
UTM 23K, 620.911E/7.891.911N
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Figura 72 - Relevo de Colinas Dissecadas e Morros Baixos na ADA da LT
UTM 23K, 606.121E/7.930.441N

7.1.9.3.4 Dominio de Morros e Serras Baixas

Inserida no Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Cristalinas ou Sedimentares,
essa unidade geomorfoldgica ocorre de forma restrita na ADA, em um pequena faixa na porcao
sul, associada as rochas sedimentares da Formacao Serra de Santa Helena, que compreendem
ardosias e siltitos. Estas rochas encontram-se pouco a moderadamente dobradas e fraturadas,
implicando diretamente no padrao de relevo na regido. O intemperismo fisico e quimico atuante é

de baixo a alto e a porosidade priméria dos litotipos é variavel.

A amplitude topogréafica deste dominio na ADA varia de 80 a 200 metros, com declividade
de 15 a 35%. Trata-se de padrfes de relevo que correspondem a zonas denudacionais, em que as
formas correspondem & morros convexo-concavos dissecados com topos arredondados ou
agucados. Também se inserem nessa unidade morros de topo tabular (caracteristico das chapadas

intensamente dissecadas) e de topos planos (Figuras 73 e 74).
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Figura 73 - Relevo de Morros e Serras Baixas na ADAda LT
UTM 23K, 640.670E/7.843.274N

Figura 74 - Relevo de Colinas Dissecadas e Morros Baixos na ADA da LT
UTM 23K, 640.866E/7.843.671N
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7.1.9.3.5 Dominio de Colinas Amplas e Suaves

Pertencente ao Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Cristalinas ou
Sedimentares, este tipo de Dominio aparece como uma faixa descontinua na ADA, nas porg¢des
centro-sul, central e centro-norte, ocorrendo de forma associada as rochas sedimentares e
metamorficas, das FormacOes Sete Lagoas e Serra de Santa Helena. Os litotipos presentes
englobam calcarios, metapelitos, arddsias e siltitos. O padrdo de relevo deste dominio esta
relacionado & deformacdo tectdnica, onde as rochas encontram-se pouco a moderadamente
dobradas, e pouco a intensamente fraturadas. Apresentam intemperismo fisico e quimico variando

de baixo a alto e porosidade primaria variavel.

A amplitude topografica no Dominio de Colinas Amplas e Suaves na ADA varia de 20 a
50 metros, com declividade de 3 a 10%, constituindo formas pouco dissecadas, com vertentes
convexas e topos amplos, de morfologia tabular ou alongada (Figuras 75 a 77).

Figura 75 - Relevo de Colinas Amplas e Suaves na ADA da LT
UTM 23K, 637.814E/7.852.916N
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Figura 76 - Relevo de Colinas Amplas e Suaves na ADA da LT
UTM 23K, 619.348E/7.895.057N

Figura 77 - Relevo de Colinas Amplas e Suaves na ADA da LT
UTM 23K, 614.782E/7.905.469N

7.1.10 Pedologia

O solo, objeto de estudo da Pedologia, ¢ uma colecéo de corpos naturais, constituido por
partes solidas, liquidas e gasosas, dinamicos, formados por materiais minerais e organicos, os quais
ocupam a maior parte do manto superficial das extensfes continentais de nosso planeta. Os solos
sdo formados por secGes aproximadamente paralelas, organizadas em camadas e/ou horizontes, 0s
quais se distinguem do material de origem inicial, como resultado de adigdes, perdas, translocacoes
e transformacg@es. Portanto, os solos sdo resultantes das a¢Ges do tempo, de organismos vivos, do
clima e de fatores do relevo sobre o material de origem (rochas) (SANTOS et al., 2013).
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O conjunto de horizontes é denominado perfil, o qual possui basicamente (quando bem
desenvolvido) quatro tipos de horizontes, identificados pelas letras maiusculas O, A, E, B e C,
conforme a Figura 78. Assim, em termos gerais, do ponto de vista pedogenético (fatores de
formagdo dos solos), quanto mais velho & um solo, maior € sua profundidade, mais plano é seu

relevo e menor € sua riqueza em minerais (nutrientes).

@ O Camada de restos de plantas e animais na superficie
do solo. )
A Primeiro horizonte mineral do solo, mais escuro, por

conter mais hiumus que os horizontesB e C.

B Horizonte formado por partes bastante desagregadas
da rocha-mae, estando abaixo do horizonte A.

C Horizonte formado por partes pouco desagregadas
da rocha-mée, com presenga de materiais que ainda
estdo se transformando em solo.

R Rocha-méae que, submetida ao intemperismo, se
desagrega e se decompde, dando origem ao solo.

Figura 78 - Perfil de um solo com os principais horizontes

O levantamento pedoldgico da area de estudo esteve embasado nos dados do PROJETO
RADAMBRASIL, referente a Folha SE.23 (NOVAES et al., 1983) e nas informacdes do Servico
Geoldgico do Brasil, referente ao mapa pedolégico de Minas Gerais em escala de 1:1.000.000
(http://geobank.cprm.gov.br/). A etapa de campo permitiu melhorar a qualidade das informagdes
e estabelecer melhor limite entre as classes de solo. A classificagdo pedoldgica foi realizada
segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo do Solo, publicado pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (SANTOS et al., 2013).

Paralelamente, foram realizados estudos de suscetibilidade dos solos a erosdo e a aptiddo
agricola de cada classe pedoldgica. A suscetibilidade a erosdo foi determinada de acordo com o
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo (IPT, 1990) e Xavier et al. (2010),
gue atualizaram a metodologia de Salomao (1999). Utilizou-se como dados de entrada, para esta
metodologia, a classe pedoldgica 