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6.1 DIAGNOSTICO MEIO FiSICO

6.1.1 Metodologia Aplicada

6.1.1.1 Clima

Os dados referentes ao clima, por se tratarem de um conjunto de séries histéricas, foram
adquiridos a partir de consultas a 6rgaos oficiais brasileiros responsaveis pelo seu estudo e
catalogacdo, bem como producdo cientifica relativa a area de estudo. A classificacdo climatica

adotada nesse Diagnastico foi a de Koppen-Geiger.

As duas instituicdes que tém como objetivo o estudo das condi¢cdes meteoroldgicas brasileiras sdo
o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), que se encontra atualmente vinculado ao Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e o Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE),
orgao vinculado ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

Para dados sobre chuvas e eventos extremos de pluviosidade foram consultadas informagdes das
estacBes de monitoramento da ANA — Agéncia Nacional de Aguas.

- 12, Etapa

A primeira etapa consistiu no levantamento das estacdes meteorolégicas na area de estudo que

possuiam dados disponiveis de séries historicas para uma caracterizagdo do clima da regido.

Em consulta a rede de amostragem do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET foram
levantadas quatro estagfes meteoroldgicas localizadas a uma distancia de 1km da rodovia em
municipios interceptados pelo empreendimento, sendo estas localizadas nos municipios de
Caratinga/MG, Governador Valadares/MG, Pedra Azul/MG e Tedfilo Otoni/MG (Quadro 1). Paraa
ilustracdo dos indices em relacdo a rodovia foi consultada a pagina virtual do INMET em sua
sessao “Normais Climatolégicas do Brasil”, que contempla a série de Normais Climatoldgicas do
periodo de 1961 a 1990. As normais sdo apresentadas em cartogramas que ilustram os valores

médios no referido periodo de tempo.

Nome da Estacédo Cadigo Localizacéo (Lat/Long)
Caratinga 83592 -19,73/- 42,13
Governador Valadares 83543 -18.83/- 41.97
Pedra Azul 83393 -16,00/- 41,28
Tedfilo Otoni 83492 -17.89/- 41.51

Quadro 1 - EstacBes Meteorol6gicas Utilizadas para Obtencdo de Dados
Fonte: INMET, 2015b

Dessas estacoes, os dados dos elementos do clima (temperatura, evaporacéo, insolacéo, direcdo

predominante e velocidade média dos ventos) foram requeridos no periodo de 01/01/1983 a
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01/02/2015, periodo relativo a série histdérica e a sazonalidade dos elementos climéticos
solicitados no Termo de Referéncia para a Elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental da BR-
116/MG do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis. - IBAMA.
Os dados histoéricos foram obtidos por meio do Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e
Pesquisa - BDMEP — do INMET.

Em complementacdo, para os indices pluviométricos da &rea de estudo, foram levantadas 38
estacdes pluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas - ANA que se localizam em um raio de 10
km do eixo da rodovia. Das 38 (trinta e oito) estacdes, 17 (dezessete) ndo apresentacdo dados
disponiveis para consulta. Os dados disponiveis das 21 (vinte e uma) estacdes restantes foram

adquiridos e trabalhados. O Quadro 2 lista as esta¢des pluviométricas supracitadas.

Cdédigo Nome Municipio Lat. | Long.
1541016 Cachoeira Do Pageu* Cachoeira do Pagelt/MG -15,58 | -41,29
1541019 Divisa Alegre* Divisa Alegre/MG -15,73 | -41,43
1641001 Itaobim Itaobim/MG -16,34 | -41,30
1641007 S&o0 Jo&o Grande Itacbim/MG -16,41 | -41,29
1641011 Medina Medina/MG -16,14 | -41,28
1641015 Itaobim* Itaobim/MG -16,33 | -41,30
1641018 Ponto Dos Volantes* Ponto dos Volantes/MG -16,45 | -41,30
1641019 Medina* Medina/MG -16,13 | -41,28
1741001 Mucuri Tedfilo Otoni/MG -17,35 | -41,29
1741012 Tedfilo Otoni Tedfilo Otoni/MG -17,51 | -41,31
1741013 Padre Paraiso Padre Paraiso/MG -17,40 | -41,28
1741018 Tedfilo Otoni / Cidade Alta* Tedfilo Otoni/MG -17,51 | -41,30
1741021 SE Tedfilo Otoni* Tedfilo Otoni/MG -17,52 | -41,31
1841001 Vila Matias-Montante Matias Lobato/MG -18,34 | -41,55
1841003 Campanario Campanario/MH -18,14 | -41,44
1841014 Itambacuri Itambacuri/MG -18,01 | -41,42
1841015 Governador Valadares Governador Valadares/MG -18,51 | -41,56
1841020 Governador Valadares Governador Valadares/MG -18,52 | -41,57
1841022 Alpercata* Alpercata/MG -18,56 | -41,56
1841023 Itambacuri* Itambacuri/MG -18,20 | -41,35
1841029 SE Governador Valadares* Governador Valadares/MG -18,51 | -41,57
1942008 Dom Cavati Dom Cavati/MG -19,22 | -42,60
1942021 Caratinga Caratinga/MG -19,44 | -42,80
1942037 Séo Jodo do Oriente* S&o Jo&o Do Oriente/MG -19,2 | -42,90
1942038 Inhapim* Inhapim/MG -19,33 | -42,70
1942040 Caratinga* Caratinga/MG -19,46 | -42,80
1942047 Sobralia* Sobralia/MG -19,14 | -42,50
1942048 Santa Rita de Minas St? Rita de Minas/MG -19,52 | -42,70
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Cadigo Nome Municipio Lat. | Long.
2042014 Bicuiba Sé&o Francisco do Gloria/MG -2046 | -42,18
2042041 PCH Carangola Divino* Divino/MG -20,37 | -42,80
2142009 Jussara Miradouro/MG -20,54 | -42,2
2142014 Paquequer Carmo/RJ -21,52 | -42,38
2142053 Carmo Carmo/RJ -21,56 | -42,37
2142055 Muriaé Muriaé/MG -21,80 | -42,20
2142065 Barragem llha Dos Pombos Volta Grande/MG -21,51 | -42,36
2142069 PCH Jo&o Camilo Penna - Jusante* Muriaé/MG -20,70 | -42,24
2142070 PCH Tulio Cordeiro de Mello - Montante* Patrocinio do Muriaé/MG -20,10 | -42,22
2142077 Vale do Pomba Leopoldina/MG -21,26 | -42,32

* EstacBes sem dados disponiveis. ’
Quadro 2 - Estagdes Pluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, que se Encontram
Localizadas em um Raio de 10 km do Eixo da Rodovia.

- 28, Etapa

A partir do levantamento dos dados disponiveis, foi efetuada a caracterizacao climatica da regiao
em estudo. Os parémetros analisados foram: temperatura, evaporagdo, insolagdo, direcéo
predominante e velocidade dos ventos e indices pluviométricos, considerados importantes para a

caracterizacao climética da regido em estudo.

Foi considerada a sazonalidade dos dados e das séries histéricas disponiveis, tais como médias
anuais dos parametros analisados. Os dados de temperatura, evaporacéo e precipitacdo foram
apresentados por meio de gréaficos termopluviométricos, constando temperaturas médias mensais,

precipitacdo e evaporacéo total de cada més.

6.1.1.2 Geomorfologia

Para o estudo da geomorfologia foi considerada a proposta de divisdo oficial das Unidades

Geomorfolégicas para o Estado de Minas Gerais utilizando - para isso os Mapas Geomorfoldgicos.

Os trabalhos foram divididos em duas etapas, assim consideradas etapa de escritorio (12. etapa) e

etapa de campo (22. etapa).

12, Etapa

Para a caracterizacdo da Area de Estudo do empreendimento foi realizado inicialmente um

levantamento de informagBes bibliograficas, cartograficas e de estudos relacionados a

caracterizacdo geomorfolégica do estado de Minas Gerais. Nessa etapa foram utilizadas
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principalmente informacdes oficiais tendo em vista a diversidade de propostas e estudos para as

Unidades Geomorfolégicas existentes nas areas afetadas.

A apresentacdo das Unidades abrangeu as descri¢cdes dos seguintes taxons, conforme sugerido

por Valter Casseti (CASSETI, 2005) para a elaboracdo de mapeamentos geomorfologicos:

e 1°taxon: unidades morfoestruturais que correspondem as grandes macroestruturas, como
0s escudos antigos, as faixas de dobramentos proterozdicos, as bacias paleomesozdicas e

os dobramentos modernos.

e 20 taxon: unidades morfoesculturais, que correspondem aos compartimentos gerados pela
acdo climatica ao longo do tempo geoldgico, com intervencdo dos processos
tectogenéticos. As unidades morfoesculturais sao caracterizadas pelos planaltos, planicies

e depressoOes, que estdo inseridas numa unidade morfoestrutural;

e 3°taxon: unidades morfoldgicas, correspondentes ao agrupamento de formas relativas aos
modelados, que sdo distinguidas em funcéo das diferencas da rugosidade topogréfica ou
do indice de dissecacéo do relevo, bem como pelo formato dos topos, vertentes e vales de

cada padréo.

Complementando o levantamento de dados secundarios existentes, estes foram consultados, para

o Estado Minas Gerais nos seguintes materiais:

e Produtos do Programa de Geodiversidade do Servigo Geoldgico Brasileiro — CPRM,;
e Zoneamento Ecolégico Econémico para o Estado de Minas Gerais.
e Consulta aos respectivos mapas geomorfologicos disponiveis de cada uma das

regides abrangidas pelo empreendimento.

Para o diagnéstico do Meio Fisico, em relacdo a geomorfologia, ndo foram utilizadas imagens
aerofotogramétricas, devido ao tamanho das &reas estudadas. Foram utilizadas apenas para
esclarecimento, posicionamento ou discussdo, algumas imagens coletadas pelo Google

Earth®, devidamente identificadas.

Essa primeira etapa teve como objetivo principal identificar quais as Unidades
Geomorfolégicas poderao ser afetadas pelo empreendimento e, com isso, orientar a 22 etapa:

a de campo.

- 28 Etapa

Nessa etapa foi realizado um levantamento de campo que possibilitou a correta caracterizagao

geomorfolégica das regides que poderdo ser afetadas, o que possibilitou correlacionar os
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aspectos de implantacdo do empreendimento com a evolugéo, caracterizagdo e vulnerabilidades

apresentadas pelas Unidades Geomorfoldgicas existentes nas areas de estudos.

As campanhas de campo foram realizadas em dois periodos sendo o primeiro iniciado dia 23 de
setembro de 2013 com duracao de 6 dias e 0 segundo com inicio no dia 23 janeiro de 2014 com
duracdo de 5 dias. Durante as etapas de campo foram realizadas vistorias quase que continuas,
pois foram realizados caminhamentos em pontos relevantes da rodovia escolhidos conforme

variacOes de feicbes geomorfoldgicas, caracteristicas litolégicas e tipologia de solos.

7

O mapeamento geomorfolégico € basicamente composto por observacdes de relevo, e
agrupamento dessas feicdes em Unidades Geomorfologicas correlacionaveis a partir da geologia,
grau de intemperismo e tipos de solo. Esse mapeamento foi realizado ao longo de todo o percurso
da BR-116/MG, objeto de licenciamento ambiental. O agrupamento de feicdes € realizado
basicamente por observagbes do relevo, identificando feicbes semelhantes tais como: topos dos

morros, tipos de vales, inclinagcéo dos taludes e densidade de drenagens.

A partir dessa classificagdo foram criados os mapas teméaticos para a geomorfologia do Estado de
Minas Gerais. Esses mapas tematicos contém as éareas consideradas mais sensiveis a
implantacdo do empreendimento, considerando principalmente a ocorréncia de processos

erosivos e movimentos de massa.

6.1.1.3 Geologia e Geotecnia

A metodologia empregada para a caracterizagdo desses componentes do meio fisico foi composta
inicialmente por levantamentos bibliograficos e posteriormente de visitas a campo para
identificacdo do tipo de geologia predominante na regido estudada, utilizando - para isso,

amostras de campo e correlagdes entre Formagdes.

- 18 Etapa

A primeira etapa dos estudos compreendeu o levantamento de dados secundarios, com o objetivo
de reunir, cadastrar e sistematizar as informagfes geoldgicas da regido, realizando levantamentos
bibliograficos e cartograficos que embasaram as argumentacdes e andlises integradas do Meio

Fisico.

O levantamento de dados para o Diagnostico do Meio Fisico para o item geologia foi realizado
previamente em uma conferéncia dos mapas geologicos das regibes abrangidas pelo
empreendimento, nos quais sédo consultadas as Unidades Geoldgicas relevantes. A partir dessa
identificacdo, foram pesquisadas suas caracteristicas mais marcantes e litologias predominantes

adotando diversos autores e estudiosos, mas sempre dando preferéncia aos estudos e
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nomenclatura adotados pelo Servico Geoldgico do Brasil — CPRM (Companhia de Pesquisa e

Recursos Minerais).

- 28 Etapa

A segunda etapa consistiu na execucdo das tarefas de mapeamento geolégico, onde foram
realizados levantamentos e avaliagdes da area de estudo do empreendimento, com o objetivo de

caracterizar geologicamente a area estudada.

A caracterizacdo da &rea envolveu inicialmente o levantamento e determinacdo de suas
coordenadas geograficas através do uso de Global Positioning System® (GPS) e conferéncia
desses pontos com os estudos e levantamentos técnicos ja realizados na regido. A partir desse
georreferenciamento, coleta e caracterizacdo das amostras de coletadas em campo e uso dos
Mapas Geoldgicos oficiais do Estado de Minas Gerais foi possivel identificar de quais Unidades
Geoldgicas as amostras coletadas pertencem e, com isso, avaliar as implicacdes que poderao

advir com a implantacdo do empreendimento.

As éareas de lavra da regido, previamente levantadas junto ao Departamento Nacional de
Produc&o Mineral — DNPM, através do programa SIGMINE (disponivel via web), foram visitadas e
georreferenciadas no Diagndstico do Meio Fisico. Essa etapa visa principalmente identificar areas
de interesse para o empreendedor tais, como areas com possibilidade de tornarem-se jazidas de

materiais de emprego imediato na construgao.

Durante as etapas de campo (executadas em conjunto com as etapas de campo para estudo da
Geologia e Geotecnia) para a elaborac¢do do Estudo de Impacto Ambiental — EIA foi realizada uma
avaliacdo visual das condi¢gfes geotécnicas das areas com prioridade para regiées com possiveis
movimentos de massa, processos erosivos ou rolamento de blocos ja conhecidos. Essas regides
foram indicadas cartograficamente, necessitando — no entanto, de avaliagfes diretas durante a
execucdo das obras do empreendimento. Nessa etapa do trabalho ndo foram realizadas
sondagens a percussdo ou mistas para determinacdo das caracteristicas geotécnicas das areas,
apenas uma correlacdo entre geologia, declividade do terreno, condicdes geomorfoldgicas,
vegetacdo e tipos de solos. A partir da andlise dessas correlagfes, foi possivel identificar areas
com riscos geotécnicos, em funcdo de tratarem-se de areas com declividades acentuadas, solos
colapsiveis, sem cobertura vegetal e/ou com regime pluviométrico intenso, sendo, portanto,
propensas a movimentos de massas. Essas areas foram indicadas em mapa como sendo de risco
geotécnico elevado. A caracterizacao Geoldgica/Geotécnica foi acompanhada pela representagéo

cartogréaficas em escala compativel.
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A representacado cartografica da Geologia da Area de Estudo foi baseada nos mapas oficiais do
Estado de Minas Gerais e em correlagbes de campo. Os mapas foram apresentados em escala

cartogréafica compativel.

6.1.1.3.1 Cavidades Naturais

Para o levantamento de cavidades naturais, a primeira etapa consiste no levantamento das
principais informacBes em carater regional pertinentes ao empreendimento. S&o avaliadas
informacfes acerca da geologia, da forma do relevo, do comportamento hidrico superficial e da
existéncia de cavernas préximas ao empreendimento e os resultados de trabalhos anteriores. As
principais fontes utilizadas nesta consulta sdo os bancos de dados de érgdos governamentais
(Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, Instituto
Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade - ICMBIo, Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM,
Departamento Nacional de Producédo Mineral - DNPM e Secretaria Estadual de Meio Ambiente),
acervos de associacdes técnico-cientificas de cunho espeleolégico (Sociedade Brasileira de
Espeleologia), andlise de relatérios de outros estudos ambientais que interceptem o
empreendimento e pesquisa em publicacdes especializadas em espeleologia.

Para o Inventario Espeleolégico do projeto de duplicagdo BR-116/MG, foram utilizadas
informacgBes geoldgicas provenientes da base de dados GeoBank do Servigo Geoldgico do Brasil,
em bases vetoriais de escala 1:1.000.000 (CPRM, 2008). A forma do relevo e as estradas de
acesso foram levantadas a partir de imagens de satélite do software Google Earth™. Para analise
de proximidade a cavidades naturais subterrdneas conhecidas, foi utilizada a base de dados do
Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas - CECAV, disponibilizada em maio de

2014, com dados atualizados em 20 de maio de 2014.

Estas informagfes permitiram a elaboracdo do mapa de potencial espeleolégico da area de
estudo e, também, a identificagdo dos pontos de interesse a serem averiguados in situ. Em um
segundo momento, as informacgdes e dados de campos foram tratados, analisados e consolidados

em relatorios.

As atividades em campo englobam as acdes necesséarias a formagédo de conhecimento sobre a
existéncia de cavernas nos terrenos interceptados pela rodovia. O esforco prospectivo é
diretamente influenciado pelo potencial de ocorréncia de cavernas determinado para cada area,

cada qual com estratégia prospectiva proporcional ao seu respectivo potencial.

Em terrenos classificados como de alto potencial para a ocorréncia de cavernas, busca-se a
verificacdo detalhada por meio de caminhamentos intensivos. Em areas de médio e baixo
potencial sdo enfatizados pontos preferenciais de amostragem, como abatimentos, afloramentos,

vertentes de drenagens, grotas e pareddes. Nas areas de potencial espeleolégico improvavel, o
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esforco prospectivo é ainda mais direcionado, realizando-se entrevistas a moradores e
trabalhadores locais — detentores de informacdes privilegiadas sobre a regido, onde
rotineiramente fazem uso —, com breves incursbes a pontos indicados ou que apontassem
gualquer possibilidade de formacédo de cavernas. A estas se somam os dados das verificacdes
dos pontos de interesse pré-selecionados em gabinete, devido a presenca de feicbes conhecidas
(por meio de cadastros, imagens ou relatos em sitios eletrénicos, entre outros) e os pontos de

relevo selecionados, ambos para verificacdo amostral in loco.

Ressalta-se que, em gabinete, por vezes € preventivamente adotada uma valoracdo

superestimada dos potenciais, podendo ser descaracterizados ap0s vistoria de campo.

O servigo de campo foi realizado entre os dias 12 e 17 de maio de 2014 por trés equipes
autdbnomas compostas por dois espeledlogos cada, realizando prospecc¢des (de carro e a pé) e
entrevistas ao longo de toda a extenséo do trajeto (Figura 1A, B e C).

Para demarcacgédo dos trajetos percorridos e localizagdo geogréfica dos pontos de interesse, foram
utilizados GPS individuais, modelos Garmin® GPSMap 60CSX e e-Trex 20 em modo de registro
continuo. Pontos de interesse e entrevistas foram documentados fotograficamente, sempre
georeferenciados por meio de sincronizacdo com o aparelho GPS. O datum utilizado em todas as
informacgdes geogréficas apresentadas neste relatorio € o SIRGAS 2000.

O caminhamento registrado foi tratado em gabinete com o uso de programas especificos para
leitura de dados provenientes de GPS, sendo consolidado no mapa de esfor¢co prospectivo, que

evidencia todos os caminhamentos realizados durante a etapa de campo.

A linguagem utilizada nas entrevistas ndo estruturadas foi compativel a realidade dos
entrevistados, utilizando-se de sinbnimos regionais para palavra “caverna” (como lapa, gruta,
furna, loca, toca, buraco, entre outros). Os pontos essenciais dos dialogos foram transcritos
imediatamente em ficha especifica de entrevista e, sempre que autorizado pelo entrevistado, foi

realizado o registro fotogréfico durante a entrevista.

O mapeamento espeleoldgico foi realizado com uso de bussola Umida Suunto® modelo KB
14/360R, calibrada para zona 3, com erro de +0,25°, clinbmetro Suunto® modelo PM-5/360PC,
com erro de £0,25° e trena a laser Bosch® DLE 50 Professional com erro de +1,5mm. Foi utilizado
o0 método de bases topogréficas flutuantes, sendo a precisao topografica aplicada aos mapas
finais 2B UIS, melhorados com leitura instrumental dos elementos de distancia e de orientacéo

preferencial das galerias.

As novas cavernas identificadas receberam plaquetas de identificacdo cadastral, em PVC,
contendo nomenclatura e dados do responsavel pela identificagcdo. Quando detentoras de nome

popular ou nome de registro em cadastros estes prevalecem, recebendo, também, nome de
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identificacdo interno no cadastro da Panorama Ambiental, no formato (PEA — numero de

identificacao).

Para uma investigacdo segura, foram adotados todos os equipamentos de protecdo individual
(EPIs — botas, luvas, chapéus, repelente de insetos, protetor solar, e outros), além de
equipamentos especificos a exploragdo espeleologica (capacetes, lanternas de cabeca,

macacdes, mascaras) (Figura 1D).

Para a confirmacdo de presenca de rochas carbonaticas (solaveis) em campo, foi utilizada

solucao de acido cloridrico (HCI) com concentracéo a 10%.

Figura 1 — A) Um dos veiculos utilizados no deslocamento das equipes. B) Espele6logo em trabalho
de prospeccéo a pé. C) Entrevista a moradores daregido. D) Uso de equipamentos de protecéo
individual.

Avaliacdo do Potencial Espeleolégico

A elaboracdo do Mapa de Potencialidade Espeleoldgica utilizou por base o “Mapa final de
Potencialidade de ocorréncia de cavernas no Brasil, na escala de 1:2.500.000” (Jansen et al.,
2012), adotado como referéncia inicial para o planejamento da prospec¢do espeleolégica do
empreendimento. Este divide o territério nacional em areas de muito alto potencial, alto potencial,
médio potencial, baixo potencial espeleologico e ocorréncia improvavel. Leva em consideragéao

para a classificacdo do potencial as variagBes litolégicas, as aproximacBes do potencial
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espeleoldgico (2005, 2008, 2009 e 2011), a localiza¢do das provincias espeleologicas brasileiras e
a localizacdo de 10.257 cavidades existentes na base de dados do Centro Nacional de Estudos,
Protecdo e Manejo de Cavernas - CECAV em 01/06/2012 (Jansen et al., 2012).

Para a revisdo desta cartografia e seu enquadramento no contexto do empreendimento, foram
confrontadas informacgBes tidas como fundamentais para a compreensdo do processo de
formacdo e preservacdo de cavidades naturais subterrdneas. Os fatores responsaveis pela
génese e manutencdo de cavernas podem ser delimitados, de maneira simplificada, pela
interacdo de componentes geomorfoldgicos, hidricos e geolégicos. Para efeito de revisdo do
potencial espeleolégico da area de estudo, os dados de hidrografia foram tratados em conjunto

com os dados geomorfoldgicos.

Estes dados foram obtidos no levantamento bibliografico da area de estudo, com énfase em
mapas geoldgicos, levantamento geomorfologico/hidrologicos da area, informacdes das cavidades
naturais conhecidas — com atualizacdo em 31/10/2014 -, informacdes de cavidades né&o
cadastradas no Centro Nacional de Estudos, Protecdo e Manejo de Cavernas - CECAV,
indicacdes e observacdo de imagens de satélite.

Os resultados foram discutidos e consolidados na revisdo do Mapa de Potencial Espeleoldgico
(ANEXO XV), que serviu de referéncia para a alocacdo dos esfor¢cos de campo durante este
estudo. Em funcdo destes elementos, portanto, as areas a serem inventariadas foram divididas

em quatro diferentes potenciais:

e Alto potencial espeleoldgico - Quando tanto a geologia quanto a forma do relevo
mostrarem-se favoraveis. Como exemplo desta situagdo, tém-se corpos
carbonaticos (rocha muito propicia & formacgéo de cavernas) associados a regifes
escarpadas; neste contexto, a formagdo de cavidades e a exposicdo de seus
acessos sao muito provaveis;

e Médio potencial espeleolégico - Quando a geologia for favoravel, mas a forma do
relevo néo for propicia. Sendo possivel a exposicdo de entradas de cavernas em
dolinas presentes, mesmo em ambientes de relevo arrasado;

e Baixo potencial espeleolégico - Quando a geologia nao for favoravel, mas a forma
do relevo for propicia. H& registros de cavernas formadas em litologias néo
convenientes, associadas a relevos que proporcionem a erosao e manutencdo de
abrigos e cavernas;

e Potencial espeleoldgico improvavel - Quando nem a geologia, nem a forma do

relevo forem favoraveis.
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6.1.1.4 Solos

A caracterizacdo dos tipos de solos afetados pelo empreendimento teve como obijetivo principal

avaliar como cada tipologia “respondera” a implantagao e operacéo da duplicacao da BR-116/MG.

A caracterizacdo dos tipos de solos foi realizada em duas etapas, com base na classificacao

proposta pela EMBRAPA — 2009, até o 2° nivel categérico, ou seja, subordem.

- 18 Etapa

Inicialmente, para o levantamento dos dados secundarios, foram utilizados os mapas de solos do
Estado de Minas Gerais, nos quais foram identificados os tipos de solos existentes nas areas

atingidas pela implantagdo do empreendimento.

Apoés a identificac@o dos tipos de solo que foram afetados pelo empreendimento, foi iniciada uma
pesquisa mais aprofundada desses solos, buscando estudos que detalhem melhor as
caracteristicas de cada um deles. Complementando essas informacdes, foram utilizados estudos

cientificos sobre os solos ja identificados nessas regides. Citam-se como exemplos:

e MATA (2007) — Apostila de Classificacdo de Solos — Univ. de Maringa — PR.

Boletins de Pesquisa e Desenvolvimento da EMBRAPA.

Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos — EMBRAPA — 2013.

Estudos sobre a Geodiversidade elaborados pela CPRM.

Solos do Projeto Radambrasil.

- 28, Etapa

A segunda etapa dos estudos compreendeu a coleta de dados em campo envolvendo a
observacao de perfis das areas diretamente afetadas pelo empreendimento. A etapa de campo
visou principalmente confrontar as informacdes disponiveis nas bibliografias especializadas, com

as encontradas na area de estudo, identificando as manchas de solo presentes.

Para a descricdo da textura, estrutura, plasticidade e profundidade dos horizontes, conforme
solicitado no Termo de Referéncia do IBAMA, foram utilizados cortes e taludes ao longo da
rodovia BR-116/MG. Foi utilizada a proposta do pesquisador Prof. José de Deus Viana da Mata
(Univ. Estadual de Maringa — PR): “Preliminarmente é importante dizer que quando saimos a
campo ndo, necessariamente, estamos classificando os solos. A menos que tenhamos muito
conhecimento pedoldgico e trate-se de uma nova classe de solo. Parece que o mais adequado
seria dizer que estamos tentando reconhecer ou identificar as classes de solos que ocorrem numa
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determinada paisagem, regido ou propriedade agricola. A maioria das classes de solos ja esta
classificada, assim como a maioria das pragas que atacam as nossas lavouras. O que realmente
fazemos €, em primeira instancia, descrever um perfil no local, amostra-lo, analisa-lo corretamente

e comparar os resultados encontrados com o que esta padronizado no SiBCS (EMBRAPA, 2006)".

Os pontos foram escolhidos pela sua representatividade da tipologia pedoldgica, utilizando

diversos cortes de estrada existentes, alguns com mais de 15m de espessura.

Durante as etapas de campo as amostras de solo foram descritas conforme a morfologia dos
perfis observados nas areas de estudos; suas espessuras estimadas; cor aparente; texturas
aparentes; porosidade aparente e a consisténcia aparente. Utilizou-se uma técnica descrita como

Classificacdo Téatil-Visual de solos que é um sistema baseado no tato e na visdo onde esfrega-se

0 solo na méo para sentir sua aspereza e, assim, pode definir a textura (areias sdo mais asperas
gue as argilas); tenta-se moldar pequenos cilindros de solo umido para definir sua plasticidade
(argilas sao moldaveis e silte e areias nao). Em campo, para identificar a caracterizacdo do solo,
a resisténcia € identificada fazendo-se torrdes solo seco das amostras de solo seco, sendo 0s
torrdes de argilas bem resistentes, os de silte pouco resistentes as areias que, de tdo pouco
resistentes, nem formam torrGes. Outro fator para a identificacdo foi a dispersdo em agua, onde

argilas sedimentam—se mais lentamente que silte e, evidentemente, bem mais do que as areias.

A partir dessas técnicas de campo foi possivel realizar o enquadramento das classes de solos ja

identificadas nos mapas pedoldgicos das regides afetadas.

A determinacéo do tipo de solo presente em cada um dos trechos da BR-116/MG possibilitou que
sejam definidas &reas onde as caracteristicas dos solos, sua interagdo com a geologia, tipologia
do relevo e vegetagcdo, impliquem em cuidados determinados para contencdo de possiveis
erosdes laminares, desmoronamentos de taludes e carreamento de material para 0s cursos

d’agua, gerando assoreamentos.

6.1.1.5 Recursos Hidricos
6.1.1.5.1 Hidrogeologia

A etapa de caracterizagdo hidrogeoldgica abordou os aquiferos que poderéo sofrer algum tipo de

interferéncia com a implantacdo do empreendimento, sendo este o objetivo dessa caracterizacéo.

A divisdo em duas etapas deve-se a necessidade de uma caracterizacao prévia dos tipos de

aquiferos que serédo afetados e relaciona-los aos aspectos de implantacéo e operagao da rodovia.
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- 18 Etapa

Para a hidrogeologia foi efetuado levantamento bibliografico prévio sobre os aquiferos localizados
na area de estudo pela implantacdo do empreendimento, onde foram levantadas informacdes
sobre as areas sensiveis, caracteristicas dos aquiferos na area de estudo e possiveis pontos de
recarga. Para o levantamento das informacdes referentes aos aquiferos existentes no Estado de
Minas Gerais, localizados na area de estudo pelo empreendimento, foram utilizadas as
informac0@es disponibilizadas pelas Agéncias Reguladoras Estaduais e pela Agéncia Nacional de
Aguas — ANA. Complementando as informagdes, foi utilizado o Sistema de Informagdes de Aguas
Subterrdneas — SIAGAS e o Mapa de Dominios e Subdominios elaborados pelo Servico
Geoldgico do Brasil — CPRM, analisado em conjunto com teses universitarias e artigos

relacionados ao tema.

- 22, Etapa

A segunda etapa serviu para o levantamento em campo dos possiveis pontos de contaminac¢ao
dos aquiferos observados na area de estudo do diagnéstico.

O grau de vulnerabilidade dos aquiferos é definido através das correlacdes entre o tipo de
aquifero (que é definido pela geologia); suas zonas de recarga (que sdo identificadas através da
correlacdo entre geologia/relevo), tipos de solo e o grau de ocupacao antrdpica que € o principal
fator de risco para as aguas subterraneas. Através dessa andlise foi possivel identificar areas

onde os aquiferos sdo mais vulneraveis a implantacéo e operagdo do empreendimento.

6.1.1.5.2 Hidrologia

e Caracterizacdo Hidrolégica das Bacias Hidrogréaficas da Area de Estudo e Localizacdo dos

Corpos D agua Interceptados pelo Empreendimento

Para a caracterizacdo hidrolégica das bacias hidrograficas a primeira etapa consistiu no
levantamento, por meio de bases cartograficas conhecidas, das bacias hidrogréaficas interceptadas
pela regido de estudo. Apds essa etapa foi realizado o levantamento bibliogréafico junto as bases
de dados de 6rgdos federais e estaduais a fim de se levantar informac6es hidrol6gicas sobre
essas bacias. Esse levantamento teve como objetivo caracterizar os regimes hidrolégicos das
bacias da area de estudo referente ao projeto de Regularizagdo/Duplicacdo da Rodovia BR-
116/MG.

A caracterizacdo do regime hidrologico das bacias, vazdes histéricas e recorréncias foram
realizadas a partir das séries histéricas do banco de dados do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Recursos Hidricos — SNIRH, dados disponibilizados pelas esta¢fes fluviométricas da ANA —
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Agéncia Nacional de Aguas, dados levantados pelos Comités de Bacias (quando existirem) bem
como a producdo cientifica ja realizada na Area de Estudo. A rede hidrogréafica da regido foi

apresentada cartograficamente, em escala adequada.

Para a localizacdo dos cursos d"agua interceptados pelo empreendimento, foram utilizadas bases
cartogréficas de hidrologia e malha rodoviaria para obter o cruzamento dos cursos d"agua com o0s
eixos rodoviarios. Por fim foram produzidos mapas com os produtos e ambos foram trabalhados

no programa ArcGis®.

¢ Mapeamento das nascentes e areas hidrologicamente sensiveis;

A primeira etapa para 0 mapeamento das nascentes e &areas hidrologicamente sensiveis
constituiu-se na analise da area margeante ao tracado de 5 km de largura. Para se realizar tal
procedimento foram utilizadas imagens de satélite LandSat 8® para identificacdo prévia de
possiveis nascentes e areas hidrologicamente sensiveis. Para confirmacdo das areas observadas
nas imagens, durante o campo de coleta de amostras de agua foram observados os locais

previamente escolhidos e confirmada ou nédo a hipotese.

e Descricdo, localizacdo e identificacdo dos principais mananciais de abastecimento publico;

Para a descricao, localizacéo e identificagdo dos principais mananciais de abastecimento publico,
foi consultado o sitio virtual da Agéncia Nacional de Aguas — ANA — que realiza a compilagéo das
informagdes a respeito dos mananciais por municipios. Também foram visitados os sitios virtuais
das concessionarias do estado de Minas Gerais, com 0 objetivo de agregar maiores informacgdes.
A descri¢cdo dos principais mananciais de abastecimento publico foi realizada por municipio da

area de estudo.

e |dentificacao e justificativa da necessidade do rebaixamento do lencol freatico.

Caso seja identificada a necessidade do rebaixamento do lencol freatico pelas intervengées do
empreendimento, estas serdo identificadas e justificadas com base em atributos técnicos do

projeto.

6.1.1.5.3 Qualidade da Agua

e Enquadramento dos rios analisados nas classes de uso de &agua doce (CONAMA

357/2005)

Este item apresenta os enquadramentos dos cursos hidricos objetos deste estudo de acordo com
a Resolucdo CONAMA 357/2005 e demais legislagdes estaduais que por ventura venham a ser

relevantes.
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No Brasil, a classificagdo das aguas superficiais foi definida pela Resolu¢gdo n°® 357/2005, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. A Resolu¢cdo CONAMA 357/2005 estabelece
uma classificacdo para as aguas, em funcéo dos seus usos. Os mananciais sdo enquadrados em
classes, definindo-se, para cada uma, 0s usos a que se destina e 0s requisitos a serem

observados.

A Resolugdo CONAMA 357/2005 estabeleceu “Classes de Aguas”, sendo cinco de aguas doces
(com salinidade igual ou inferior a 0,5%), quatro de aguas salobras (salinidade entre 0,5 e 30%), e

guatro de aguas salinas (salinidade igual ou superior a 30%).

Classe Especial
Classe 1

Aguas Doces Classe 2

Classe 3

Classe 4

Classe Especial
i Classe 1

Aguas Salinas
Classe 2

Classe 3

Classe Especial
) Classe 1

Aguas Salobras
Classe 2

Classe 3

Quadro 3 - Classes de Agua

No Quadro 4 a seguir sdo apresentados 0s usos preponderantes das Aguas, segundo os critérios
da Resolucdo CONAMA n° 357/2005.
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Classificacéo

Uso Preponderante da Agua

Classe
Especial
Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4

Abastecimento doméstico, sem prévia ou com simples

desinfeccéo.

Abastecimento doméstico, apds tratamento simplificado.

Abastecimento doméstico, ap0s tratamento convencional.

Preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas

Protec@o das comunidades aquaticas

Recreacédo de contrato primario (natacdo, esqui aquatico e

mergulho).

Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas

cruas sem remocao de pelicula

Irrigagéo de hortalicas e plantas frutiferas

Irrigagdo de culturas arboéreas, cerealiferas e forrageiras.

Criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies

destinadas a alimenta¢@o humana

Dessedentardo de animais

Navegacgéo

Harmonia paisagistica

Usos menos exigentes

Quadro 4 - Usos Preponderantes das Aguas Segundo Critérios da Resolugcdo CONAMA n° 357.
Fonte: Resolucdo CONAMA n° 357/2005.

O enquadramento dos corpos d’agua em classes é de responsabilidade do Estado que o
administra (ou da Unido em caso de rios federais) e requer um conhecimento da qualidade das
aguas e das influéncias ambientais e antrépicas capazes de altera-la. No Estado de Minas Gerais,
por exemplo, as aguas doces sdo classificadas segundo seus usos preponderantes, em quatro
classes (Deliberagéo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008).

Assim, é possivel adequar a utilizacao atual do corpo hidrico com as normas de qualidade das
aguas, garantindo os padrbes para os usos multiplos desejados pela comunidade, preservando os

aspectos qualitativos para a vida aquatica e demais usos.

O objetivo de se classificar os rios pelo seu uso é alcancar um padréo de qualidade, garantindo
assim 0 uso responsavel das aguas superficiais. O enquadramento de um corpo hidrico em
determinada Classe nao significa que este ja tenha atingido um padrdo de qualidade compativel
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com sua classificacdo e sim quais metas de qualidade e potabilidade da &gua que se deseja
alcancar, pois seu enquadramento visa um padrdo de qualidade em relacdo ao tipo de uso

estipulado a ele.

Os produtos resultantes deste levantamento foram apresentados sob a forma de elementos
gréficos, consistentes com o0s parametros e variaveis consideradas no estudo, bem como

ressaltadas as possiveis alteracdes nos corpos hidricos em funcdo do empreendimento.

e Selecado dos Pontos de Amostragem:;

A primeira etapa do trabalho foi selecionar os cursos d’agua perenes interceptados pelo
empreendimento utilizando a ferramenta geoprocessamento (malha cartografica do IBGE, escala
1:250.000 - hidrografia e rodovia). A escolha de apenas diagnosticar os cursos d’agua perenes se

justifica para possibilitar a coleta e analise de amostras d’agua em qualquer estagado do ano.

A partir desse levantamento, foram selecionados outros cursos, levando-se em consideragao a
importancia regional dos corpos hidricos e possiveis mananciais de abastecimento publico na
area de estudo.

Assim, foram selecionados 29 possiveis pontos para amostragem conforme a Quadro 5 a seguir:

Ponto Corpo d’agua X Y Regido Hidrogréfica
1 Rio Paraiba do Sul 740960 7579578 Paraiba do Sul
2 Rio Pirapetinga lll 736453 7604639 Paraiba do Sul
3 Rio Pomba 760088 7632179 Paraiba do Sul
4 Rio Muriaé 771697 7661403 Paraiba do Sul
5 Rio Gléria 774357 7673838 Paraiba do Sul
6 Ribeirdo Conceicao 778679 7692208 Paraiba do Sul
7 Cérrego Bom Jesus 790897 7719383 Paraiba do Sul
8 Rio Providéncia 791008 7724354 Paraiba do Sul
9 Rio Manhuagu 797933 7753775 Bacia do Rio Doce
10 Cérrego Vista Alegre 794664 7770163 Bacia do Rio Doce
11 Cérrego Sacramento 799916 7810386 Bacia do Rio Doce
12 Rio Caratinga 802846 7828786 Bacia do Rio Doce
13 Cérrego Alegre 801002 7845205 Bacia do Rio Doce
14 Cérrego das Pedras 810517 7874428 Bacia do Rio Doce
15 Cérrego Caixa Larga 810540 7874424 Bacia do Rio Doce
16 Rio Doce 189126 7909433 Bacia do Rio Doce
17 Rio Suacui 192551 7943864 Bacia do Rio Doce
18 Cérrego Agua Preta 201050 7960105 Bacia do Rio Doce
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Ponto Corpo d’agua X Y Regido Hidrografica
19 Rio Itambacuri 214855 7993256 S&o Mateus
20 Cérrego Todos os Santos 233283 8022647 Sao Mateus
21 Rio Mucuri 235561 8052737 Sé&o Mateus
22 Rio Preto 232976 8072392 Sé&o Mateus
23 Ribeirdo Santa Cruz 232473 8085472 S0 Mateus
24 Ribeirdo Sao Jodo 235553 8085472 Bacia do Rio Jequitinhonha
25 Ribeirdo Comprido 237693 8125940 Bacia do Rio Jequitinhonha
26 Rio S&o Joanico 235945 8132591 Bacia do Rio Jequitinhonha
27 Rio Jequitinhonha 232649 8166160 Bacia do Rio Jequitinhonha
28 Ribeirdo S&o Roque 740960 7579578 Bacia do Rio Jequitinhonha

Quadro 5 - Corpos Hidricos da Area de Estudo a Serem Amostrados — BR-116/MG

e Andlise das Amostras de Agua

As analises das amostras foram feitas in loco dos parametros turbidez, pH, condutividade elétrica
e temperatura. As amostras foram enviadas para laboratério, para a analise dos demais

parametros analisados.

Os parametros Condutividade, Sélidos Totais Dissolvidos, PH, Temperatura e Turbidez foram

analisados em campo, na coleta de amaostras, por meio de dois aparelhos e de duas sondas:
- Turbidimetro Portétil (Modelo 2100Q; Marca HACH);
- Medidor Multiparametro Digital Mono Canal Completo (Modelo HQ30D, Marca HACH);
- Eletrodo de Condutividade Intellical (Marca HACH);
- Eletrodo de PH Digital Intellical (Marca HACH).

Os demais parametros foram analisados pelo Laboratério ControlTech que emitiu laudos

laboratoriais para analise dos resultados.

e Coleta das Amostras

As coletas e preservacdo das amostras foram baseadas na metodologia e roteiro do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, que contém informacdes sobre a forma
adequada do acondicionamento das amostras, armazenamento e tempo maximo permitido entre a
coleta e a andlise, de maneira a ndo comprometer a integridade da amostra e, consequentemente,

os resultados das analises.

Para caracterizacdo dos pontos de amostragem, foram preenchidas fichas de coletas, conforme
apresentado na Figura 2. As amostras foram coletadas a montante e a jusante de cada ponto,
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com o intuito de caracterizar a possivel influéncia do empreendimento e das obras de arte
especiais nos corpos hidricos analisados. Todos os pontos foram georrefernciados com o auxilio
de GPS de navegacdo GARMIN® Oregon 300, com precisdo de 3 metros, no sistema de
coordenadas UTM, Datum SIRGAS/2000.

FICHA DE CAMPO - DADOS REFERENTES A AMOSTRA

Identificagdo (n° da
Amostra)
Coordenadas: w: S: Sist. Coord .: Graus Decimais
Bacia: Data: Hora:
Amostra Chuva nas ultimas 24 Horas:
Coletor: Data da Coleta:
Fotos: | Rio/lgarapé:
Temperatura Amb.:

TIPO DE AMOSTRA
()Bruta () Pogo () cCanal () Outros:
() Tratada () Rio/Cérrego () Represa
() Manancial () Lagoa ( )lgarapé

SONDA MULTIPARAMETRO

Temperatura Solidos Totais
pH Oxigénio Dissolvido
DBO Fosforo Total
Turbidez Nitrogénio Total

ASPECTOS FiSICOS, MORFOLOGICOS E LIMNOLOGICOS
Vegetacdo Aquatica: ( )emtodoespelhod'dgua ( )parcialmente ( ) auséncia
Presencade: ( )materiaisflutuantes ( )oleosegraxas ( ) Substancias que comuniquem odorougosto ( ) corantes provenientes de fontes
antrépicas () residuos sélidos objetaveis

ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA AREA DE DRENAGEM

Vegetagdo Predominante: ( ) primdria ( ) secundaria (capoeira) ( ) lavoura/pastagem ( ) soloexposto
Integridade da mataripdria original : ( ) conservada ( ) alterada parcialmente ( ) ausente

Principais usos daterra: () pecudria ( )agricultura ( ) outros:

Principais fontes de poluigdo: ( ) poluicdo urbanadifusa( ) residuossdlidos ( ) esgotos domésticos( ) efluentes industriais

() aguas de drenagem pluvial ( ) cultura com uso poténcial de agrotdxicos e fertilizantes () dessedentagdo animal com desposigdo de fezes
()obrasnarodovia ( )outros:

USOS PREDOMINATENS DAS AGUAS SUPERFICIAIS
( )lrrigagdo ( ) Recreagdo com contato primario ( ) AbastecimentoHumano ( ) Dessedentagdo Animal
() Lavagem de roupas e utensilios domésticos ( ) Pesca, extravismo, aquicultura ( ) Diluicdo de efluéntes
() Captagdo para uso nas obras rodoviarias () Outros:
OBSERVACC)S COMPLEMENTARES

Figura 2 - Modelo de Ficha de Coleta

e Campanha de Coleta de Amostras de Aqua

Foi realizada uma campanha de coleta de amostras para andlise da qualidade da agua: os dados
dessa coleta serviram de controle para o Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua, a
ser executado na implantacdo do empreendimento. A campanha de coleta foi realizada entre

agosto/setembro de 2013, contando com a participagdo de 2 profissionais.

Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG
6.1-19



A sts =2

e Calculo do indice de Qualidade da Agua - IQA.

Essencialmente, os indicadores propostos neste diagndstico correspondem ao Indice de
Qualidade de Agua (IQA) proposto para o diagnéstico das aguas dos recursos hidricos
seccionados pela rodovia. O principal objetivo do IQA é facilitar o entendimento a respeito das
condicbes fisico-quimicas do estado do corpo d’agua. O IQA é a combinagdo por meio de

formulacdo mateméatica dos parametros de qualidade da agua medidos.

A criacdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em qualidade de
aguas, que indicaram as variaveis a serem avaliadas, 0 peso relativo e a condicdo com que se
apresentam cada parametro, segundo uma escala de valores ‘rating”. Das 35 variaveis
indicadoras de qualidade da agua inicialmente propostas, somente nove foram selecionados. Para
estes, a critério de cada profissional, foram estabelecidas curvas de variacdo da qualidade das
aguas de acordo com o estado ou a condi¢cdo de cada parametro. Estas curvas de variacao,
sintetizadas em um conjunto de curvas médias para cada parametro, bem como seu peso relativo

correspondente, sdo apresentados no Quadro 6, a seguir.

Parametros Pesos Relativos
1. Oxigénio Dissolvido 0,17
2. Coliformes Termotolerantes 0,15
3. PH 0,12
4. Demanda Bioquimica de Oxigénio - 0.10
DBO
5. Fosfato Total 0,10
6. Temperatura 0,10
7. Nitrogénio Total 0,10
8. Turbidez 0,08
9. Solidos Totais 0,08

Quadro 6 - Pesos Relativos para Calculo do IQA.

A formulacdo matematica mais comumente usada (National Sanitation Fundation-NSF) é o
somatorio do produto do valor do indice na curva de qualidade para o parametro pelo peso do
parametro. Posteriormente o valor encontrado é enquadrado em uma das classes de qualidade.

Para isto utiliza-se a féormula:

n
IQA = ¥ qi* wi
=1
n = nimero de parametros
gi = valor do indice na curva de qualidade para o parametro i
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wi = peso do parametro i.

O indice varia de 0 a 100 e a agua é enquadrada, segundo a classificacdo proposta por Ramech,
em seis classes distintas conforme a qualidade.

Classificacédo do IQA
Otima 79,1a 100
Boa 51,1a79,0
Regular 36,1a51,0
Ruim 19,1 a 36,0
- Muito Ruim 0a19,0

Quadro 7 - Classifica¢&o do IQA.

A classificacdo por cores € uma ferramenta utilizada para facilitar a identificagéo visual do nivel de
gualidade da agua que cada ponto amostrado se encontra, conforme metodologia utilizada pela

CETESB — Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, e amplamente utilizada no Palis.

Diante dos resultados, que foram fornecidos pelos laboratérios, o IQA foi calculado para cada
corpo hidrico amostrado. Os parametros analisados irdo embasar o enquadramento dos corpos

hidricos, assim como nortear as atividades de instalagcdo do empreendimento.

6.1.1.6 Qualidade do Ar

O estudo da qualidade do ar na area do empreendimento compreendeu, a principio, a pesquisa da
legislacdo vigente sobre o tema, com a indicacdo dos principais poluentes considerados como
indicadores da qualidade do ar, bem como suas caracteristicas, origens e seus efeitos no meio
ambiente, além dos respectivos indices limites de emissdes de cada substancia. A legislacao
ambiental estadual sobre tal tematica também foi levantada, assim como os parametros e
diretrizes determinadas pela Resolucgdo CONAMA 03/1990, e complementada pela Resolucéo
CONAMA 08/1990.

Atualmente, as principais referéncias legais no estudo da qualidade do ar sdo descritas a seguir.

Instrumento Ano Contetdo Jurisdicao

Cria 0 PRONAR,; fixa parametros para emissdo
Res. CONAMA 05 1989 de poluentes gasosos e materiais particulados Federal

por fontes fixas.
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Instrumento Ano Conteudo Jurisdicdo

Padrdes de qualidade do ar; define padrées de
Res. CONAMA 03 1990 qualidade do e concentracdes de poluentes Federal

atmosféricos.

Limites maximos de emissao de poluente no ar
Res. CONAMA 08 1990 . . Federal
em combustdo externa de fontes de poluico.

Limites maximos de poluentes atmosféricos para
Res. CONAMA 382 2006 fontes fixas; fixacdo de limites especificos de Federal

emissédo de para tipos de fontes e combustiveis.

Limites maximos de emisséo de poluentes

Res. CONAMA 436 2011 atmosféricos para fontes fixas; restringe Federal
emissdes, e determina limites e prazos.
Deliberacdo Normativa ) ~ _ Estadual
1981 Fixa normas e padrdes de Qualidade do Ar.
COPAM 01 (MG)

Quadro 8 - Referéncias Legais de Qualidade do Ar
A avaliacdo da qualidade do ar para o diagnéstico, foi realizada através de dados secundarios,

com o levantamento de bibliografia (publicacbes cientificas) e rede de monitoramento da

gualidade do ar.

e Caracterizacdo das Possiveis Fontes de Poluicdo Geradas Durante as Atividades

Construtivas e Formas de Minimizacdo dos Impactos.

- 12, Etapa.

Consistiu no levantamento da legislacdo ambiental vinculada ao tema (federal, estadual e
municipal), levantamento das estacdes de monitoramento presentes na area de estudo e

representacao cartografica das estacdes escolhidas.

- 22, Etapa.

Levantamento e analise dos dados das esta¢cfes de monitoramento selecionadas e confeccao do

Diagndstico. Além disso, foi realizada a caracterizacdo, em linhas gerais, das fontes de poluicdo
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geradas nas atividades construtivas, através de experiéncias e estudos ja realizados em obras

similares, com a indicacdo de formas de minimizacéo dos impactos?.

6.1.1.7 Ruido e Vibracao
6.1.1.7.1 Ruido

Primeiramente foram escolhidos os pontos de monitoramento de ruidos e vibracdes, priorizando
pontos criticos como areas residenciais, hospitais/unidades basicas de saulde, escolas,
povoados/comunidades, entre outros. Apds a aprovacdo dos pontos amostrais, foi determinado o

campo para as medicoes.

Para a medi¢@o dos niveis de ruido viario existentes nos periodos diurno e noturno, tomaram-se

como base as seguintes Normas:

- NBR 10151: Acustica - Avaliagdo em areas habitadas, visando o conforto da comunidade.
— Procedimento;

- NBR 10152: Niveis de ruido para conforto acustico.

Os equipamentos utilizados nas medi¢des de ruidos ambientais foram o Medidor de nivel sonoro tipo
1, modelo 831, e o calibrador de nivel sonoro, modelo CAL200, com certificado de calibracdo emitido

pela Rede Brasileira de Calibragdo RBC, sendo ambos da marca Larson Davis.

Basicamente os aparelhos atendem as normas ANSI SI.4-85, (RO1), S1.43-97 (R02), S1.25-91
(RO2), S1.1-04; IEC 61672-02, 60651-01, 60804-00, 61260-01, 61252-02 e aprovados pela
Comunidade Europeia - CE. Tais equipamentos foram desenvolvidos para aplicacdes ambientais,

estacédo fixas e semi-fixas.

Para manter o decibelimetro na altura especificada pela norma NBR-10.151, foi utilizado tripé
segundo 0s modelos mostrados na norma e representados abaixo. Com a utilizacdo do tripé
minimizam-se as reflexfes, causando menor alteracdo na medicdo de ruidos, proporcionando

resultados mais precisos.

1 Este detalhamento somente podera ser dado pelas projetistas, apos a finalizac&o do Projeto Basico de Engenharia.
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Figura 3 - Equipamento de Medigéo
Fonte: Campanha de Campo de Medi¢cdo BR-116/MG Diagnostico Meio Fisico.

e Procedimentos de Medicdo

Para a execucdo da medicédo dos niveis de ruido, é importante observar 0s seguintes passos:

1° passo — As seguintes condi¢des devem ser garantidas:
- Medidor de nivel sonoro (MNS) calibrado de acordo com as recomendagfes do fabricante;
- Ajuste do MNS para sua operagéo no circuito de ponderagéo (A), na condicdo de resposta
rapida (Fast);
- Dispositivo de protecéo contra o vento;
- Posicionamento do equipamento de acordo com a norma NBR 10151: MNS a 1,5 m do

limite da via, a uma distancia vertical de 1,2 m do solo e a um afastamento de 20m de

cruzamentos e semaforos.

2° passo - A medicdo do nivel de ruido equivalente — Leq, sendo que cada medicao feita com
tempo de até 15 minutos de duracdo como especificado pela norma;

3° passo — Os niveis de ruidos coletados foram anotados, em planilha, com as seguintes
informac@es: coordenadas geograficas do ponto, ponto de referéncia, largura da via, nimero de
pistas, distancia do microfone ao meio fio, contagem dos veiculos, e registro fotografico. Na

contagem de veiculos, consideraram-se as seguintes classificagdes:
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- Carros - carros de passeio, caminhonetes, utilitarios e vans;

- Caminhoes Leves - caminhdes e 6nibus de dois eixos;

- Caminhdes Pesados - caminhdes, carretas e veiculos de grande porte com mais de dois
eixos;

- Onibus Rodoviério - 6nibus grandes, com 3 eixos ou mais;

- Motocicletas.

Os pontos de medi¢Bes foram pré-selecionados durante os trabalhos de campo dos meios fisico e
socioecondmico. As coletas ocorreram em periodo diurno e noturno, priorizando pontos criticos,
tais como areas residenciais, hospitais/unidades de saulde, escolas, povoados/comunidades, entre

outros a serem identificados na area de estudo.

6.1.1.7.2 Vibragao

Para a medicao dos niveis de vibragao viaria existentes nos periodos diurno e noturno, tomou-se

como base as seguintes Normas:

- ISO 4866:2009 Mechanical Vibration and Shock — Vibration of Fixed Structures —
Guidelines for the Measurement of Vibrations and Evaluation of Their Effects on Structures;

- ISO 2.631 Guide for Evaluation of Human Exposure to Whole-Body Vibration.

Os equipamentos para esse tipo de medicdo sdo o acelerébmetro 3093M8, da marca Dytran e o
medidor de vibragdo HVM-100, da marca Larson Davis, utilizados para medir os percentuais, a

média e o valor maximo dos niveis vibracao.

Esses niveis de vibracdo sdo medidos simultaneamente em espacos de tempo pré-determinados,
em trés eixos (x, y e z), por um acelerdbmetro acoplado ao medidor. A unidade é designada para
medir os niveis de vibragdo em solos e pisos, ponderada de acordo com caracteristicas humanas

a vibracao.
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Figura 4 - Equipamentos de Medi¢do de Vibragéo. 1- HYM-100 e 2- 3093M8
Fonte: Larson Davis, 2015.

e Procedimentos de Medicao

O acelerébmetro (Vibration Pickup — PV-83B) do equipamento Vibration Level Meter VM-52,
estando conectado ao aparelho medidor, deve ser posicionado primeiramente a 5 metros do eixo
central da via. Nesse ponto sdo medidos os niveis de vibracdo direta, no asfalto (niveis esses
medidos no plano vertical, ou eixo Z, do acelerdmetro).

Apo6s essa medicdo, sao realizadas as coletas dos niveis de propagacao, no plano horizontal do
solo, que sdo medidos no eixo Y2 do acelerometro, a 10 metros do eixo principal da via. As

medicdes também devem ser realizadas a 12 metros do eixo.
Para a execucdo da medicao dos niveis de vibracdo, é importante ressaltar os seguintes passos:

1° passo - Observar sequéncia de procedimentos a que devem ser obedecidos antes da execucao

da medicdo: certificar-se que o medidor de vibracBes (VM), esteja calibrado de acordo com as

2 Eixo y: tomado perpendicular a via, sendo o eixo x aquele paralelo.
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recomendacdes do fabricante (Measurement Law and the Japanese Industry Standard for

Vibration). Dessa forma ajusta-se o VM para que opere no eixo de medi¢cdo desejado;

2° passo — Com o equipamento ajustado para que opere no eixo de medicdo desejado, inicia-se a
medicdo do nivel de vibracdo equivalente — Leq; sendo cada medicdo é feita com tempo de 15

minutos como especificado pela Norma,

3° passo — o nivel de vibracdo é coletado e anotado em planilha, juntamente com as seguintes
informac0®es: coordenada geografica do ponto, ponto de referéncia, largura da via, nimero de

pistas, contagem dos veiculos, sentido do fluxo de veiculos e seu registro fotografico.

Os pontos de medi¢des foram os mesmos selecionados para ruidos, que foram pré-selecionados
durante os trabalhos de campo dos meios fisico e socioeconémico. As medi¢Bes foram realizadas
no periodo diurno e noturno, priorizando pontos criticos, tais como areas residenciais,
hospitais/unidades de saude, escolas, povoados/comunidades, entre outros a serem identificados
na area de estudo.

Dados sobre o aumento de trafego, utilizando os ja existentes para a Rodovia e projecdes/estudos
para empreendimentos similares, foram levantados a fim de descrever as possiveis interferéncias

do projeto e mudancas dos padrdes dos niveis de pressao e ruidos atuais.
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6.1.2 Clima
6.1.2.1 Padrodes Climaticos Locais
6.1.2.1.1 Classificagdo Climatica da Regiéo

O clima é o estudo médio do tempo para o determinado periodo ou més em certa localidade. Pode
ser referido ainda como as caracteristicas da atmosfera inseridas das observacdes continuas
durante dado periodo. O clima abrange maior nimero de dados e eventos possiveis das
condicbes de tempo para uma determinada localidade ou regido. Abrange considerac¢des sobre os
desvios em relacdo as médias, variabilidade climatica, condi¢cdes extremas e frequéncias de

eventos que ocorrem em determinada condig&o do tempo (INMET,2015a).

As metodologias de classificagfes climaticas adotadas no mundo levam em consideragéo,
principalmente, as variacbes dos elementos do clima como umidade, temperatura e presséo
atmosférica. Para o Diagnostico do Meio Fisico foi adotada a classificagdo climatica de Képpen-
Geiger, que é o sistema de classificacdo global dos tipos climaticos mais utilizados. A
classificacdo é baseada no pressuposto de que a vegetacdo natural de cada grande regido da
Terra, € essencialmente uma expresséo do clima nela prevalecente, ou seja, a distribuicdo global
dos tipos climaticos e a distribuicdo dos biomas, apresentam elevada correlacdo. Nessa
classificagdo sdo considerados a sazonalidade e os valores médios anuais e mensais da

temperatura do ar e da precipitagdo.

No estado de Minas Gerais, de acordo com Sa Junior (2009), conforme Figura 5, o padrdo
climatico do estado tem como maior classe climatica a classe Aw (Clima tropical de savana com
estacdo seca de inverno), e com cerca de 67% da area total do estado, seguido das classes Cwa
(Clima temperado umido com inverno seco e verao quente), com 21% e Cwb (Clima temperado

umido com inverno seco e verdao moderadamente quente), com 11%.
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Figura 5 - Zoneamento Climatico de Minas Gerais.
Fonte: Adaptado de Sa Junior (2009).

6.1.2.2 Série Histérica de Normais Climatol6gicas

As séries descritas a seguir, foram baseadas em dados obtidos pelo bando de dados da rede de
monitoramento do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no periodo compreendido de
01/01/1983 a 01/02/2015 para as tabelas de dados (BDMEP) e entre 1961 a 1990 para 0s

cartogramas.

A seguir, sdo apresentados os quadros com as informacgfes de: codigo da estacdo, nome da
estacdo, os resultados mensais e o resultado médio anual. Apds os quadros, tem-se a figura que

ilustra o comportamento das normais climatolégicas.

6.1.2.2.1 Temperatura Média

A temperatura média anual do periodo histérico de 1983 a 2015, nas estacdes do estado de Minas
Gerais foi de 21,2°C, 23,9°C, 22,3°C e 22,9°C para as estacBes de Caratinga, Governador

Valadares, Pedra Azul e Tedfilo Otoni, respectivamente (Quadro 9). De acordo com o cartograma
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(Figura 6), a temperatura média variou de 20°C a 24°C sendo a parte norte do trecho estudado a

com maior temperatura média.

TEMPERATURA MEDIA (°C)

Nome da Estacao/
Codigo Caratinga / Governador Valadares / Pedra Azul / Tedfilo Otoni /
\Mes\ 83592 83543 83393 83492
Janeiro 23,2 26,1 23,9 25,2
Fevereiro 23,6 26,4 24,2 253
Marco 23,1 26,3 23,9 25
Abril 214 24,4 22,9 23,6
Maio 19,4 22,3 21,4 21,6
Junho 18,1 211 20,1 19,9
Julho 17,8 20,7 19,5 19,4
Agosto 19,1 22 20,4 20,5
Setembro 20,5 23,2 215 22,1
Outubro 22,1 24,3 22,6 23,5
Novembro 22,8 24,9 23,1 24
Dezembro 229 25,4 23,4 245
Ano 21,2 23,9 22,3 22,9

Quadro 9- Temperatura Média Mensal e Anual

Fonte: INMET, 2015c.
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Normais Climatolégicas do Brasil 1961-1990
Temperatura média compensada (°C)
Pl I e A ™ T—— — oo

INMET
QUALIDADI

ISO 9001

L 708 6N 60w 550 508 451 40K 35N

— BR-116 (L)

Figura 6 - Temperatura Média Compensada Anual
Fonte: Adaptado INMET, 2015b.

6.1.2.2.2 Evaporacao Total e Média e Anual

A evaporacdo média anual no periodo histérico de 1983 a 2015 foi de 84,4 mm, 76,6 mm, 119,32
mm e 73,5 mm para as esta¢gfes de Caratinga, Governador Valadares, Pedra Azul e Tedfilo Otoni,
respectivamente (Quadro 11). A evaporacédo total média anual na area de estudo variou de 400
mm a 2000 mm no periodo de 1961 a 1990, onde a faixa de 800 mm a 1200 mm foi a média de

maior ocorréncia no trecho, como ilustra a Figura 7.
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EVAPORACAO MEDIA - Evaporimetro de Piché (mm)

\% Caratinga / Governador Valadares / Pedra Azul / Tebfilo Otoni /
Més 83592 83543 83393 83492
Janeiro 82,1 79,2 141,6 72,9
Fevereiro 81,9 77,6 138,8 71,3
Marco 89,8 83 122,9 80,1
Abril 64,7 73,3 102,4 68,7
Maio 63,6 62,4 98,6 63,6
Junho 70,9 58,9 95,7 59,2
Julho 83,4 68 103,2 59,9
Agosto 105,5 85,5 135,1 76,9
Setembro 110,7 90,8 142 86,5
Outubro 101,5 86,6 137,4 89,3
Novembro 83,7 77,2 121.,4 76,9
Dezembro 80 77,1 92,78 76,7
Ano 84,8 76,6 119,32 73,5

Quadro 10- Evaporacdo Média Mensal e Anual

Fonte: INMET, 2015c.
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Figura 7 - Evaporacédo Total Média Anual
Fonte: Adaptado INMET, 2015b.
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6.1.2.2.3 indices Pluviométricos

A precipitacdo medida pelas estacdes da Agéncia Nacional de Aguas - ANA (Quadro 11)
demonstra que os maiores valores medidos foram durante os meses de outubro a marco e 0s
menores valores nos meses de maio a agosto. Esse fato caracteriza as estacdes da chuva e seca
sendo ilustrada pela Figura 8 a média e o acumulado da precipitacdo nas estacdes abrangentes a

area de estudo.

Cddigo Nome Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1641001 | Itaobim 126,15 6256 | 8152 | 3026 | 13,33 | 6,08 | 680 | 551 17,62 63,95 135,38 | 157,89
1641007 Sg?af%aeo 124,62 75,60 82,77 | 39,04 | 19,15 | 343 | 681 | 6,83 12,86 64,52 123,73 151,45
1641011 | Medina 154,66 75.62 | 110,84 | 4467 | 2469 | 913 | 10,19 | 9,25 20,66 83,49 15430 | 182,76
1741001 | Mucuri 156,61 96,45 | 121,14 | 6558 | 33,38 | 24,46 | 30,22 | 23,77 | 34,47 97,46 190,67 | 185,82
1741012 |Tedfilo Otoni | 165,78 | 112,69 | 126,52 | 87,12 | 37,07 | 22,55 | 28,32 | 20,17 | 31,22 91,36 190,39 | 224,60
1741013 P';"’r‘girseo 159,93 84,87 | 126,43 | 6571 | 31,79 | 24,11 | 30,48 | 22,60 | 33,55 87,81 181,14 | 197,46
Vila Matias-
1841001 | Y\ BN S | 189,75 | 101,61 | 12524 | 66,06 | 2398 | 14,52 | 14,36 | 1203 | 30,75 90,64 181,54 | 240,39
1841003 |Campanario | 169,17 87,51 | 112,14 | 56,12 | 29,72 | 16,29 | 15,03 | 13,11 | 27,60 85,12 175,36 | 194,97
1841014 | ltambacuri | 155,46 87,29 | 110,22 | 77,13 | 27,99 | 23,74 | 21,44 | 12,08 | 22,91 91,47 180,14 | 234,04
1841015 Ci/o;gg’;ggr 213,33 | 107,73 | 106,00 | 60,98 | 27,03 | 13,42 | 10,74 | 12,99 | 36,41 99,97 189,46 | 208,19
1841020 Cif’;gﬁggr 153,33 87,93 | 108,48 | 36,85 | 28,15 | 14,05 | 864 | 13,20 | 30,72 70,01 180,15 | 245,79
1042008 |Dom Cavati | 201,20 | 102,97 | 136,55 | 70,92 | 33,25 | 11,37 | 7,55 | 12,00 | 34,04 93,81 211,95 | 25523
1942021 | Caratinga | 225,65 | 106,79 | 132,29 | 70,23 | 24,76 | 13,78 | 11,20 | 13,75 | 32,75 91,84 192,49 | 248,70
1942048 S({ji”,t\ﬁif;sa 147,19 61,07 | 152,39 | 7565 | 4524 | 16,34 | 4,86 | 11,05 | 3816 98,06 198,14 | 323,19
2042014 | Bicuiba 228,69 | 130,19 | 170,27 | 80,09 | 39,81 | 18,64 | 20,13 | 22,48 | 59,62 12420 | 201,10 | 25157
2142009 | Jussara 217,37 | 130,46 | 167,67 | 80,96 | 38,30 | 15,55 | 19,20 | 20,61 | 59,08 120,84 | 19121 | 26353
2142014 | Paquequer | 197,33 | 123,76 | 122,04 | 50,58 | 37,85 | 17,48 | 17,45 | 16,57 | 43,88 92,37 165,74 | 220,69
2142053 | Carmo 83,38 30,83 | 5579 | 31,50 | 1597 | 9,86 | 8,74 | 8,00 19,91 35,00 45,07 44,84
2142055 | Muriaé 20359 | 191,12 | 162,67 | 113,93 | 51,04 | 20,77 | 21,09 | 23,85 | 84,54 152,81 | 239,96 | 265,92
Barragem
2142065 | Ilha Dos 259,71 | 11352 | 123,15 | 42,80 | 33,88 | 10,41 | 16,09 | 18,60 | 44,62 200,79 | 198,79 | 230,33
Pombos
2142077 \F’f(‘)';gg 289,73 92,55 | 177,63 | 84,43 | 37,30 | 18,60 | 17,50 | 21,12 | 42,57 116,73 | 24621 | 352,93
Média Anual 186,31 9824 | 124,37 | 63,36 | 31,13 | 1546 | 1556 | 1523 | 36,09 97,77 179,66 | 222,87
Precipitagio Acumulada | 3912,61 | 2063,12 | 2611,74 | 1330,59 | 653,67 | 324,50 | 326,85 | 319,78 | 757,95 | 2053,14 | 3772,91 | 4680,29

Quadro 11 -Precipitacdo acumulada média mensal e anual em milimetros
Fonte: ANA, 2015.

De acordo com dados do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, no periodo de 1961 a 1990,

a precipitacdo total anual na area de estudo variou de 850 mm a 1850 mm (Figura 9).
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Figura 8 - Gréafico da Média da Precipitagdo Acumulada
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Figura 9 — Precipitacdo acumulada anual.
Fonte: Adaptado INMET, 2015b.
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6.1.2.2.4 Graficos Termopluviométricos

Os dados de temperatura, evaporagcdo e precipitacdo total sdo demonstrados a seguir em um
grafico termopluviométrico. O grafico foi gerado a partir dos dados obtidos das estacBes de
Caratinga/MG (83592), Governador Valadares/MG (83543), Pedra Azul/MG (83393) e Tedfilo
Otoni/MG (83492).

O gréfico contempla toda a série histdria disponivel das estacdes supracitadas e estao ilustrados
na Figura 10, Figura 11 e Figura 12 e Figura 13 referentes as estacdes de Caratinga/MG,

Governador Valadares/MG, Pedra Azul/MG e Tedfilo Otoni/MG, respectivamente.

De acordo com os graficos é possivel perceber que nos meses de maio a setembro ocorre um
decaimento da precipitagdo e uma elevagéo da evaporagdo, que nos meses de outubro a abril se

invertem.

Grafico Termopluviométrico - Caratinga/MG
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Figura 10 - Gréafico termopluviométrico da estacdo de Caratinga/MG.
Fonte: INMET adaptado, 2015b.
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Grafico Termopluviométrico - Governador Valadares/MG
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Figura 11 - Grafico Termopluviométrico da Esta¢c&o de Governador Valadares/MG.
Fonte: INMET Adaptado, 2015b.

Gréfico Termopluviométrico - Pedra Azul/MG
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Figura 12 - Gréafico Termopluviométrico da estacdo de Pedra Azul/MG.
Fonte: INMET adaptado, 2015b.
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Grafico Termopluviométrico - Teéfilo Otoni/MG
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Figura 13 - Gréfico Termopluviométrico da Estacéo
Fonte: INMET adaptado, 2015b.

6.1.2.2.5 Insolacao Média

A insolagcdo média medida nas estacdes de Caratinga/MG, Governador Valadares/MG, Pedra
Azul/MG e Teobfilo Otoni/MG foi de 191,3 horas, 168,6 horas, 195,3 horas e 166,6 horas,
respetivamente. O Quadro 12 lista os valores médios e a média anual e a Figura 14 ilustra, no

periodo de 1961 a 1990, a precipitacdo total anual na area de estudo, que variou de

INSOLACAO MEDIA (horas)

ome da Estacéo/ ] ] }
Cédigo| Caratinga/ Governador Valadares / Pedra Azul / Tedfilo Otoni /
Més 83592 83543 83393 83492
Janeiro 205,7 191,8 239,4 200,4
Fevereiro 215,1 189,9 216,3 191
Marco 211,6 204,4 225,6 192,6
Abril 197,3 182,1 196,1 174,8
Maio 203,1 182,3 199 175,6
Junho 189,8 168,7 185,8 153,5
Julho 200 172,4 192,9 162,9
Agosto 202,2 188,1 207,5 170,6
Setembro 190,8 135,3 179,4 148,5
Outubro 161 118,7 170,9 140,4
Novembro 156 129,9 154,3 136,9
Dezembro 162,4 159,1 176,9 153,5
Ano 191,3 168,6 195,3 166,7

Quadro 12 - Insolagdo Média — Horas
Fonte: INMET, 2015c.

Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG
6.1-37




A=t =rL

De acordo com a Figura 14, a insolagdo total anual na area de estudo, variou de 1800 horas a

2400 horas no periodo de 1961 a 1990.
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Figura 14 - Insolacéo Total.
Fonte: Adaptado INMET, 2015b.

6.1.2.2.6 Direcdo Predominante e Velocidade Média dos ventos

A direcao predominante e a velocidade média dos ventos nas estacbes de Caratinga/MG,
Governador Valadares/MG, Pedra Azul/MG e Tedfilo Otoni/MG foi calmo a 1,37 m.s?, calmo a
1,28 m.s?, sudeste a 2,15 m.s? e calmo a 0,74 m.s?, respectivamente. O Quadro 13 lista a

direcao predominante e o Quadro 14 a velocidade média dos ventos.
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DIRECAO PREDOMINANTE DOS VENTOS

Nome da Egtgé;%ool Caratinga / Governador Valadares / Pedra Azul / Tebfilo Otoni /
Més 83592 83543 83393 83492
Janeiro Calmo Calmo SE Calmo
Fevereiro Calmo Calmo SE Calmo
Marco Calmo Calmo SE Calmo
Abril Calmo Calmo SE Calmo
Maio Calmo Calmo SE Calmo
Junho Calmo Calmo SE Calmo
Julho Calmo Calmo SE Calmo
Agosto Calmo Calmo SE Calmo
Setembro Calmo NE SE Calmo
Outubro Calmo NE SE Calmo
Novembro N Calmo SE Calmo
Dezembro Calmo Calmo SE Calmo
Ano Calmo Calmo SE Calmo

Quadro 13- Dire¢cdo Predominante dos Ventos
Fonte: INMET, 2015c.

VELOCIDADE MEDIA DOS VENTOS

Nome da Eggggoo/ Caratinga / Governador Valadares / Pedra Azul / Teofilo Otoni /
Més 83592 83543 83393 83492

Janeiro 1,32 1,34 2,17 0,81
Fevereiro 1,41 1,23 2,29 0,86
Marco 1,3 1,09 2,08 0,68
Abril 1 0,97 2,06 0,68
Maio 1,02 0,82 1,98 0,62
Junho 1,05 0,87 2 0,63
Julho 1,25 1,13 2,17 0,64
Agosto 1,49 1,31 2,33 0,73
Setembro 1,79 1,72 2,51 0,88
Outubro 1,62 1,73 2,25 0,83
Novembro 1,63 1,63 2,06 0,81
Dezembro 1,52 1,55 1,89 0,74
Ano 1,37 1,28 2,15 0,74

Quadro 14 — Velocidade média dos Ventos
Fonte: INMET, 2015c.

De acordo com os dados das Normais Climatolégicas do INMET, a intensidade e diregdo dos
ventos anual na area de estudo variou de 0,5 m.s?a 2,5 m.s, no periodo de 1961 a 1990 (Figura
15).
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Figura 15 - Direcéo e Velocidade do Vento.
Fonte: Adaptado INMET, 2015b.

6.1.3 Geomorfologia

O projeto de duplicacdo da rodovia BR-116/MG no trecho do estado de Minas Gerais segue na

direcao norte-sul, abrangendo praticamente toda a sua porcao leste. Devido a grande extensao do

empreendimento, as obras atravessardo diversas Unidades Litoestratigréficas,

Unidades

Geomorfoldgicas e tipos de solos, € a interagdo entre essas unidades que afeta diretamente a

tipologia do relevo observado em todo o trecho da rodovia.
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Figura 16 — Imagem Landsat com o Relevo do Estado de Minas Gerais
(fonte: site EMBRAPA 2015).

6.1.3.1 Geomorfologia do Estado de Minas Gerais

Os estudos para a definicdo das caracteristicas geomorfolégicas do estado de Minas Gerais
possuem dois grandes balizadores que sao considerados classicos para esse tipo de
mapeamento. O primeiro foi o trabalho realizado em 1977 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE e 0 segundo realizado pela Fundag¢ao Centro Tecnoldgico de Minas Gerais —
CETEC, em 1983.

Para o estudo das feicbes geomorfolégicas do Estado de Minas Gerais dividiremos a parte leste
do Estado em porgdes sul e norte, tomando como referéncias os estudos de Giovanni (2006),
Saadi (1991a, 1991b) e Ferreira (2010). Englobando as duas por¢des esta o estudo dos Dominios
Geomorfolégicos realizado pela Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais (Geodiversidade
MG - 2010) que trata da Geodiversidade do Estado de Minas Gerais fazendo uma associagéo
entre a hipsometria, a geologia e a formacéo do relevo. Esse estudo também foi utilizado para a
caracterizacao da geomorfologia do Estado.

Conforme consta no estudo CETEC (1983) as formas gerais de relevo do estado podem ser

descritas da seguinte maneira:
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Formas fluviais - distinguem-se duas categorias: as de dissecacdo e as mistas de
dissecacado e acumulacgdo. As primeiras sdo resultantes do trabalho de entalhamento linear
por cursos d’dgua de diferentes ordens de grandeza. Sdo formas caracteristicas de
morfogénese Umida, e ocorrem, predominantemente, onde domina o intemperismo
bioguimico. Nesse caso fazem parte de um dominio morfoclimatico que ocupa extensas
areas no Estado, e é caracterizado pela vegetacao florestal (que, todavia, foi destruida em
sua maior parte). Fora desse dominio explicam-se as formas fluviais como resultantes de
recuos de cabeceiras de drenagem ocorridos no passado geoldgico recente, como reflexos
de reencaixamentos dos cursos d'dgua principais. As variedades mais comuns de formas
de dissecacéo fluvial séo: cristas, pontdes, colinas com vales encaixados ou de fundo

chato e vertentes ravinadas.

Formas de dissecagcdo e acumulagdo - correspondem, em geral, as areas rebaixadas
por erosao fluvial, onde se encontram depdésitos detriticos ndo consolidados. Constituem,
portanto, formas compostas, como o0s terracos, os vales colmatados e as formas de

exsudacéo do tipo veredas e depressdes de fundo chato.

Formas de aplainamento - originaram-se de processos de erosdo areolar tipicos de
climas semi-aridos, dominio da morfogénese mecanica, caracterizada pelo desgaste fisico
das rochas. Ocupam grandes extensdes do Estado, mas nado integram um dominio
morfoclimatico em toda a sua area de ocorréncia, visto que, em sua maior parte,
constituem paleoformas, isto é, sdo formas herdadas de processos paleoclimaticos que
atuaram em periodos geoldgicos anteriores ao Holoceno (sdo terciarias e pleistocénicas
em sua grande maioria). Com a convencgéo referente as formas de aplainamento, foram
englobadas as seguintes variedades: superficies tabulares de diferentes tipos, pediplanos,
rampas de collvio coalescentes, superficies aplainadas e patamares pediplanizados. As
formas mistas de aplainamento e dissecacdo fluvial sdo, na realidade, grupamentos de
formas contrastantes, morfolégica e morfogeneticamente reunidas em funcdo das

limitacGes impostas pela escala de representacao.

e Formas tabulares — abrangem as feicOes restantes de pedimentos e patamares rochosos

com vertentes ravinadas e vales encaixados; grupamentos de cristas e formas tabulares
com vertentes ravinadas e vales encaixados; colinas com rampas de collvio coalescentes;

superficies onduladas.

Parte Sul

Para a descricdo da geomorfologia da parte sul do estado seguiremos o trabalho de Giovanni

(2006), que divide essa porcdo em quatro grandes conjuntos de formas de relevo, divididos em
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dezesseis unidades distintas. Os conjuntos sdo nominados como: Faixas de Dobramentos
Remobilizados; Escudo Exposto; Bacia e Coberturas Sedimentares do Parand e Remanescentes
de Cadeias Dobradas. Cada um desses conjuntos é caracterizado por feicbes geomorfoldgicas

gue distinguem os diversos tipos de relevo existente na regido do sul de Minas Gerais.

6.1.3.1.1 Faixa de Dobramentos Remobilizados

Trata-se de uma area com marcas muito evidentes de processos tectbnicos antigos, o que é
caracterizado pela presenca de dobras, falhas, deslocamento de blocos e outras fei¢Bes tipicas
desse tipo de ocorréncia. Sendo assim, diz ser uma area de forte controle estrutural, ou seja, as
formas de relevo e a drenagem presentes na regido obedecem as caracteristicas gerais da
estrutura geoldgica, seus alinhamentos e inclinacdes. As influéncias climéaticas sobre o modelado,

de maneira geral, ndo conseguem sobrepujar a orientacdo deixada pela geologia.

6.1.3.1.1.1 Planalto de ltatiaia

Essa Unidade apresenta duas unidades morfologicas distintas em seu interior, das quais somente
a unidade ocidental esta inserida na regido de estudos. Encontra-se desenvolvido em rochas
migmatiticas, charnockiticas e gnaissicas, bem como nos quartzitos da Supersequéncia
Andrelandia. Apresentando relevos de dissecacdo diferencial, vales estruturais, escarpas, cristas
simétricas de grande extensdo e linhas de cumeada e bordas de estruturas circulares. Essas
feicOes sdo caracteristicas de um nitido controle estrutural para essa Unidade. Na porgdo centro-
norte dessa area, apresenta-se um pouco mais regular, com vales de fundo chato e rios de
pequeno porte. De maneira geral, suas encostas sao instaveis e tendem a facilitar os movimentos

de massa.

6.1.3.1.1.2 Planalto de Sdo Roque — Jundiai

Nessa Unidade predominam as litologias gndissicas, juntamente com as rochas silicatadas
associadas a intrusdes graniticas. Na regido sul do Estado de Minas Gerais apresenta-se com
formas mais alongadas, topos agucados e maiores altitudes. As encostas apresentam rocha

exposta e os vales sao profundos com perfil transversal em “V”.

6.1.3.1.1.3 Planalto Campos do Jordéo

Essa Unidade predomina na margem esquerda do rio Paraiba do Sul, na divisa entre Minas
Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo. Suas litologias principais sdo 0s granitos e gnaisses
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fortemente afetados pela tectdnica. Os eventos tectbnicos também marcam profundamente o
modelamento do relevo que é caracterizado por forte controle estrutural e presenca de “escarpas
de falhas, escarpas adaptadas a falhas, escarpas erosivas, vales retilinizados e cristas alinhadas”

entre outras formas.

6.1.3.1.1.4 Depresséo Escalonada dos Rios Pomba e Muriaé

Esta Unidade apresenta quadro morfolégico muito relacionado ao controle climéatico, com seu
relevo dissecado pelas bacias dos rios Pomba e Muriaé. Encontram-se residuais inseridos da
Unidade Alinhamentos de Cristas do Paraiba do Sul que atuam como divisores daquelas bacias
hidrogréficas. Os altos vales dos rios Pomba e Muriaé dissecam, transversalmente, os
lineamentos das formas de relevo integrantes das Serranias da Zona da Mata Mineira, formando

formas de relevo tais como patamares e gargantas.

6.1.3.1.1.5 Macicos do Capara0

As formas de relevo predominantes na Unidade sdo resultantes da influéncia da estrutura,
correspondendo aos modelamentos de dissecacdo diferencial com aprofundamentos da
drenagem. A presenca de relevos com encostas desnudas, facetas triangulares e trapezoidais,
drenagem retangular com vales retilinizados e de grande extenséo, confirmam a influéncia dos
fatores estruturais no modelamento do relevo dessa Unidade. As areas menores representam
uma dissecacdo homogénea de densidade de drenagem com incisdes de até 100m de
aprofundamento. O relevo de maneira geral apresenta-se com grandes formas alongadas de
topos e encostas convexizados, onde se desenvolvem alteracdes profundas, resultando em
espessos mantos argilosos. Estes pacotes, normalmente, estdo separados dos collvios por linhas

de pedras formadas por granulos de quartzo.

6.1.3.1.1.6 Serranias da Zona da Mata Mineira

A Unidade Serranias da Zona da Mata é caracterizada por relevos de formas alongadas, tipo
cristas e linhas de cumeada que ocorrem principalmente na parte leste do Estado de Minas
Gerais. Esse modelamento é marcado por escarpas adaptadas a falhas, sulcos estruturais,
grandes linhas de cumeadas e cristas simétricas alinhadas que indicam a direcdo dos
dobramentos e falhamentos ocorridos na area. Em alguns pontos dessa Unidade ocorrem

predominancia de formas de topos agucados que sdo balizados por cristas de maior altitude.

Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG
6.1-44



A sts =2

6.1.3.1.1.7 Depresséao Interplanaltica do Médio Rio Doce

O relevo dessa Unidade é representado por formas colinosas alongadas e de topos convexizados,
com aprofundamento de drenagem em torno de 50m. Entre estas feicbes morfoldégicas notam-se
setores alveolados planos e com extensdo de algumas centenas de metros. Estes alvéolos

tornam-se mais extensos a medida que se aproximam do rio Doce.
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Diagnéstico Meio Fisico

Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG

6.1-46



4 =te =2
P o

6.1.3.1.2 Escudo Exposto

A denominacdo Escudo Exposto deve-se, segundo estudos realizados pelo Projeto
RADAMBRASIL 2003 (in: Giovanni — 2006), as suas caracteristicas morfoestruturais de
estabilidade, com exposicdo de rochas cristalinas integrantes de uma plataforma ou créaton.
Encontra-se envolvida por faixas moveis consolidados, sem ter sofrido ulteriores acdes tectbnicas

de grande porte.

Em funcéo da estabilidade tecténica prolongada, ndo séo frequentes as areas com predominio de
controle estrutural, sendo mais tipicas as ocorréncias de mantos de intemperismo profundos,
resultantes de longos periodos de alteragdo quimica das rochas, por influéncia do clima. Essa
Unidade é subdividida em: Planalto de Varginha; Planalto Pogos de Caldas e Planalto Campo das

Vertentes.

6.1.3.1.2.1 Planalto Campo das Vertentes

Essa Unidade esta situada no limite norte da area compreendida nos estudos e na divisa com a
Zona da Mata. Suas caracteristicas principais sédo as colinas convexo-concavas, de dissecacao
homogénea, o que caracteriza um relevo pouco movimentado. O manto de intemperismo é muito
espesso, caracterizando uma area profundamente afetada pela acdo climatica. As feicdes
morfolégicas acham-se esculpidas em litologias arqueano-proterozoicas, predominando rochas do
Complexo Barbacena, incluindo rochas migmatiticas, graniticas, granodioriticas, em parte
gnaissificadas, migmatitos de paleossoma basico ou gndissico, associados a gnaisses,

metabasitos, xistos e gnaisses charnockiticos.

6.1.3.1.2.2 Planalto de Varginha

Localizado na porgcdo centro-oeste da regido estudada, essa Unidade esta assentada sobre
rochas cristalinas dos complexos Varginha e Amparo, com a presenca ocasional de falhamentos e
fraturas. As areas mais altas sdo resultantes do afloramento de rochas charnockiticas em meio as
colinas gnaissicas. Seu modelamento de relevo é caracterizado pela dissecacdo homogénea e
predominio de colinas e morros algumas vezes alongados, de vertentes convexo-cbncavas e
topos convexos a planos. Segundo Projeto RADAMBRASIL 2003 (in: Geovanni 2006), ha a
presenca de relevos escalonados no contato com os Patamares da Serra da Canastra, com

entalhe de drenagem profundo, seguidas de um relevo aplainado e em forma de mesas.
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6.1.3.1.2.3 Planalto de Pocos de Caldas

O Planalto de Pogos de Caldas esta situado ao sul do Planalto de Varginha. Consiste em uma
area de altitudes elevadas, com pontos isolados acima dos 1.640 metros. A principal caracteristica
litoldégica da Unidade é a presenca do corpo intrusivo alcalino cretaceo componente da estrutura
elevada e internamente erodida de Pocos de Caldas. A presenca da intrusdo faz com que esse
planalto seja fortemente influenciado por condicionantes litoestruturais, principalmente em sua
drenagem. Alguns dos cursos d’agua de primeira ordem dessa area sao centrifugos (devido a
elevacao no centro do planalto os cursos d’agua possuem seu fluxo do centro para as bordas do
alto topografico), o que ilustra a predominéncia do controle estrutural da morfologia do relevo. A
dissecacéo € intensa e diferencial, ou seja, ataca algumas litologias mais do que outras, deixando

rochas expostas em muitas de suas vertentes.

6.1.3.1.3 Dominio dos Remanescentes de Cadeias Dobradas

Essa Unidade integra conjuntos de modelados resultantes da exumacdo de estruturas dobradas
ao longo de varios ciclos geotectbnicos em que diferentes estilos estruturais explicam as
particularidades do relevo das areas abrangidas. E caracterizada pela presenca de vestigios
daquelas estruturas, com exposicoes eventuais de seus embasamentos, onde as marcas do
controle estrutural refletem-se seja através de extensos alinhamentos de cristas, cortados por
vales profundos, orientados conforme as disposicdes preferenciais das rochas e em concordancia
com os ciclos orogenéticos que sobre elas atuaram, seja através de compartimentos planalticos
atingidos por sucessivos ciclos de erosdo e em que resquicios dos dobramentos apenas

eventualmente estdo impressos no relevo, sob a forma de barras alinhadas e vales estruturais.

Essa Unidade foi subdividida em: Depressao de Sapucai; Planalto de Andrelandia; Patamares da

Canastra e Serra da Canastra.

6.1.3.1.3.1 Depresséo de Sapucai

A primeira delas é a Depressdo de Sapucai, localizada na porcdo centro-sul da regido. Suas
altitudes médias variam de 900 a 1100 metros, mas o que a caracteriza é o fato de estar em um
patamar altimétrico inferior as unidades em seu entorno, com fei¢cbes diferenciadas. Seu
modelado € dissecado, com topos e vales convexizados e interflavios longos, o que resulta em um
relevo suave, de topos semi-aplainados. O manto de intemperismo € profundo e dificiimente
permite a visualizacdo da rocha matriz que é geralmente composta por quartzitos, migmatitos,

gnhaisses e biotitas.
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6.1.3.1.3.2 Planalto de Andrelandia

Localizado no centro-norte da regido estudada, essa € uma das Unidades mais significativas para
a geomorfologia da regido. Seu nome é oriundo da principal formacao geoldgica sobre a qual se
assenta, composta de rochas metassedimentares, quartzitos e alguns pontos isolados de rochas
cristalinas. O modelamento do relevo apresenta um padrdo de dissecacdo homogéneo,
representado por colinas com topos convexos a tabulares e encostas também convexizadas,
intercaladas com cristas alongadas, geralmente assimétricas. As areas desse planalto, quando
tem a sua vegetacado retirada, propiciam a ocorréncia de vogorocas com dezenas de metros de

extensao e largura consideravel.

6.1.3.1.3.3 Patamares da Canastra

A Unidade Patamares da Canastra estd situada na porgdo noroeste da regido estudada.
Apresenta-se dividida em duas sub-unidades, das quais somente a unidade sul esta inserida na
area de estudo. Essa consiste em uma area rebaixada entre 600 e 750 metros de altitude, onde
hoje se situam os principais complexos hidrelétricos da regido. Seu substrato € composto por
filitos, xistos, micaxistos e quartzitos revestidos por uma cobertura sedimentar. O relevo é
caracterizado por colinas amplas, com topos planos, e vertentes em fase incipiente de dissecacéao,
de formato convexo e rampeado. Parte do Rio Grande e alguns de seus afluentes, salvo em

pontos isolados.

6.1.3.1.3.4 Serra da Canastra

A Ultima unidade desse conjunto sdo as Serras da Canastra, situadas na extremidade noroeste da
regido. Consiste no divisor de aguas entre as bacias do Parana e do Sdo Francisco, tendo como
formas predominantes as barras, cristas e chapadas. Suas rochas principais sdo 0s quartzitos e
os filitos. O manto de intemperismo é profundo somente nos topos planos das chapadas, onde os

processos de erosao linear propiciam o surgimento de vales encaixados.

6.1.3.1.4 Bacia e Coberturas Sedimentares do Parana

Trata-se de areas formadas pela Bacia Sedimentar do Parana e pelas coberturas sedimentares
gue extravasaram os limites das bacias, em uma configuragdo estrutural bastante distinta da
verificada nos demais conjuntos tratados até aqui. Dentro do Sul de Minas, esta circunscrito a uma
area em seu extremo oeste, contendo duas unidades distintas: os Patamares Cuestiformes e a

Depressao Tieté — Mogi Guacu.
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6.1.3.1.4.1 Depresséo Tieté — Mogi Guagu

A Depressao do Tieté-Mogi-Guacu esta quase que totalmente localizada no Estado de Sao Paulo,
a excecao de uma faixa nas proximidades de Monte Santo de Minas. O modelamento do relevo é
predominantemente plano, com interflivios convexos e vales pouco aprofundados, sustentado
pelos siltitos, arenitos, folhelhos, diamictitos e ritmitos. Ndo ha cursos d’agua significativos em seu

trecho sul-mineiro que promovam o modelamento do relevo.

6.1.3.1.4.2 Patamares Custieformes

Os Patamares Cuestiformes, localizados a norte da unidade anterior e em uma area mais extensa,
possui como caracteristica principal a presenca das cuestas, com bordas escarpadas e caimento
para o interior da bacia. No trecho mineiro dessa Unidade, sdo encontradas couracas ferruginosas
com fragmentos de arenitos. A drenagem é geralmente constituida de vales pouco profundos com

0 modelamento do relevo quase incipiente.

Parte Norte

Tomaremos como referéncia os trabalhos de Saadi (1991a, 1991b) e Ferreira (2010), o primeiro
utiliza a Serra do Espinha¢co como uma macro estrutura que divide o norte do Estado de Minas em
duas grandes porcdes de planaltos muito bem diferenciados e nitidamente separados por uma
zona deprimida de direcdo NW-SE, passando pela cidade de Couto de Magalh&es, ao norte de
Diamantina. Essas estruturas foram denominadas por ele, respectivamente, de Planalto
Meridional e Planalto Setentrional. JA o segundo faz um estudo aprofundado da bacia do rio

Jequitinhonha que utiliza aspectos da litoestrutura e formas de relevo para suas conclusoes.

6.1.3.1.5 Planalto Meridional

Este compartimento inicia-se na extremidade meridional da Serra do Espinhago, sua largura € a
mais reduzida (30km), aumentando rapidamente em direcdo a norte, para atingir 90km entre as
cidades de Santo Antbnio do Itambé e Conselheiro da Mata. No geral, a hipsometria deste
compartimento mostra que se trata de um plano ligeiramente convexo, ao longo de um eixo
meridiano inclinado de norte a sul. A localizag&o do eixo da convexidade préximo a borda oeste do
planalto, confere a sua superficie uma certa assimetria no sentido E-W. Do ponto de vista
geoldgico, a caracteristica fundamental €, sem duvida, a predominancia absoluta dos quartzitos
gue, em toda extensdo do compartimento, compdem uma cobertura rigida, no entanto,
densamente fraturada e cisalhada. As formas de relevo resultantes de sua esculturacdo pela
dissecacao fluvial sdo representadas, majoritariamente, por cristas, escarpas e vales profundos
adaptados as direcOes tectdnicas e estruturais. Em meio a este cenario de planalto descarnado,
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alojam-se uma série de areas deprimidas, sucedendo-se num arranjo “en échelon”, entre as

cidades de Gouveia e Concei¢cédo do Mato Dentro.

CSE-Limite

Cratonico
-~

Serra do
Espinhago

—BR116

4 BELO @

Figura 18 — llustracéo da Distribuic&o Espacial da Serra do Espinhaco.

Nestas depressdes, rochas granitdides, metassedimentares e metavulcanicas sustentam
morfologias colinares policonvexas mais ou menos suavizadas. As bordas deste compartimento,
ambas nitidamente escarpadas, apresentam, no entanto, algumas diferengcas morfologicas
relacionadas com as respectivas posi¢cdes no contexto geotectdnico global. A escarpa que forma a
borda oeste apresenta altura média de 400m e tragado regular, via de regra, sustentada por

pacotes de quartzitos, pelo menos no topo. Sao caracteristicos deste trecho da borda oeste:
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e Os canyons entalhados, perpendicularmente a escarpa, por cursos d’agua pertencentes a
bacia do rio S&o Francisco, como os rios: Pardo Grande, Pardo Pequeno, Preto e Jequitali,
entre outros;

e Os deslocamentos da linha de escarpa, correspondendo as falhas de direcgdo WNW-ESE,
que tiveram movimentagdo transcorrente dextral no Proterozoico (Almeida Abreu & Pflug
1994).

O escarpamento que constitui a borda leste do Planalto Meridional ndo apresenta, quanto a ele, a
mesma regularidade, nem continuidade observadas em sua borda oeste. Aparentemente, esta
configuracdo parece resultar da combinagédo entre a importante variabilidade de resisténcia das
rochas que la se entremeiam (quartzitos e conglomerados versus granitdides e xistos) e a também

grande variabilidade de estruturas tectonicas e suas diregoes.

6.1.3.1.6 O Planalto Setentrional

Este compartimento inicia-se logo a norte da cidade de Couto de Magalhédes e estende-se além da
fronteira Minas Gerais-Bahia. Alongando-se em direcdo NNE com comprimento e largura de,
respectivamente, 340 e 100km. A sua morfologia é radicalmente diferente da do Planalto

Meridional e foi descrita por Saadi (1991b), como composta por:

¢ Um plano fundamental, extraordinariamente regularizado e inclinado em dire¢do ESE entre
Francisco Sa e Leliveldia, constituindo um platé perfeito, apesar de sua subdivisdo em
inimeras chapadas isoladas por profundos e estreitos vales;

¢ Linhas de cristas quartziticas de direcdo N-S, com altitude maxima de 1.467m formando um
espigao protuberante no meio do planalto;

e Uma zona ligeiramente deprimida, com relagdo ao plano fundamental, inserida
paralelamente em meio as cristas quartziticas e ocupada por colinas gnaissicas entre as

cidades de Itacambira e Espinosa.

Esta constituicAo morfolégica encontra respaldo em caracteristicas lito-estruturais especificas
deste compartimento. O plano fundamental do planalto foi elaborado sobre metassedimentos
(quartzitos, xistos, filitos, metatilitos) do Grupo Macaubas, estruturados e dobrados com vergéncia
para oeste. As cristas quartziticas centrais correspondem a lascas de empurrdo com mesma
vergéncia envolvendo sequéncias do Supergrupo Espinhago. A depressédo gnaissica € o resultado

da escavacdo fluvial de uma janela estrutural equivalente & de Gouveia, no Planalto Meridional.
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Os trabalhos de Ferreira (2010) concentraram-se no vale do rio Jequitinhonha e descrevem as
Unidades Geomorfolégicas da regido baseadas nas interacdes entre litoestratigrafia e unidades de

relevo.

e Serra do Espinhaco - conjunto de cristas, picos e colinas alinhado predominantemente na
direcdo N-S com altitudes variando entre 1000 e 1400m, separando a bacia do rio
Jequitinhonha da bacia do rio S&o Francisco. O relevo é fortemente controlado pela litologia
e estrutura. Muitos escarpamentos ajustam-se exatamente com linhas de falhas. As
vertentes sdo ingremes e os vales sao fortemente encaixados. Percebe-se que a Serra do
Espinhaco coincide com manchas de relevo fortemente ondulado. Saadi (1995) estudou a
geomorfologia dessa regido, partindo das condi¢des geoldgicas para, na sequéncia, analisar
o0 compartimento do relevo, a hidrografia e os marcos evolutivos da paisagem, culminando

com uma discussao sobre os papéis dos paleoclimas e da tectbnica.

e Planaltos do rio Jequitinhonha - ocupam parte do alto e praticamente todo o setor médio
da bacia. Ocorrem chapadas de dimensdes e graus de ramificacdo variados, com altitudes
entre 800 e 1100m e baixa densidade de drenagem. Entre as chapadas e de forma
ampliada nas areas situadas a jusante do municipio de Araguai observam-se amplas areas
dissecadas, com colinas e cristas, vales relativamente encaixados e vertentes ravinadas. A
drenagem ¢é fortemente controlada pela estrutura geoldgica. Os planaltos do rio
Jequitinhonha coincidem com manchas de relevo fortemente ondulado entremeadas pelas

areas suavemente onduladas dos relevos tabulares das chapadas.

e Planaltos dissecados do leste de Minas Gerais - ocorre a partir do municipio de
Almenara, em dire¢do a costa atlantica e também na porcao sul da bacia, proximo ao divisor
com a bacia do rio Doce. Sao caracterizados por formas mais suaves, resultantes de intenso
processo de dissecacao fluvial. As feicdes predominantes sé@o as colinas e cristas com vales
encaixados ou de fundo chato, pont6es e algumas poucas feicOes tabulares. No geral, o

conjunto coincide com manchas de relevo variando de ondulado a fortemente ondulado.

e Depressdo do Jequitinhonha - é&rea rebaixada localizada ao longo do vale do rio
Jequitinhonha e de alguns de seus afluentes, adentrando-se nas sub-bacias mais
importantes. As altitudes variam de 400m nas proximidades do municipio de Aracuai a 150m
no limite leste da por¢cdo mineira da bacia. Escarpas alinhadas marcam os limites deste
conjunto geomorfolégico com o dos planaltos do rio Jequitinhonha. Destaca-se a presenca
de colinas de topos aplainados e vales de fundos chatos. Nessa Unidade observa-se a

predominancia de manchas de relevo ondulado ou aplainado.

Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG
6.1-53



/ sfe
PN

4470

43‘3.0W

4377w 42°30

20w 41730

40°30W 400Ny
L 1

16°0'S;

16°30'5+

-16°30'S
17°0'8 =177
Legenda
Bl D:rressiic do Rio Jequitnhonha
Planalty do Ric Jequitinhonha - Ric Pardo
[ Planaitos Cissecades do Centro-Sul e do Leste de Rinas
17¢30'S= | Sena do Espinhage =17"30'S
[ &= 116
|
.
J
: Bacia do Jequitinhouha
12°0'5- =18TS
MINAS GERAIS
0 250 800 1.003 1,500
Km
18305 : . -18°30'G
| | )
L
1 L I
4400 43°0W 430 4200 41730 440w 40°30V

Figura 19 — Adaptacédo do Mapa de Conjuntos Geomorfologicos de Ferreira (2010).
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6.1.3.1.7 Dominios Geomorfolégicos

Reunindo uma série de estudos anteriores os trabalhos da CPRM resultaram no estudo da
Geodiversidade de Minas Gerais (Geodiversidade de Minas Gerais — CPRM — 2010) que definiram
cinco Dominios Geomorfolégicos para o Estado, sendo que apenas o Dominio de Unidades
Agradacionais (), o Dominio das Unidades Denudacionais em rochas cristalinas ou sedimentares
(I, e o Dominio das Unidades Denudacionais em rochas sedimentares litificadas (Ill) foram
observados ao longo da rodovia BR-116/MG no Estado de Minas Gerais e, portanto, apenas

esses foram brevemente descritos.

6.1.3.1.7.1 Dominio das Unidades Agradacionais

Dominio composto por trés padrdes de relevo, que correspondem as zonas de acumulacao atual e
subatual.

¢ Planicies fluviais ou fluviolacustres - sdo planicies de inundacgéo e baixadas inundaveis.
Constituem zonas de acumulagdo atual, sub-horizontais, compostas por depdsitos
arenoargilosos a argiloarenosos. Apresentam gradientes extremamente suaves e
convergentes em direcao aos cursos d’agua principais. Sao terrenos periodicamente
inundaveis, mal drenados nas planicies de inundagéo e bem drenados nos terragos. Exibem

amplitude de relevo nula (zero) e inclinacdo das vertentes variando entre 0-3°.

e Terracos fluviais - sdo paleoplanicies de inundacédo em fundos de vales. Constituem zonas
de acumulagéo subatual, planas a levemente onduladas, bem drenadas, compostas por
depésitos arenosos a argilosos de origem fluvial. Encontram-se em um nivel mais elevado
que o das varzeas atuais e acima do nivel das cheias sazonais. Exibem amplitude de relevo

entre 2 e 10m e inclinacédo das vertentes variando entre 0-3°.

¢ Vertentes recobertas por depdsitos de encosta - constituem rampas de colivio e cones
de talus. Sao zonas de acumulacdo atual — depdésitos de encosta mal selecionados. Os
cones de talus correspondem a superficies deposicionais fortemente inclinadas. Ocorrem
nos sopés das vertentes ingremes de terrenos montanhosos. As rampas de coluvio
consistem em superficies deposicionais inclinadas. Ocorrem nas baixas encostas de
ambientes colinosos ou de morros. Esses padr8es de relevo tém ocorréncia localizada no
estado. Apresentam amplitude variavel (depende da extensdo do depdsito na encosta) e
inclinacdes das vertentes entre 5-20°, quando associados as rampas de coluvio, e entre 20-

45°, quando associados aos cones de talus.
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6.1.3.1.7.2 Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Cristalinas ou Sedimentares

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

guais a degradacao é predominantemente em rocha sedimentar.

e Colinas amplas e suaves - 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 50m e inclinacdo de vertentes entre 3-10°. Ha predominio de
processos de pedogénese, com ocorréncia restrita de processos de eroséo laminar ou linear
acelerada (ravinas e vocgorocas). Pode ocorrer geragdo de rampas de coluvios nas baixas

vertentes.

e Dominio de colinas dissecadas e de morros baixos - constituem colinas dissecadas, com
vertentes convexo-concavas e topos arredondados ou agugados. Sistema de drenagem
principal com deposicdo de planicies aluviais restritas ou em vales fechados. Exibem
amplitude de relevo que varia de 30 a 80m e inclinacdo de vertentes de 5-20°. Ha equilibrio
entre processos de pedogénese e morfogénese (formacdo de solos espessos e bem
drenados). Atuacgdo frequente de processos de erosdo laminar e ocorréncia esporadica de
processos de eroséo linear acelerada (sulcos, ravinas e vogorocas). Pode ocorrer geragao

de rampas de collavios nas baixas vertentes.

e Dominio de morros e de serras baixas - correspondem a 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. Esse padrdo de relevo apresenta sistema de drenagem principal com planicies
aluviais restritas. Exibem amplitude de relevo que varia de 80 a 200m e inclinacdo das
vertentes entre 15-35°. Nesse padrdo de relevo h& predominio de processos de
morfogénese (formacédo de solos pouco espessos em terrenos declivosos), além da atuacao
frequente de processos de erosdo laminar e linear acelerada (sulcos e ravinas), com
ocorréncia esporadica de processos de movimentos de massa. Pode ocorrer geracao de

coluvios e, subordinadamente, depdsitos de talus nas baixas vertentes.

¢ Dominio montanhoso - correspondem a alinhamentos serranos, maci¢cos montanhosos, front
de cuestas e hogback. Sdo formas muito acidentadas, com vertentes predominantemente
retilineas a cbncavas, escarpadas e topos de cristas alinhadas, agucados ou levemente
arredondados, com sedimentacdo de coluvios e depoésitos de talus. Exibem sistema de
drenagem principal em franco processo de entalhamento. Apresentam amplitude de relevo
acima de 300m, podendo apresentar, localmente, desnivelamentos inferiores a essa
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medida. As inclinagbes de vertentes variam entre 25-45°, com possivel ocorréncia de
pareddes rochosos subverticais (60-90°). Nesse padrdo de relevo ha franco predominio de
processos de morfogénese (formacao de solos rasos em terrenos muito acidentados), além
da atuacédo frequente de processos de erosdo laminar e de movimentos de massa. Pode

haver geracao de depdsitos de talus e de collvios nas baixas vertentes

e Escarpas serranas - corresponde a um relevo montanhoso, muito acidentado, com vertentes
predominantemente retilineas a cbncavas, escarpadas, assim como topos de cristas
alinhadas, agucados ou levemente arredondados, com sedimentacdo de collvios e
depdsitos de talus. Apresentam sistema de drenagem principal em franco processo de
entalhamento, amplitudes acima de 300m e inclinagdo de vertentes entre 25-45°, com
ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60-90°). Predomina o0 processo de
morfogénese (formagédo de solos rasos em terrenos muito acidentados), com ocorréncia
frequente de processos de erosao laminar e de movimentos de massa. Pode ocorrer

geracdo de depoésitos de talus e de collvios nas baixas vertentes.

e Degraus estruturais e rebordos erosivos - sdo formas acidentadas, constituidas por
vertentes predominantemente retilineas a coéncavas, declivosas e topos levemente
arredondados, com sedimentacdo de collvios e depésitos de talus. Exibem sistema de
drenagem principal em franco processo de entalhamento, amplitude de relevo entre 50 e
200m e inclinagdo de vertentes de 10-25°, com ocorréncia de vertentes muito declivosas
(acima de 45°). Nesse padrao de relevo ha franco predominio de processos de morfogénese
(formacéo de solos rasos), com atuacdo frequente de processos de erosdo laminar e de
movimentos de massa. Depoésitos de talus e de colivios podem ser gerados nas baixas

vertentes.

¢ Vales encaixados - consistem de feicbes de relevo fortemente entalhadas pela inciséo
vertical da drenagem formando vales encaixados e incisos sobre planaltos e chapadas. Sao
formas constituidas por vertentes predominantemente retilineas a cbéncavas, fortemente
sulcadas, declivosas, com sedimentacdo de collvios e depdsitos de talus. Apresentam
sistema de drenagem principal em franco processo de entalhamento, amplitudes entre 100 e
300m e inclinacdo de vertentes de 10-25°, com possiveis ocorréncias de vertentes muito
declivosas (acima de 45°). Em geral, essas formas de relevo indicam uma retomada erosiva
recente em processo de reajuste ao nivel de base regional. Ha predominio de processos de
morfogénese (formacdo de solos rasos), com atuacdo frequente de processos de erosao

laminar e de movimentos de massa.
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6.1.3.1.7.3 Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Sedimentares Litificadas

Dominio composto por dois padrées de relevo, que correspondem a relevos de degradagdo em

rochas sedimentares.

¢ Planaltos e baixos platbés - 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 deposicdo de planicies aluviais
restritas ou em vales fechados. Apresentam amplitude de relevo entre 0 e 50 m, inclinacéo
de vertentes que varia entre 2-5° e topo plano a suavemente ondulado. Nessas formas de
relevo, h& predominio de processos de pedogénese, com eventual atuagdo de processos de
laterizacdo. De forma localizada, nos planaltos, podem ocorrer processos de erosdo laminar
ou linear acelerada (ravinas e vogorocas). Os planaltos séo formas de relevo caracterizadas
como formas de degradacdo predominantemente em rochas sedimentares, mas também

sobre rochas cristalinas.

e Chapadas e platés - constituem superficies tabulares algadas, ou relevos soerguidos. S&o
formas planas ou aplainadas, ndo ou incipientemente pouco dissecadas. Exibem rebordos
posicionados em cotas elevadas, delimitados por vertentes ingremes a escarpadas.
Apresentam amplitude de relevo que varia de 0 a 20m e topos planos. Nessas formas de
relevo, ha franco predominio de processos de pedogénese, com frequente atuacao de
processos de laterizacdo e ocorréncias esporadicas de processos de erosao laminar ou

linear acelerada (ravinas e vogorocas).

Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG
6.1-58



P =L

Dominios Geomorfoldgicos
do Estado de Minas Gerais

Legenda

| - Dominio das Unidades Agradacionais
- Il - Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Cristalinas ou Sedimentares
- Il - Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Sedimentares Litificadas

[V - Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Sedimentares pouco Litificadas
- V - Dominio dos Relevos de Aplainamento

BR- 116

Figura 20 - Compartimentacdo geomorfoldgica do estado de Minas Gerais em Dominios Geomorfolégicos.
Fonte: alterado de CPRM Geodiversidade de Minas Gerais - 2010.
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6.1.3.1.8 Geomorfologia das Areas de Estudos Proximas ao Eixo da Rodovia no Estado de

Minas Gerais.

A metodologia empregada para a caracterizagdo das Unidades Geomorfologicas nas areas
proximas ao eixo da rodovia seguiu uma rotina de ac¢des comuns a esse tipo de estudo.
Inicialmente séo identificadas as Unidades descritas em bibliografias especializadas, informacdes
oficiais dos Orgdos Municipais/Estaduais/Federais e mapas regionais. E, a partir dessa
identificacdo, realizar os trabalhos de campo com o objetivo de caracterizar as Unidades

presentes nas Areas de Estudos Préximas ao Eixo da Rodovia do empreendimento.

O mapeamento geomorfolégico foi realizado através de observagbes de relevo e agrupamento
dessas feicoes em Unidades Morfoldgicas (3° taxon) correlacionaveis a partir da geologia, grau de
intemperismo e tipos de solo. Esse agrupamento é realizado basicamente por observagfes do
relevo, identificando feicdes semelhantes tais como: feicdes dos topos dos morros, tipos de vales,

inclinacdo dos taludes e densidade de drenagens.

As caracteristicas geomorfologicas do Estado de Minas Gerais, seguindo o trajeto da rodovia BR-
116/MG sédo muito semelhantes predominando um relevo ondulado a fortemente ondulado de
acordo com a predominancia da geologia do substrato. Essa interelacédo entre relevo e geologia é
tdo marcante que em praticamente todo o trecho predominam as formas de relevo sustentadas
pelas rochas igneas e metarmorficas, e a partir do ponto onde a ocorréncia das coberturas
lateriticas passa a ser dominante ocorrem areas de relevo arrasado praticamente sem grandes
elevacbes e areas muito planas. Essa mudanca é visivel no trecho estudado a partir da
interseccdo entre as BR-116/MG e BR-251 ja proxima a divisa Minas Gerais/Bahia.

Os trabalhos de campo correlacionaram as observacbes de relevo (3° taxon) as seguintes
Unidades Geomorfolégicas descritas por diversos autores:

6.1.3.1.8.1 Unidade Serranias da Zona da Mata Mineira

Caracterizada por relevos fortemente ondulados, onde predominam fei¢cdes estruturais como as
linhas de cumeadas, alinhamentos dos picos das serras e vales encaixados nos falhamentos. Em
alguns pontos dessa Unidade ocorrem predominéncia de formas de topos agucados que sao

balizados por cristas de maior altitude.
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Figura 24 - Picos Caracterizam o Relevo como Fortemente Ondulado
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Figura 25 - Relevo Fortemente Ondulado com Fei¢6es Estruturais.

Figura 26 - Visdo Geral do Relevo Ondulado a Fortemente Ondulado
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Figura 27 - Linha de Cmeada.
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Figura 28 - ei(;f)es Presentes ness Unidade Conhecidas como “Pio de Acucar”.
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Depresséo Escalonada dos Rios Pomba e Muriaé

Unidade observada nas proximidades da cidade de Muriaé formando um relevo menos ondulado
gue a Serranias com topos dos morros mais arredondados e uma marcante depressao no rio
Pomba com ele encaixado entre gargantas e vales mais amplos que os observados na primeira
Unidade Geomorfoldgica. Mesmo nessa Unidade o relevo é sustentado pelo substrato rochoso

com feigOes caracteristicas de grandes blocos e inclina¢gdes pouco acentuadas dos taludes.

Figura 29 — Fei¢&o Caracteristica da Unidade com Morros de Topos mais Arredondados
e Vales Amplos de Base Achatada.
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Figura 30 — Relevo Sustentado pelo Substrato Rochoso com Grandes Blocos
de Rochas Metamorficas Espalhadas pela Paisagem.

Figura 31 — Relevo sem Grandes Elevacdes.
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Figura 32 — Fei¢&o Caracteristica da Unidade, Morros Baixos com Topos Arredondados.
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Figura 33 - Feigao Caractristica da Unidade, Morros Baixos com Topos Arredondados.
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Figura 34 — Vale do rio Pomba.

Planaltos do Rio Jequitinhonha

Unidade marcada pela presenca de chapadas de dimensfes variadas e baixa densidade de
drenagens. Ocorrem entre as chapadas grandes areas dissecadas com colinas baixas e relevos

com ondulagdes suaves entre elas.
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Figura 35 — Planaltos Caracteristicos com Morros de Topos Arredondados
e Vales de Base Chata

Figura 36 — Morro com o Topo Arredondado Sustentando o Relevo.
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Figura 38 — Predominio de Morros Baixos com Topos Arredondados e Vales Amplos.
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Figura 39 — Feicdo Caracteristica a Presenca de Grandes Chapadas.

Depresséo do Jequitinhonha

Unidade observada apenas no vale do rio Jequitinhonha, € bem marcada pelo contraste entre a
Unidade dos Planaltos do Jequitinhonha de escarpas alinhadas e os vales de fundo chato

caracteristico desse tipo de Unidade.
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Figura 40 — Entre 0s Morros Ocorrem Vales Amplos de Fundo e Topografla Monétona.

Figura 41 — Contato entre a Unidade de Planaltos e a Depresséo.
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6.1.3.1.8.2 Dominio das Unidades Agradacionais

Esse Dominio apresenta em campo feicdes geomorfoldgicas semelhantes a Unidade Escalonada
do rio Pomba-Muriaé, onde é possivel observar nos trechos interceptados pela rodovia BR-
116/MG algumas planicies fluviais e alguns terracos fluviais existentes na bacia do rio Pomba.

Figura 42 — Exemplo de Planicie Fluvial observada em campo na bacia do rio Pomba.
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Figura 43 — Exemplo de Planicie Aluvial observada em campo.

Figura 44 — Exemplo de Terragos Aluviais observados em campo.
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Figura 45 — Exemplo de Terrago Aluvial.

6.1.3.1.8.3 Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Cristalinas ou Sedimentares

As feicbes observadas em campo nos trechos em que a rodovia BR-116/MG o intercepta sé&o
correlacionaveis as da Unidade Serranias Zona da Mata Mineira que € basicamente composta por
relevos ondulados a fortemente ondulados com feigcbes marcadamente com controle geoldgico
estrutural e vales encaixados. A partir da cidade de Governador Valadares comegam a aparecer

as colinas amplas e suaves e os vales de fundo chato.
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Figura 47 — Exemplo de padré&o de relevo suavemente ondulado com morro testemunhos.
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Figura 48 — Padréo de relevo ondulado com vales de fundo chato.

6.1.3.1.8.4 Dominio das Unidades Denudacionais em Rochas Sedimentares Litificadas

As feicOes de relevo desse Dominio sdo observadas em campo a partir do entroncamento entre
as BR-116/MG e BR-251. S&o padrdes, devido a geologia, de morros de topos arredondados, sem

grandes elevacdes e algumas chapadas.
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Figura 49 — Feic&o de relevo caracteristica com grandes areas planas a suavemente onduladas.

Figura 50 - Feicao de relevo caracteristica com grandes areas planas a suavemente onduladas.
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Figura 51- Feicdo de relevo caracteristica com grandes areas planas a suavemente onduladas.

Figura 52- Feicdo de relevo caracteristica com grandes areas planas a suavemente onduladas.
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6.1.3.1.9 Representacédo espacial das unidades geomorfolégicas

A representacdo espacial das unidades geomorfologicas e das principais unidades da paisagem
da Area de Estudo foram contempladas no mapa geomorfologico (ANEXO VII). Para a
composicao da representacdo das unidades no dado mapa foram utilizadas feicdes macro das
Unidades Geomorfoldgicas, como: agrupamento dos tipos de relevos, caracteristicas das
drenagens e tipos e extensfes dos vales nas regifes. Ao se caracterizar as Unidades com estas
informac0des torna-se igualmente valida a representacéo espacial das Unidades Geomorfoldgicas,

dispensado a necessidade de planta planialtimétrica para sua representacao.

6.1.4 Geologia e Geotecnia

6.1.4.1 Geologia Regional

O Brasil foi dividido por Almeida et. al. (1977a, 1981), em Provincias Estruturais para que fosse
possivel orientar os trabalhos de caracterizacdo e separagdo dessas Provincias, conforme suas
caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas. Os autores adotaram como parametros, para a
caracterizacao dos limites dessas Provincias Estruturais, as regifes geoldgicas naturais que
mostram ou apresentam feicBes estratigraficas, tectbnicas, magmaticas e metamérficas proprias e

diferentes das apresentadas pelas Provincias confinantes.

Os limites escolhidos pelo Servico Geoldgico Brasileiro, para estas Provincias, foram de carater
geologicamente bem definido (falhas e zonas de falhas, frontes metamoérficos, zonas de antepais,
limites erosionais de areas sedimentares, dentre outros com caracteristicas marcantes) e limites
arbitrario-convencionais (sdo limites mal definidos geologicamente, falta de conhecimento
adequado no entdo estagio de conhecimento, etc.) que se baseiam em levantamentos de campos

e comparac0des de estruturas, para propor as diferenciacdes entre as Unidades Geologicas.

Na Figura 53 é apresentada uma divisdo do Brasil em Provincias Estruturais, proposta pelo
Servico Geoldgico do Brasil — CPRM. Essa divisdo orientou a elaboracdo do presente estudo,

servindo para definicdo das Unidades presentes nas areas atingidas pelo empreendimento.
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[ Provircia Transarrezonas
=1 Frovircia Carajds

=] Provincia Amezdnia Certral
& Frovincia Tapajos-Farima
& Frovincia Ronddniz-Juruena
[CE] Provircia Rio Negro

B Provircia Sunséas

BBl Frovincia Séo Francisco
& Provircia Borborema

B Frovircia Tocantins

[T Frovincia Martiqueira

[AZ] Provincia Ammazonas

[E&] Frovincia Pamaiba

] Provircia Parecis

& Frovincia Parané

v Rodovia BR116

Figura 53 — Provincias Estruturais Brasileiras.
Fonte: Geologia, Tectdnica e Recursos Minerais do Brasil - CPRM 2003. (Adaptado).

A duplicacdo da rodovia BR-116/MG no trecho do Estado de Minas Gerais ocorrera
predominantemente sobre rochas da Provincia Mantiqueira que é composta nessa regido por

rochas igneas e metamorficas.

A Provincia Mantiqueira representa uma entidade geotecténica com franca orienta¢cdo nordeste
instalada a oeste do Craton do S&o Francisco ao final do periodo Neoproterozdico e inicio do
Paleozoico, constituindo, juntamente com a Faixa Brasilia, a Cunha de Guaxupé e os
metassedimentos da denominada Faixa Alto Rio Grande, o arcabouco geotectonico do Sudeste
Brasileiro.
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6.1.4.2 Geologia Minas Gerais

Devido a complexidade da evolucdo geoldgica do Estado de Minas Gerais e também sua grande
extensao territorial esse estudo abordard apenas as Unidades Litoldgicas que afloram na area de
estudo do empreendimento ou que sejam relevantes para o entendimento da evolugéo geoldgica

das regibes afetadas.

6.1.4.2.1 Descricao das Unidades Afetadas

As Unidades Litoestratigréficas afetadas pela implantacdo do empreendimento serdo descritas
conforme as utilizadas na elaboragdo dos Mapas Oficiais do Estado de Minas Gerais e 0s
adotados pela Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais — CPRM/Servigo Geologico do Brasil.
A ordem para descrigfes das Unidades seguira o trajeto no sentido Além Paraiba — Divisa Alegre

no trecho da rodovia BR-116/MG trecho de Minas Gerais.

Provincias Estruturais em Minas Gerais

Além Paraiba

{ Er116
1 - Rov. Ocantins
2 - Bacia do Parana
3 - Rov. Sio0 Fancisco
4 - Rov. Mantiqueira

Figura 54 — Representagao esquematica adaptada das Provincias Estruturais no Estado de Minas
Gerais. Fonte: Mapa Geolédgico de Minas Gerais 2003.
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A Provincia Mantiqueira juntamente com a extremidade meridional da Provincia Tocantins
representam o arcabouco pré-cambriano do sudeste brasileiro, desenvolvido em resposta ao
“Ciclo Brasiliano” (e.g. Almeida 1977). Localizada a leste dos cratons S&o Francisco e Rio de La
Plata, a Provincia se estende por cerca de 3000 km, do sul da Bahia ao Uruguai. Esta Provincia
guarda o registro de uma longa e complexa evolu¢do neoproterozéica, integrando uma sucessao
de cinturdes controlados por diferentes sistemas de cavalgamentos transpressivos em direcao as

margens cratdnicas (Heilbron et al. 2004).

A Figura 55 mostra o Craton do Sao Francisco e suas faixas moveis, sendo que o retangulo em
destaque mostra o limite entre as faixas Ribeira e Aracuai e nessa regido se encontra a BR-
116/MG no trecho MG. Sera necessaria uma explanacdo sobre os Orbégenos Ribeira e Araguai
para o entendimento das relacdes entre as Unidades Litoestratigraficas abordadas nesse relatorio.

E essa discussao seguira as propostas de Figueiredo, 2009.

Modelo Evolutivo para o Orégeno Ribeira:

O modelo evolutivo descrito a seguir € uma compilacdo dos trabalhos publicados realizada por
Figueiredo, 2009 com base nos estudos de Heilbron et al (2004) e Tupinamba et al. (1993).

Na regido adjacente ao Craton do Sao Francisco a sedimentacao neoproterozdica é representada
pelos sistemas deposicionais da Megassequéncia Andrelandia a qual representaria uma
deposicdo de margem continental passiva. Esta megassequéncia ocorre em todos os dominios

gue integram o Terreno Ocidental do Orégeno Ribeira.

Idades-modelo Sm-Nd sugerem um limite maximo de idade entre 0,1 e 0,79 Ga para a deposicdo
da Megassequéncia Andrelandia. Alguns dados isotopicos de Sr e Nd em paragnaisses sugerem
contribuic&o juvenil, que tanto pode ter sido derivada do magmatismo intrabacinal como do arco
magmatico neoproterozéico, indicando, portanto, que a por¢do de topo da megassequéncia pode

ser contemporanea com o0s estagios iniciais da orogénese.
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Figura 55 - Cobertura fanerozoica: 1 - Bacia do Parana. Provincia Tocantins: 2 - Faixa Brasilia.
Provincia Mantiqueira: 3 - Faixa Apiai; 6 - faixas Ribeira e Aracuai. Embasamento pré-1,7 Ga: 5 -
Cinturdo Mineiro; 7 - Macico de Joinville. Coberturas do Cr

O arco magmatico Rio Negro é formado por ortognaisses tonaliticos a graniticos que estao
alojados em paragnaisses do Dominio Costeiro do Terreno Oriental. Estas rochas encaixantes
representariam a provavel por¢éo distal (turbiditica) da margem passiva do Terreno Oriental. O
arco magmatico teria sido gerado em resposta a um processo de subduccdo com direcdo para
leste, em um ambiente de margem continental ativa. Heilbron & Machado (2003) sugerem pelo
menos duas etapas de geracdo de rocha no arco, uma em torno de 790 Ma e outra entre 635-620
Ma. O arco magmatico Rio Negro atuou como area fonte de sedimentos para o Dominio Cambuci
e as unidades de topo do Dominio Costeiro, que representam as bacias de ante-arco e retro-arco,
respectivamente.
Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG
6.1-84



A zste =2

O fechamento do Oceano Adamastor, que representaria a bacia precursora do orégeno, resultou

na colisdo entre o Paleocontinente S&o Francisco - Congo e outro(s)

microcontinentes(s) localizados a leste (e.g. Terreno Oriental ou Serra do Mar). Este episddio
colisional ocorreu entre 590 e 550 Ma com é&pice em 580 Ma. As zonas de deformagdo com
encurtamento frontal vergentes para oeste e zonas de mergulho ingreme (30-60°) orientadas para
NE-SW, sugerem uma colisédo obliqua, que colocou os Terrenos Paraiba do Sul e Oriental sobre o

Terreno Ocidental.

O espessamento crustal resultante desta colisdo gerou diversas suites granitoides com diferentes
idades, abundantemente encontradas no topo do Terreno Ocidental (Dominio Juiz de Fora) e no
Terreno Oriental. Assim, sdo encontradas suites como a calcio-alcalina de alto—K (590-580 Ma),
leucogranitos e/ou granada charnockitos (580 Ma) e biotita granitos (tipo Serra dos Org&os) com
560 Ma.

Um episodio colisional mais tardio ocorrido entre 535-510 Ma foi datado no terreno Cabo Frio,
denominada Orogénese BUzios. Sugere-se que esta colisdo pode estar relacionada ao
fechamento de uma bacia oceénica localizada entre o arco magmaético (Rio Negro) e a borda sul
do Continente Congo. Ocorrem registros de que esta colisdo deformou e metamorfisou os
terrenos ja amalgamados do Ordégeno Ribeira, gerando redobramento de estruturas previamente
formadas e geracdo de zonas de cisalhamento associadas a uma granito génese, entre 535 e 520
Ma.

A fase de colapso extensional € marcada por uma fase de deformacao que ocorre nos Terrenos
Oriental e Cabo Frio, gerando dois conjuntos de estruturas: zonas de cisalhamento dulcteis-rupteis
normais e zonas de cisalhamento subverticais, sendo as primeiras longitudinais ao orégeno e as
Gltimas transversais a ele. A este regime tectbnico estdo associados granitos calcio-alcalinos que

ocorrem como stocks, diques e soleiras com idades entre 510 e 480 Ma.
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Figura 56 — Localizag@o do Orégeno Araguai e Faixa Congo Ocidental em relagdo aos cratons do Sao
Francisco e Congo, e Ordgeno Ribeira (modificado de Alkimim et. al., 2006 in: Vieira, 2007).

Modelo Evolutivo para o Orégeno Aracuai:

De acordo com Pedrosa-Soares & Wiedeman-Leonardos (2000), Pedrosa-Soares et al. (2001) e
Pedrosa Soares et al. (2007) os compartimentos tecténicos principais do

Orogeno Araguai sao:

e Dominio externo - o qual circunscreve a margem sudeste do Craton do Sao Francisco

e caracteriza-se como uma faixa de dobramentos e empurrdes;
¢ Inflexdo setentrional - que contém segmentos dos dominios externo e interno;
e Dominio interno - que corresponde ao nucleo metamorfico-anatético do orégeno.

O dominio externo caracteriza-se pelo transporte tecténico contra o Craton do Sao Francisco,
metamorfismo em facies xisto verde a anfibolito baixo nas rochas supracrustais e auséncia de
magmatismo orogénico. O embasamento inclui complexos ortogndissicos do arqueano e
paleoproterozdico, sequéncias predominantemente metassedimentares paleoproterozdicas,
granitos anorogénicos tardi-paleoproterozéicos (1,7 Ga) relacionados a abertura do rifte
Espinhaco e rochas do Supergrupo Espinhaco.
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A inflexdo setentrional é o compartimento tectdnico caracterizado pela grande curvatura do
Orogeno Aracuai, onde os tracos estruturais brasilianos direcionam-se para leste. O
metamorfismo cresce do sentido norte para o sul, desde a facies xisto verde, no limite cratonico,
até a facies anfibolito alto, ja em territério do ndcleo metamérfico-anatético. O embasamento é
constituido pelo prolongamento de complexos arqueano-paleoproterozéicos da regido cratdnica

do sul da Bahia.

No dominio interno ocorre o arco magmatico célcio-alcalino e diversos corpos de rochas
granitdides originadas nos estagios sin, tardi e pds-colisionais da Orogénese Brasiliana, e a zona
de sutura com remanescentes oceanicos. O embasamento é representado principalmente pelo

Complexo Juiz de Fora de idade paleoproterozéica.

Alkmim et al. (2006) subdividem o dominio interno em dois subdominios distintos de acordo com
a variagdo de transporte tectbnico: o Setentrional, com zonas de cisalhamento e foliagbes
predominantemente  NNW e o subdominio Meridional, onde estas feicbes tém direcéo
predominante NNE e NE. No subdominio Setentrional (entre os paralelos 16°S e 18°S) o
transporte tectdnico se da em duplo sentido, para oeste em direcdo ao Craton S&o Francisco e,
para leste em direcdo ao Craton do Congo.

Plutonismo Orogénico no Orégeno Aracuai 3

Os eventos geradores de rochas plutbnicas no Orogeno Aracuai-Congo Ocidental ocorreram no
periodo compreendido entre 630 e 480 Ma e resultaram em um grande volume de rochas
graniticas, as quais cobrem um terco da regido orogénica. Pedrosa-Soares et al. (2001)
agruparam formalmente os granitos em seis suites, com base em relacdes de campo, feicbes
estruturais, assinaturas geoquimicas e idades U-Pb em: G1, G2, G3S, G3l, G4 e Gb5.
Posteriormente Pedrosa-Soares et al. (2008) reagruparam essas rochas em cinco suites (G1 a
G5) e em Pedrosa-Soares et al. (2011) é apresentado o estado da arte dos eventos de
granitogénese do Ordgeno Aracuai e proposta a substituicdo do termo “suite” por “supersuite”
visando evitar confus6es com os nomes adotados regionalmente para essas rochas e caracteriza-

las como unidades de maior hierarquia. A caracterizacdo regional a seguir é baseada

predominantemente do trabalho de Pedrosa-Soares et al. (2001) e em referéncias nele citadas:

3 (conforme compilagcdo modificada de Tedeshi, 2013)
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Supersuite G1 - composta por rochas do tipo |, com composicfes varidveis entre tonalito e
granodiorito, as quais podem apresentar facies e autolitos que variam de méficos a
dioriticos. Foram deformadas durante a Orogénese Brasiliana, apresentam foliacdo
gnaissica a localmente milonitica, mas pontualmente podem apresentar feicdes igneas
preservadas. Essas rochas possuem assinatura calcio-alcalina de médio a alto potassio e
sdo metaluminosas. Ocupam predominantemente o campo de rochas pré-colisonais nos
diagramas discriminatérios de ambiente tectnico, o que corrobora, com sua classificacdo
como representantes do arco magmatico, edificado entre 630 e 585 Ma. Dentro da &reas
tipo foram mapeados, por Silva (2002), trés platons: o Tonalito Sao Vitor, classificado por
estes autores como sin - a tardi -tectdénicos e os plutons Brasilandia e Guarataia. Apenas o
Tonalito sera descrito mais adiante pois apenas este aflora nas proximidades da rodovia BR
116/MG.

Supersuite G2 - caracterizada principalmente por granitos tipo S, mas existem ainda, em
menor quantidade, rochas tipo | que constituem produto de migmatizacdo do embasamento
paleoproterozéico. Ambos os casos foram gerados do estagio sin-colisional (entre 585 e 560
Ma) e por isso foram submetidas a deformacdo regional, apresentando, na maioria das
vezes, foliagdo no estado soélido. Subordinadamente existem corpos com textura ignea
preservada (Pedrosa-Soares et al. 2011). Esta supersuite apresenta caracteristicas
descritas de formas distintas nos setores norte e sul do Orégeno Araguai, em relacdo ao Rio
Doce, em fungéo das variagbes nos niveis de exposicdo da crosta no orégeno, cujo grau
aumenta de sul para norte e de oeste para leste. Do Rio Doce para norte, onde o nivel
crustal exposto € mais raso, as rochas representantes desta supersuite variam de
leucogranitos com muscovita, a granada-biotita granitos e granodioritos a tonalitos ricos em
granada, sendo os ultimos representantes da fusdo autéctone a semi-autdéctone de gnaisses

peraluminosos ricos em plagioclasio, como os paragnaisses da regido de Nova Venécia.

Supersuite G3 - constituem volumes bem menores de rochas quando comparado as
demais supersuites e estdo associados a refusdao de granitos tipo S da supersuite G2 no
estagio tardi a pds-colisional, com dados U-Pb entre 540 e 525 Ma. As rochas mais comuns
sdo leucogranitos com quantidades variaveis de granada e/ou cordierita e/ou silimanita, as
guais ndo apresentam a foliacao regional. Sdo granitos sub-alcalinos (ricos em feldspato K)
e peraluminosos, alojados em veios e plutons pequenos semi-autdctones hospedados em
rochas do G2, principalmente a norte do Rio Doce (Pedrosa-Soares & Wiedemann-
Leonardos 2000).

Supersuite G4 - sdo platons zonados que possuem nucleo e raiz compostos por biotita
granito e gradam, em direcdo a borda, para leucogranitos a duas micas ou muscovita-

granada leucogranitos, contendo no topo cupulas pegmatoides. Comumente apresentam
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fluxo igneo (que nas bordas esta paralelizado a foliacdo regional das encaixantes) e
xendlitos de rochas encaixantes. Em geral sdo peraluminosos, mas podem ser levemente
metaluminosos, de carater sub-alcalino. Estao relacionados ao colapso do orégeno, com
idades entre 530 e 500 Ma.

Supersuite G5 - de maneira similar & que ocorre para a supersuite G2, esta supersuite
apresenta caracteristicas distintas nos setores norte e sul, em relacdo ao Rio Doce. Ao norte
do Rio Doce as rochas variam de granitos a granodioritos e seus correspondentes
charnockiticos, estdo encaixadas em paragnaisses de alto grau ou rochas da supersuite G2.
Apresentam foliacdo de fluxo bem desenvolvida e evidéncias de magma mingling e mixing.
Os representantes desta supersuite apresentam assinatura pdos colisional, sdo do tipo | e
A2, metaluminosos, variando de suites calcio-alcalinas de alto K e alto Fe a alcalinas. Ao sul
do Rio Doce as rochas gradam de gabronoritos a granitos, os quais podem apresentar
facies enderbiticas ou charnockiticas e as encaixantes sao gnaisses de alto grau ou rochas
das supersuites G1 e G2. Podem apresentar zoneamento inverso do platon, além de
evidéncias de magma mixing. S&o granitoides do tipo | que variam de metaluminosos a
peraluminosos, com assinatura calcio-alcalina de alto K, que progressivamente evoluem

para rochas alcalinas a peralcalinas.
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Figura 57: Adaptacdo do Mapa geoldgico e Secéao estrutural do Orégeno Aracuai.
Segundo de Pedrosa Soares et al. (2007).

6.1.4.2.1.1 Complexo Paraiba do Sul

Apesar das definicdes originais, datadas ainda da primeira metade do século 20, e conferindo-lhe
sempre um carater essencialmente supracrustal, o Complexo Paraiba do Sul (CPS) representa
uma unidade estratigrafica que sofreu grandes modificagbes nas caracterizacfes estratigréficas,
petrograficas e tectodnicas.
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Moraes Rego, 1933 (in Figueiredo 2009) designou de “gneiss do Parahyba” a um conjunto de
rochas contendo camadas lenticulares de calcarios magnesianos. Rosier, 1952 (in Figueiredo
2009) utilizou o termo “Complexo do Paraiba” para definir o gnaisse com plagioclasio,
correlacionavel ao “protogneis” de Lamego, 1936 (in Figueiredo 2009), observado no vale do rio
Paraiba do Sul. Nessa mesma regido, Ebert, 1955 (in Figueiredo 2009) definiu a “Série Paraiba”
como sendo constituida de “quartzito basal, sedimentos clasticos, grauvacas, conglomerados,

tilitos e calcarios”.

Em 1965 (in Figueiredo 2009), Rosier ampliou a assembléia litolégica com a inclusdo de gnaisses
diversos e migmatitos, charnockitos, marmores, tactitos e “metaquartzitos”. Lima et al. (1981)
empregaram pela primeira vez o termo Complexo Paraiba do Sul para designar o conjunto de

gnhaisses granadiferos e kinzigitos da regido costeira, do vale do rio Doce ao Rio de Janeiro.

O Complexo Paraiba do Sul pode ser subdividido em trés unidades estratigraficas informais,

estabelecidas com base nos respectivos contetdos liticos:

e Unidade Sao Fidélis - representa a maior parte da area de ocorréncia do Complexo
Paraiba do Sul, sendo constituida essencialmente por metassedimentos detriticos, pelito-
grauvagueanos: granada-biotita-(sillimanita), gnaisses guartzo-feldspaticos
(metagrauvacas), com ocorréncia generalizada de bolsdes e veios de leucossomas
graniticos derivados de fuséo parcial in situ e injecbes. Variedades portadoras de cordierita
e sillimanita (kinzigitos), comumente apresentando horizontes de xistos grafitosos, exibem

contatos transicionais com 0s granada-biotita gnaisses.

Os paragnaisses quartzo-feldspéaticos sdo compostos predominantemente de quartzo,
feldspato e biotita, com porcentagens variadas de granada, e sdo os de distribuicdo mais
ampla no interior do CPS. Muitas dessas exposi¢cdes correspondem aos chamados
“gnaisses bandados” ou “gnaisses fitados” da regido do vale do rio Paraiba do Sul. Devido
ao notavel paralelismo entre as bandas de paleossoma (biotita-plagioclasio gnaisse) e
neossoma (quartzo-feldspético), sucessivamente alternadas, qualquer que seja a origem
ou forma particular do Ultimo, essas estruturas migmatiticas adquirem uma O&bvia

conotacao sintectbnica.

¢ Unidade Italva - esta unidade é caracterizada principalmente pela presenca de marmores,
mostram-se geralmente tectonicamente imbricados com granada-biotita-sillimanita
gnaisses quartzo-feldspaticos, a quartzo-anfibllio- clinopiroxénio gnaisses (rochas

calcissilicaticas).
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No contexto dos gnaisses do CPS também sé&o feitas referéncias a presenga de “para-
anfibolitos” (Brandalise et al., 1976), que notaram essa associacdo na serra das Aguas
Quentes (entre as cidades fluminenses de Euclidelandia e Itaocara).

Os corpos anfiboliticos ali descritos sédo de cor verde-escuro a negro, concordantes com o
bandamento gnaissico, e resultariam do metamorfismo sobre margas. Os gnaisses desses
locais também contém anfibdlio, além de massas de composicao carbonatica, sob a forma

de lentes de marmore de dimensoes variaveis.

Unidade Itaperuna - esta unidade foi cartografada, inicialmente, por Barbosa et al. (1981)
e incluida no Agrupamento | dos trabalhos do Departamento de Recursos Minerais
DRM/RJ, juntamente com as unidades Raposo e Comendador Venancio. Posteriormente,
Grossi Sad & Dutra (1998) incluiram as duas ultimas unidades no Complexo Juiz de Fora e
consideraram a Unidade Itaperuna de idade intermediaria entre este complexo e o
Complexo Paraiba do Sul, mais novo. Por outro lado, Fonseca (1998) separou o0s
Gnaisses Raposo em relacdo ao Complexo Juiz de Fora, considerando-os como
paraderivados e mais velhos que o Complexo Paraiba do Sul, portanto, aproximadamente
na mesma posicao estratigrafica da Unidade Itaperuna de Grossi Sad & Barbosa (1985).

7

A Unidade Itaperuna € constituida essencialmente de paragranulitos, rochas
calcissilicaticas, fusbes quartzo-feldspaticas e, mais raramente, quartzitos e marmores. Os
paragranulitos sédo rochas de granulacao fina a média, textura granular, coloragéo cinza-
esverdeada. Muitas vezes, quando alterados, mostram uma textura milonitica a flaser que
os distingue das rochas calcissilicaticas, quase sempre macicas. S8o constituidos, em
geral, de plagioclasio, quartzo, hipersténio, diopsidio, biotita e hornblenda. Acessoriamente
apresentam opacos, apatita e zirconita, e carbonato e clorita como produtos de alteragéo.

Predominam o quartzo e o plagioclasio.

Suite Quirino

A Suite Quirino foi descrita por Machado (1986) nos arredores das cidades fluminenses de

Vassouras, Paracambi e Valenca, na porcdo oriental da folha cartografica Volta Redonda/RJ

(escala 1:250.000). E possivel observa-la também no noroeste do Estado do Rio de Janeiro

adentrando no Estado de Minas Gerais pela parte sudoeste. Gnaisses correlatos afloram em uma

extensa faixa de orientagéo geral NE-SW.

Heilbron (1993) estudando as rochas da oportunamente denominada “Suite Intrusiva Quirino-

Doréandia”, assinalou o carater homogéneo destes gnaisses e interpretou o protolito dos mesmos

como ortoderivado. O cardter intrusivo destas rochas foi inferido a partir da observacdo de
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xendlitos de quartzitos, rochas calcissilicaticas e anfibolitos, muito semelhantes as encaixantes

(Complexo Paraiba do Sul).

A unidade é constituida de hornblenda gnaisses, hornblenda-biotita gnaisses e biotita granitoides
homogéneos, localmente ocorrendo também anfibolitos. Todos os litétipos possuem mobilizados

félsicos, que conferem um aspecto migmatitico aos gnaisses.

Heilboron & Machado (1993) reconheceram duas associacbes principais: hornblenda-biotita
granitdides de composicdo granodioritica a tonalitica, e biotita granitoides de composi¢éo
monzonitica a granodioritica/granitica, provavelmente mais antigos que o0s granitdides a

hornblenda.

Os ortognaisses desta unidade tém estruturas internas variaveis, localmente caracterizadas por
um bandamento gndissico espesso (centimétrico), ou por estruturas foliadas relativamente
homogéneas (Machado, 1984). O bandamento gnaissico/foliacdo tectbnica principal tem atitude
preferencialmente sub-horizontal com mergulho variavel, fato atribuido a dobras abertas com
eixos sub-horizontais e superficie axial vertical, de grandes amplitudes e comprimentos de onda
(Machado, 1984). Uma excecgdo a este padrdo estrutural é verificada no interior de zonas de
cisalhamento direcionais, onde a estrutura planar é essencialmente vertical. Nestas por¢des pode

ocorrer o desenvolvimento de tramas constricionais.

Valladares (1996) subdividiu os ortognaisses Quirino em duas seqiéncias principais: uma
granodioritica, cuja assinatura é similar as séries calcioalcalinas pré-colisionais, sendo, portanto,
interpretada como representante de arco magmatico pré-colisional; e uma granitica, de alto

potassio com assinatura quimica calcioalcalina e de caracteristicas pés-colisionais.

Suite Charnockitica Leopoldina

Seguindo as proposicdes de Novo et. al., 2009, a denominacgdo Suite Leopoldina é aplicada para
um conjunto de corpos compostos por rochas charnockiticas, com ampla ocorréncia regional. O
autor considera que a denominacao “granada charnockito” utilizada em outros trabalhos é
imprépria, j& que a grande na maioria dos afloramentos desta unidade as rochas nédo apresentam

tal mineral.

Os granitéides charnockiticos da Suite Leopoldina afloram na regido do empreendimento e nas
proximidades da cidade de Muriaé/MG como corpos lenticulares a sigmoidais, de direcdo NNE-
SSW, preferencialmente encaixados ao longo dos contatos entre o Grupo Andrelandia e o

Complexo Juiz de Fora.

Os granitéides charnockiticos possuem comumente uma coloracdo esverdeada e ampla variacédo
composicional e granulométrica. Os estudos de Novo op cit. mostraram que a granulacdo varia de
fina a grossa, enquanto a composi¢ao varia de granitica a tonalitica, passando por granodioritica e
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dioritica. E interessante ressaltar que granulacio e composicdo ndo sdo correlacionaveis, ou seja,

independentemente de sua composi¢ao, a rocha pode apresentar grao fino, médio ou grosso.

O desenvolvimento da foliagédo € irregular e, em geral, as rochas em afloramento aparentam um
aspecto macico. Entretanto, em uma observacdo mais detalhada, ou nos casos de afloramentos
intemperisados, é possivel constatar a presenca da foliagdo regional impressa nas rochas da
Suite Leopoldina. Nas raras exposi¢cdes onde a foliacdo € bem desenvolvida e evidente, observa-
se o alinhamento das palhetas de biotita, com cristais de piroxénio, anfibolio, quartzo e feldspato
estirados na mesma direcdo. Localmente, cristais centimétricos de plagioclasio, feldspato
potassico, ortopiroxénio e anfibdlio conferem a rocha uma textura. Esta mesma rocha porfiritica
pode exibir textura protomilonitica, com porfiroclastos de anfibdlio, plagioclasio, feldspato

potassico e ortopiroxénio rotacionados e formando sombra de presséo.

Suite Muriaé (Batélito Muriaé - Figueiredo, 2009)

O Batolito de Muriaé situa-se na fronteira entre os ord6genos Araguai e Ribeira que correspondem,
respectivamente, aos segmentos Setentrional e Central da Provincia Mantiqueira. A conexao entre
estes orégenos é um tema extremamente importante para o entendimento do sistema orogénico
neoproterozdico do sudeste brasileiro. Neste sentido, existe um grande debate sobre o que
realmente acontece ao longo do paralelo 21°. Pedrosa-Sorares et al. (2007) in Figueiredo 2009,
descrevem a regido como parte do Ordgeno Aracuai e Tupinamba et al. (2007) in Figueiredo 2009
como a extremidade setentrional do Orégeno Ribeira.

O Batolito de Muriaé foi inicialmente correlacionado ao Complexo Quirino, o qual representa o
embasamento de idade paleoproterozdica da Klippe Paraiba do Sul, que estaria alojada
tectonicamente no Terreno Ocidental do Orégeno Ribeira. Entretanto, os estudos de Figueiredo,
2009 sugerem que o batdlito esteja relacionado a edificacdo de um arco magmatico de idade

brasiliana.

Figura 58: Perfil esquematico do Batdlito de Muriaé no contato com a unidade supracrustal.
Legenda: 1 unidade supracrustal; 2 Batélito de Muriaé. (fonte: Figueiredo, 2009).
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O Batolito de Muriaé consiste de ortognaisses de composi¢do gabroica a granitica, submetidos a
intensa deformagdo e anatexia. Devido & grande variabilidade composicional, textural e
deformacional, o batélito pode ser subdividido em trés unidades litologicas distintas: gnaisse
migmatitico, granito foliado e granito leucocratico. As andlises geocronolégicas realizadas no
ghaisse migmatitico apontam para idades de cristalizacdo magmatica em torno de 620 e 592 Ma,
sendo esta idade mais nova relacionada a um evento de anatexia. A idade obtida para o granito
foliado, em 593 + 4 Ma, sugere que esta intrusdo deu-se tardiamente, apds o evento de anatexia.
Os dados de campo e petrograficos da tese de Figueiredo — 2009 confirmam que o granito foliado
€ 0 granito leucocratico estdo isentos da intensa anatexia que ocorre no gnaisse migmatitico. As
analises geoquimicas indicam a presenca de pelo menos duas suites magmaticas distintas no
ghaisse migmatitico, ambas derivadas de magmatismo calcio-alcalino de arco em margem
continental que possuem caracteristicas diferentes: Uma suite de alto-K a shoshonitica,
fortemente metaluminosa e, outra suite de médio a alto-K, pobremente metaluminosa. O granito
foliado e o granito leucocratico séo caracterizados por suites de alto-K a shoshonitica de carater

fracamente metaluminoso a peraluminoso, relacionados a arco magméatico maduro.

6.1.4.2.1.2 Complexo Juiz de Fora

O termo Complexo Juiz de Fora se refere originalmente a extensa faixa de rochas granuliticas
com diregcdo NE-SW, que aflora na regido limitrofe entre os Estados de Minas Gerais e Rio de
Janeiro, inicialmente estudada por Ebert (1955, 1957) e Rosier (1957). Vérias propostas de
definicdo, interpretacdo e subdivisdo para esta associagao litolégica, muitas vezes conflitantes,
foram apresentadas nas Ultimas décadas. Segundo a definicdo de Heilbron (1993, 1995), o
Complexo Juiz de Fora é constituido por ortognaisses e metabasitos com paragéneses da facies
granulito, que localmente mostram efeitos de evento metamorfico retrégrado, com formacao de
hornblenda e biotita a partir de piroxénios. As intercalacdes metassedimentares, incluidas no
complexo por outros autores, foram interpretadas como escamas tectbnicas da cobertura
neoproterozdica. A partir destas premissas, e da idade de cristalizacdo de Ca. 2134 Ma (U-Pb)
obtida por Machado et al. (1996) para uma rocha charnockitica do Complexo Juiz de Fora da
regido de Conservatoria (RJ), pode-se caracterizar esta unidade como uma associagdo

magmatica de idade Transamazdnica.

A partir dos estudos dos diversos autores que abordaram a evolugédo da regido e em especial o
Complexo Juiz de Fora, podemos considerar que essa Unidade é composta por ortognaisses com
paragéneses da facies granulito, e o litotipo caracteristico € um gnaisse enderbitico, granulagédo
média, verde escuro, com bandamento centimétrico e intercalacbes méficas. Sua mineralogia
essencial é plagioclasio, quartzo, ortopiroxénio e clinopiroxénio; biotita e hornblenda sao produtos
de reagOes retrometamorficas. Gnaisses de composi¢do charnockitica sdo menos frequentes, mas

nos gnaisses enderbiticos € comum a presencga de bandas e/ou inje¢Bes charnockiticas de cor
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mais clara e granulagdo mais grossa. Granulitos basicos ocorrem como bandas, lentes e/ou
boudins, de tamanho centimétrico a métrico, encaixados nos gnaisses enderbiticos. Os granulitos
basicos, que localmente podem formar corpos mais expressivos, possuem granulacdo fina a

média e estrutura macica a fracamente foliada.

Conforme bibliografia especializada a mineralogia primaria do Complexo Juiz de Fora é
representada por ortopiroxénio+clinopiroxénio e plagioclasio. Granada esqueletal em equilibrio
com o piroxénio € observada em algumas laminas. Minerais secundarios sdo biotita, anfibdlio e
guartzo. Estas rochas foram interpretadas por Costa (1998) como gabro-noritos, representando
corpos intrusivos e/ou lavas basicas cristalizados em condi¢ces de facies granulito, e cujo carater

toleiitico de baixo K é similar a basaltos de arco-de-ilha ou fundo oceéanico.

A unidade que foi inicialmente designada como “Série” Juiz de Fora por Ebert (1955) abrangendo
0s termos catazonais da sua “Série” Paraiba foi subdividido em duas unidades litoestratigréaficas

informais conforme a predominancia composicional:

7

e Unidade Tonalitica - € constituida predominantemente de granodioritos/tonalitos a
hornblenda-biotita- clino e ortopiroxénio, do tipo TTG, de granulacdo média a grossa,
cinzentos a esverdeados, homogéneos, com finas bandas félsicas alternando com bandas

maéficas, as vezes com granada, com predominio da composicao enderbitica.

e Unidade Enderbitica - é constituida predominantemente por gnaisse ortoderivado bandado,
exibindo paragenese metamoérfica da facies granulito e composicéo tonalitica (enderbitos),
raramente granitica (charnockitos). A composigcdo mineralégica caracteristica é dada por
hypersténio + plagioclasio + quartzo + feldspato potassico, biotita e anfibdlio ocorrendo
como minerais secundarios. Estas rochas possuem cor verde a cinza escuro e estado
migmatizadas em intensidade variavel. S8o0 comuns migmatitos com estrutura estromatica,
exibindo neossoma de composi¢éo granitica (charnockitica) e granulacdo grossa. Encraves
de rocha méfica sdo frequentes, em geral estirados e boudinados segundo o bandamento

gnaissico.

O Complexo Juiz de Fora nas areas de estudo ocorre na forma de uma série de megalentes
alongadas na diregdo NE-SW, caracterizadas por intercalagbes tectbnicas entre rochas
supracrustais metamorfizadas em alto grau e migmatizadas, e, localmente, com 0s ortognaisses
da Suite Quirino. Essas intercalacdes efetuam-se principalmente por zonas de cisalhamento de
médio a alto angulo com movimentacao direcional dextral a obliqua dextral, com componentes de
empurrdo com topo para noroeste e, mais localmente, por empurrdes strictu sensu com topo para

noroeste.
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Grupo Rio Doce

Conforme descreve em sua tese, Vieira (2007) disserta que as unidades estratigraficas da “Faixa
do Rio Doce” foram inicialmente caracterizadas por Barbosa et al. (1964) in: Vieira 2007 que as
denominaram, do topo para a base, como: Formacdo Corrego do Funil, Grupo Crenaque e
formacBGes Tumiritinga e Sdo Tomeé, e as consideraram de idade pré-cambriana. A Formacédo
Corrego do Funil, unidade superior, seria constituida por uma sucesséo de quartzito, gnaisse e
xisto, com anfibolito interestratificado com quartzito. O Grupo Crenaque foi dividido nas
Formacfes Jodo Pinto, superior, e Palmital do Sul, basal. A Formacdo Jodo Pinto incluiria
espesso pacote de quartzitos que mostram, comumente, contatos gradacionais com a Formacéao
Palmital do Sul que seria uma sucessdo de xistos e gnaisses com intercala¢cdes quartziticas e
calciticas. A Formacdo S&o Tomé englobaria xistos gnaissoides e "verdadeiros" gnaisses. A
Formagdo Tumiritinga, unidade inferior da "Faixa do Rio Doce", incluiria micaxistos e gnaisses

com intercalagfes quartziticas e carbonaticas.

A denominacdo "Grupo Rio Doce" foi usada por Barbosa et al. (1966) in: Vieira 2007, ao re-
hierarquizarem as unidades do médio Rio Doce. A unidade superior passou a ser o Grupo
Itanhomi que seria composto por gnaisse granatifero e facoidal. O Grupo Crenaque passou a ser
considerado como composto majoritariamente pelos quartzitos da Formacgdo Jodo Pinto,
posicionada no topo, a qual passaria gradativamente para a Formacg&o Palmital (uma sucesséo de
quartzito, xisto e gnaisse). A Formacao Cdrrego do Funil é, tentativamente, inserida no Grupo
Crenaque. O Grupo Rio Doce foi dividido nas formac¢des Sao Tomé, constituida por quartzo-biotita
Xisto muscovitico e granatifero, e Figueira, composta por gnaisse bandado com finas camadas de
quartzito e leitos de anfibolito. O Grupo Tumiritinga seria constituido por anfibdlio xisto, anfib6lio
gnaisse calcitico e lentes quartziticas e calcéarias, o que corresponde a Formacgao Tumiritinga de
Barbosa et al. (1964). Fontes et al. (1978) incluiram a Formag&o Tumiritinga e o Grupo Rio Doce

no Complexo Gnaissico-Migmatitico, atribuido ao Proterozdico Inferior.

Os trabalhos mais recentes de Vieira (2007) propuseram uma divisdo para o Grupo Rio Doce com

base nas correlages litoestratigraficas de trabalhos anterioes:

e Formacdo Palmital do Sul - a Formacao Palmital do Sul é composta de xistos a gnaisses,
com delgadas intercalacdes de quartzito micaceo e/ou arcoseano, e rocha calcissilicatica. O
protélito é interpretado como pelito grauvaquiano. Uma possivel fonte de rochas de
composi¢ao granodiorito — tonalito — diorito isto em virtude da grande quantidade de
plagioclasio nos xistos desta unidade. A rocha metavulcanica bandada ocorre intercalada
em xisto também bandado, que apresenta um bandamento geralmente paralelo. A
metavulcanica tem textura clastica, caracterizada pela presenca de componentes

fragmentarios maiores imersos em matriz quartzo-feldspatomicacea de granulagao faneritica
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muito fina a afanitica, incipientemente foliada. Estes componentes maiores sao cristais de

plagioclasio e agregados policristalinos.

Formacdo Tumiritinga - consiste de Xxistos, as vezes com aspecto gnaissico, com
intercalacdes de rochas calcissilicaticas. Indicios de fusdo parcial ocorrem localmente, na
forma de vénulas quartzo-fedspaticas, mas séo incipientes. O metamorfismo vai desde a
facies Xisto Verde até Anfibolito Alto. Os protélitos da maioria dos xistos e gnaisses sdo
interpretados como pelitos grauvaquianos, com significativa contribuicdo de plagioclasio,
sugerindo area-fonte rica em rochas de composicdo granodiorito-tonalito-diorito. As
intercalaces de rocha metavulcanoclastica dacitica sdo delgadas (decimétricas) e possui
textura milonitica. E composta por uma matriz constituida por plagioclasio, feldspato
potassico, quartzo e biotita. Ocorrem fenocristais de plagioclasio euédricos, zonados e
guebrados. A biotita ocorre em palhetas curtas, castanho avermelhadas dispostas segundo
a foliac&o regional. Algumas palhetas estdo alteradas para moscovita. O quartzo possui forte
extincdo ondulante e geralmente, forma fitas subgranuladas (ribbons). A rocha
metavulcanoclastica Tumiritinga representa deposicdo distal, em relacdo a rocha
metapiroclastica da Formagao Palmital.

Formacdo S&o Tomé - Unidade considerada de idade pré-cambriana a Formacdo S&o
Tomé consiste essencialmente de xistos com propor¢des muito variadas de quartzo, micas e
plagioclasio, sem indicios de fusdo parcial. Os principais protélitos da Formacdo Sdo Tomé
seriam pelitos e arenitos grauvaquianos, e arenitos arcoseanos argilosos ou arenitos litico-
feldspaticos. A grande frequéncia de quantidades muito significativas de plagioclasio indica

area-fonte rica em rochas do campo composicional granodiorito-tonalito-diorito.

Formacao Joao Pinto - a Formacao Jodo Pinto € a unidade superior do Grupo Rio Doce é
constituida de quartzito puro, micaceo e/ou feldspéatico, com algumas intercalacdes de mica-
guartzo xisto e rocha calcissilicatica. Os protdlitos destes quartzitos sdo interpretados como

guartzo arenito com pequenas fracdes de argila e/ou feldspato, e arenito argiloso.

Tonalito Sao Vitor

Sao gnaisses granitoides constituidos de granada, hornblenda e biotita, de cor cinza a cinza claro

e granulacdo média a grossa. Sao pouco a bem orientados, ocasionalmente isotropicos.

Raramente sdo protomiloniticos a miloniticos. Petrograficamente apresentam composicao

tonalitica a granodioritica e tém textura granular hipidiomorfica a granonematoblastica. Localmente

verifica-se a presenca de cristais ripiformes e por vezes antipertiticos de plagioclasio. Allanita

by

ocorre em cristais dispersos ou associados a biotita ou hornblenda. Observam-se abundantes

xenol

itos de Xxistos e gnaisses aluminosos, similares aos da Formacao Tumiritinga, que ocorrem
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em faixas onduladas e de contatos nitidos a difusos, "fantasmas" biotiticos, geralmente
acompanhados ou envolvidos por veios pegmatdides. Também séo observadas lentes de rocha
calcissilicatica milimétricamente bandada. Datacdo Rb-Sr em rocha total, realizada pelo Projeto
Radambrasil (1987) em 2 amostras coletadas na BR-259/381, préximo a entrada da fazenda Barro
Azul, resultou em uma isécrona Rb/Sr de 650 Ma. (Ri=0,712).

Rochas Granitoides que Afloram nas Imediacfes da BR-116 Mapeada:

Leucogranito Faisca - surge apos a cidade de Tedfilo Otoni onde sustenta o relevo formando
uma topografia montanhosa, com morros tipo paes-deacglcar. Estd em contato brusco e tectonico
com o Granito Caladao, brusco com o Granodiorito Topazio, e tectdnico (interpretado) com o
Granito Wolff, representando uma facies leucocrética, branca, mais evoluida desse. Nos locais
onde a fusdo ndo atingiu seu ponto maximo, podem ocorrer restos de granito cinza/gnaisse, com
bandamento reliquiar. Os contatos com o Leucogranito Itaipé e com o Granodiorito Viana séo
transicionais. Trata-se de um leucogranito a biotita, branco a creme, médio a grosso, com
fenocristais de K-feldspato entre 1 a 3cm (eventualmente até 5cm) sempre presentes. Granada,
de diametro médio entre 1 e 2 centimetros mas que, em alguns casos, pode atingir até 5
centimetros, sempre ocorre, tanto dispersa na matriz quanto em cristais ou aglomerados com
quartzo e, as vezes, cordierita. Como acessoérios ou secundarios ocorrem mica branca, sericita,
clorita, apatita, opacos, carbonato e pirita. Sillimanita também pode ocorrer. A estrutura é
isotropica a foliada, melhor ressaltada pelo estiramento dos grdos ou aglomerados de granada e
cordierita e pela orientacdo de feldspato ocelares. Esse leucogranito é correlacionavel ao

Leucogranito Carlos Chagas.

Leucogranito Itaipé - constitui um prolongamento dos granitos com granada em diregdo oeste da
BR. Ocorre a norte de Padre Paraiso, onde bons afloramentos sdo observados ao longo da
rodovia. Trata-se de uma unidade morfologicamente caracterizada por relevo mais aplainado, solo
espesso e com afloramentos ora em forma de lajedo, ora formando matactes. Tem contato
transicional com o Leucogranito Faisca . A Suite Intrusiva Aimorés (Granito Caladdo e
Charnockito Padre Paraiso) € intrusiva na unidade, com forte contraste morfol6gico. A rocha é
porfiritica, de coloracao cinza claro a résea chegando a creme e esbranquicada. A granulacdo da
matriz € média a grossa. Fenocristais de feldspato dao a rocha uma orientacédo, a semelhanca de
fluxo magmatico. A assembleia mineral é dada por K-feldspato, plagioclasio, biotita e granada.

Difere do Leucogranito Carai (ndo observado) pela maior percentagem de fenocristais.

Granito Pajet - ocorre em uma area de bons afloramentos, onde é restrita a presenca das
coberturas detrito-lateriticas. Bons afloramentos podem ser vistos em cortes de estrada da BR-
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116, proximo ao trecho que leva a cidade de Cachoeira de Pajeu, sempre formando lajedos. Seus
contatos sdo transicionais com o Gnaisse Kinzigitico e abruptos com os Granitos Pedra Azul e
Agua Branca. E um granito cinza-claro a esbranquicado, de granulacido média a grossa, orientado
a foliado, com quartzo, feldspato, pouca biotita e granada. A biotita pode estar concentrada em
forma de buchos de espessura centimétrica. Os cristais de granada ocorrem como manchas e
estdo associados a cristais escuros, que poderdo ser de cordierita. Ocorrem venulacdes de
quartzo-feldspato centimétricas e raros restos de biotita gnaisse e mesmo micaxisto. E um granito
tipo-S e é composto de quartzo (20% a 50%), ortoclasio+microclina (25% a 48%), plagioclasio
(25% a 45%)), biotita (1% a 20%), mica branca/sericita (<1% a 5%), opacos (<1% a 4%), cordierita
(2%), sillimanita (2%), e tracos de granada, zircdo, titanita, epidoto, apatita, clorita, allanita,
carbonato, hidroxido de ferro e argilomineral. Tem textura granular hipidiomérfica e recristalizagéo
incipiente. A granulagéo varia de fina a grossa (~1 a ~5mm), com predominio da granulagdo
média (~1 a ~4mm). O granito apresenta por¢des gnaissicas, com texturas granoblastica e
lepidoblastica, de granulacdo média a fina, porém preserva cristais subédricos de plagioclasio com
dupla macla (albita/Carlsbad).

Coberturas Detrito-lateriticas

Constitui uma superficie de aplainamento cuja altitude varia no intervalo de 750 a 900 metros.
Trata-se de uma extensa area que ficou exposta durante um longo periodo de tempo, com varias
mudancas climaticas, desde o terciario até os dias atuais, que facultou a formacdo de espesso
solo e saprolito onde a rocha local perde toda a sua identidade permanecendo somente o0 seu
arcabouco. O que se nota é que deve ter atuado um processo lento de lixiviagdo, com oscilagédo
do nivel fredtico, onde os minerais foram perdendo o0s seus componentes mais sollveis e com isto
a sua identidade. Um aspecto muito importante € a presenca de faixas de quartzo e/ou quartzito
observadas no dominio das coberturas e que constituem restos de pretéritos corpos litolégicos
gue continuam intactos na superficie e que poderdo constituir metalotectos importantes na
pesquisa de mineralizacdes de grafita. O manto intempérico, que cobre os depdsitos de grafita,
vem sobremaneira favorecer a lavra deste bem mineral, como também ajudou e muito a sua
concentracdo eliminando todos os minerais sollveis durante o longo periodo em que durou o
intemperismo. Assim o dominio das superficies de aplainamento caracteriza-se pela formacéo de
espesso solo onde os sedimentos se limitam a pequenas manchas localizadas. Os limites dessas
feicdes superficiais com os tipos litologicos ndo € um contato, pois as coberturas séo feicdes
morfolégicas de uma area que foi aplainada. Assim os limites apresentados nos mapas geolégicos
constituem a passagem da superficie de aplainamento para setores que ja mostram os efeitos da
dissecacdo provocada por incisbes de drenagens, onde se nota a transformacdo da rocha
subjacente em um saproélito ou mesmo em um solo. Na presente folha ocupa uma area de 1073

km que perfaz cerca de 50% da area total mapeada.
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Figura 59 — Mapa geoldgico modificado da regido de ocorréncia do
Grupo Rio Doce, alterado de Silva et. al. 2004.

6.1.4.2.2 Geologia das Areas de Estudos Proximas ao Eixo da Rodovia no Estado de Minas
Gerais.

Durante os trabalhos de levantamento de campo referente a identificacdo das Unidades
Geolbgicas presentes nas Areas de Estudos Proximas ao Eixo da Rodovia do empreendimento

foram observadas as seguintes Unidades em ordem de afloramento na direcao Além Paraiba —
Divisa Alegre:
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Complexo Paraiba do Sul

7

Essa Unidade é observada nas proximidades da cidade de Além Paraiba, composta
predominantemente por gnaisses diversos, migmatitos, charnockitos, marmores, tactitos e
“metaquartzitos”. Predomina um sillimanita-granada-biotita gnaisse, muito micaceo, com camadas
ricas em sillimanita, quartzo e muscovita, e niveis de leucossoma. Estas rocha passa
gradualmente em diregcdo NE para granada-biotita gnaisse rico em porfiroblastos arredondados de

feldspato.

Figura 60 — Amostra de gnaisse pertencente ao Complexo Paraiba do Sul.
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Figura 62- Amostra de gnaisse pertencente ao Complexo Paraiba do Sul.
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Figura 63- Amostra de migmatito pertencente ao Complexo Paraiba do Sul.

Suite Quirino

A Suite Quirino é a unidade com maior area de ocorréncia nas proximidades da rodovia até a
cidade de Leopoldina. A rocha tipica desta unidade € um gnaisse de grdo grosso, meso a
leucocratico, de composicdo tonalitica a granitica, com foliacdo descontinua marcada por
aglomerados minerais de hornblenda e enclaves méficos alongados. Na por¢cdo basal deste

complexo os ortoghaisses apresentam um elevado grau de migmatizacao.
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Figura 64- Amostra de gnaisse pertencente a Suite Quirino.

Figura 65- Amostra de gnaisse pertencente a Suite Quirino.
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Suite Charnockitica Leopoldina

Essa Unidade aflora ao longo da rodovia BR — 116 nas principalmente nas proximidades da
cidade de Leopoldina. Os afloramentos s&o marcadamente gnaisses bem bandados de

granulagéo grossa e com ocorréncia frequente em forma de lajedos.

Figura 67 — Charnockito pertencente a Suite Leopoldina.
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Figura 68— Charnockito pertencente a Suite Leopoldina.

Figura 69 — Charnockito pertencente a Suite Leopoldina.
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Suite Muriaé

A Suite Muriaé nos afloramentos observados mostra-se com uma coloragdo mais clara, entre o
cinza e o roseo, com graos finos a médios e assim como as demais Unidades apresenta bons

afloramentos devido a abertura dos trechos por explosfes para a construcéo da estrada.

—

% e~
Figura 71— Granitéide leucogratico pertencente a Suite Murié (Batélito Muriaé).
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Figura 72— Granitéide leucogratico pertencente a Suite Murié (Batdlito Muriaé).

Complexo Juiz de Fora

No trecho entre as cidades de Muriaé e Governador Valadares predominam as rochas do
Complexo Juiz de Fora. A unidade é composta por ortognaisses e metabasitos com paragéneses
da facies granulito. Os litotipos predominantes apresentam composi¢cdo tonalitica (enderbitos) a
granitica (charnockitos), com rochas gabroicas e dioriticas subordinadas.

Ao longo desse trecho é possivel observar uma alternancia entre as subdivisdes do Complexo

variando entre as Unidades Tonaliticas e Enderbiticas.
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Figura 74— Amostra pertencente ao Complexo Juiz de Fora.

Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG
6.1-110



Figura 76— Amostra pertencente ao Complexo Juiz de Fora.
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Figura 77— Amostra pertencente ao Complexo Juiz de Fora.

Tonalito Governador Valadares

Tonalito € uma rocha ignea pluténica, de textura faneritica com a mesma composi¢cdo do diorito
mas com quantidades apreciaveis de quartzo (mais de 20% dos minerais félsicos presentes) os

anfibolios e os piroxénios sdo minerais acessoérios comuns.

As amostras foram retiradas préximas a cidade de Governador Valadares e em alguns pontos
foram observados também os gnaisses do Complexo Mantiqueira (Arqueano).
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Figura 78 — Amostra de Tonalito.

Figura 79— Amostra de Tonalito.
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Figura 81- Amostra de gnaisse.
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Grupo Rio Doce — Formagédo Tumiritinga

Mapeada a partir da cidade de Campanario o litétipo principal varia de biotita-quartzo xisto a
gnaisse com cordierita, granada, sillimanita, muscovita, quartzo e biotita; cinza a cinza escuro e de
granulacdo média. O xisto grada a gnaisse, principalmente nas proximidades de corpos graniticos,
assumindo estrutura de migmatito (estrutura bandada), com inje¢bes graniticas caracterizadas

pela presencga de bandas de biotita.
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Figura 84— Gnaisse da Formacao Tumiritinga.
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Tonalito Sao Vitor

Os tipos petrograficos presentes nessa Unidade séo biotita-tonalito, hornblenda-biotita tonalito e,
subordinadamente, biotita granodiorito. Estas rochas tém cor cinza, granulacdo média a grossa,
sdo normalmente foliadas e, ocasionalmente, apresentam megacristais centimétricos de feldspato

mostrando textura de fluxo magmaético. A textura predominante é hipidiomérfica granular.

Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG

6.1-117



‘/ sfe
PN

Figura 87— Tonalito Sao Vitor.
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Leucogranito Faisca

Ocorre como um granada granito branco, com biotita subordinada, de granulacdo grossa-média e
isotropico. Uma caracteristica marcante € a ocorréncia abundante de agregados e gréos de
granada de até cinco centimetros. Apresenta textura granular hipidiomorfica e seus minerais
essenciais sdo quartzo, plagioclasio, microclina, ortoclasio e granada, e os acessorios, biotita,

mica branca, opacos, zircdo, apatita e epidoto.

Figura 88 — Leucogranito Faisca.
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Figura 90— Leucogranito Faisca.
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Leucogranito Itaipé

Ocorre a norte de Padre Paraiso, onde bons afloramentos sdo observados ao longo da BR-116.
Trata-se de uma unidade morfologicamente caracterizada por relevo mais aplainado, solo espesso
e com afloramentos ora em forma de lajedo, ora formando matacdes. A rocha € porfiritica, de
coloragdo cinza claro a résea chegando a creme e esbranquicada. A granulacdo da matriz é
média a grossa. Fenocristais de feldspato dédo a rocha uma orientagéo, a semelhancga de fluxo

magmatico.

Figura 91 — Leucogranito Itaipé.
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Granitos Medina, Agua Boa, Calad&o e Pajel

Granitéides que ocorrem a partir da cidade de Ponto dos Volantes, os afloramentos estdo
dispostos nos cortes da rodovia ou em matacGes espalhados pelo terreno. Esses afloramentos
estdo bem representados em diversos cortes de estrada até o entroncamento com a BR-251,

onde iniciam as sequencias de terrenos arrasados e sem afloramentos.

-
~

Figura 94 — Matacdo observado nas margens darodovia BR - 116
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Figura 96 — Amostra do Granito Agua Boa.
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Figura 97 — Amostra do Granito Calad&o.

Figura 98 — Amostra do Granito ajl].
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Coberturas Detrito-Lateriticas

Constitui uma superficie de aplainamento cuja altitude varia no intervalo de 750 a 900 metros.
Trata-se de uma extensa &rea que ficou exposta durante um longo periodo de tempo, com varias
mudancas climéticas, desde o terciario até os dias atuais, que facultou a formacéo de espesso
solo e saprélito onde a rocha local perde toda a sua identidade permanecendo somente o seu
arcabouco. O que se nota é que deve ter atuado um processo lento de lixiviagdo, com oscilagéo
do nivel freético, onde os minerais foram perdendo 0s seus componentes mais solUveis e com isto

a sua identidade.

Figura 99 - Cobertura Lateritica
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Figura 100- Cobertura Lateritica

Figura 101 — Cobertura Lateritica.
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6.1.4.2.3 Avaliacdo das Caracteristicas Geotéchicas dos Terrenos Atingidos Diretamente

Pelas Obras no Estado de Minas Gerais.

A avaliacdo das caracteristicas geotécnicas dos terrenos foi realizada apenas com os aspectos
visuais dos terrenos que serdo afetados, levando em conta as caracteristicas da geologia, das
feicbes de relevo, das declividades, dos tipos de solo e da cobertura vegetal. A partir desses
critérios foi possivel definir padrbes de erodibilidade que definem como os terrenos se

comportardo com a implantacdo do empreendimento.
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Figura 102 — Mapa de Suscetibilidade a eros&o. ZEE — MG. 2014.

O processo erosivo caracteriza-se pelo desprendimento, transporte e sedimentacédo de massas de
solo, por efeito de agbes mecénicas naturais que acabam por modificar as paisagens terrestres,

sendo ou ndo aceleradas pela acdo humana.

Do ponto de vista da suscetibilidade a eroséo, as areas mais criticas sdo aquelas localizadas em
elevacdes, onde a retirada da cobertura vegetal e movimentacdo dos solos acaba por reduzir a
coesao e a capacidade de infiltracdo aumentando assim a taxa de escoamento superficial destes.

Esta associacdo de fatores torna os solos mais susceptiveis as acdes das intempéries.

Mesmo com a grande extensdo do estado de Minas Gerais o trajeto da rodovia BR -116 é quase
gue norte-sul o que coloca o trecho estudado na mesma Provincia Estrutural e com uma geologia

bastante semelhante, onde predominam as rochas igneas e metamorficas. Com isso os padrdes
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de relevo se assemelham (predominam o ondulado a fortemente ondulado) e a geragéo dos tipos
de solo ndo sofre grande variagdo (predominam os latossolos). Com isso € possivel afirmar que o
grau de erodibilidade dos terrenos € influenciado pelo grau de inclinacdo dos taludes naturais e

também da existéncia ou ndo da cobertura vegetal.

E possivel fazer uma divisdo nas caracteristicas do meio fisico observadas no trajeto da BR-
116/MG considerando o 1° trecho a partir da divisa MG/BA até o entroncamento da BR 116/BR
251 nesse trecho predominam os terrenos arrasados das Coberturas Detriticas que gera um
relevo suavemente ondulado a ondulado, com dominio dos Latossolos, taludes pouco inclinados e
cobertura vegetal abundante. Baseados nessas caracteristicas, pode-se inferir que a propenséo a
ocorréncia de movimentos de massas devido & inclinagdo dos taludes praticamente ndo existe.
Contudo ¢é alta a propensdo da regido para o desenvolvimento de processos erosivos devido,
principalmente, a falta de coesdo dos Latossolos associados com a eventual retirada da cobertura
vegetal. Da divisa MG/BA até o entroncamento é possivel observar que 0s processos erosivos sao
formados principalmente pelo escoamento da 4gua da chuva em terrenos sem a protecdo da
cobertura vegetal, promovendo erosdes com profundidades variadas mas que sem o devido

processo de contengdo tendem a comprometer o empreendimento.

Devido a este trecho ser constituido por sedimentos pouco consolidados, existe a possibilidade da
utilizacado de ferramentas e maquinarios de corte para escavacao. E como aspecto negativo, é
constituida por material facilmente desagregavel, o que favorece a desestabilizacdo em caso de

abertura de taludes, sem as devidas protecdes e manutencgoes.

Ja o 2° trecho (entroncamento até a cidade de Além Paraiba), que corresponde a quase 98% do
trajeto, é formado por uma geologia onde predominam as rochas igneas e metarmorficas, um
relevo que varia de ondulado a fortemente ondulado, predominancia dos Latossolos e em alguns
pontos taludes naturais com inclinagdes muito acentuadas. Nessas condi¢des a susceptibilidade
das areas ao movimento de massa € grande, principalmente devido ao relevo acidentado e ao tipo
de solo. Contudo, ao longo de todo o trajeto ndo foram observadas &reas com escorregamentos

expressivos ou que notadamente apresentem uma recorréncia nesse tipo de evento.

Analisando a diferenca entre os trechos, € possivel mensurar que as caracteristicas geotécnicas
para as areas do 2° trecho possuem um risco geotécnico maior, tendendo a ocorréncia de
movimentos de massa em grande escala, pois suas rochas possuem descontinuidades
geomecanicas e hidraulicas que facilitam o desprendimento de blocos em taludes de corte,
principalmente quando intemperisadas. Sendo, também, rochas que apresentam alta resisténcia

ao corte e a penetracao, exigindo o uso de explosivo para desmonte do macico.

Nas areas do 1° trecho ndo existem indicios de movimentos de massa recorrentes. O que é
possivel observar ao longo da rodovia é que as caracteristicas fisicas dessas areas favorecem a
ocorréncia de erosdes enquanto o 2° trecho, devido ao seu relevo predominantemente ondulado,
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favorece a ocorréncia de movimentos de massa localizados. Os movimentos observados ao longo

dos trabalhos de campo serviram para demonstrar que todos os taludes sem prote¢do adequada
ou conservacao sao passiveis desse tipo de ocorréncia.

1° Trecho — Divisa MG/BA — entroncamento BR 116/251.

Figura 103 - Inicio de processo erosivo principalmente laminar devido a baixa declividade
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Figura 104 Inicio de processo erosivo principalmente laminar devido a baixa declividade

Figura 105 — Processo erosivo na base do talude devido a falta de cobertura vegetal.
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Figura 107 Proceso erosivo na base do talude devido a falta de cobetura vegetal.
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2° Trecho — Entroncamento BR 116/251 até a cidade de Além Paraiba (divisa MG/RJ)
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Figura 108 — Talude sem cobertura vegetal ou bermas e com deslocamento de massa.

Figura 109 — Talude sem cobertura vegetal e com deslocamento de massa.
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Figura 110 - Talude sem cobertura vegetal e com deslocamento de massa.
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Figura 111 — Talude desagregando devido a falta de cobertura vegetal, bermas e calhas para
escoamento das aguas meteoricas.
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Figura 112 - Inicio do processo de desestabilizagcdo do talude, processo causado pela falta de
cobertura vegetal, bermas e calhas para conducédo das aguas meteéricas.

das aguas metedricas.
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6.1.4.2.4 Locais Previstos para Construcéo de Tuneis e Obras de Artes Especiais

De acordo com o Relatério Sintese das Atualizacdes dos estudos do Plano de Exploracao
Rodoviaria (PER) da rodovia BR-116/MG, ha a previsdo de obras de melhorias e ampliacdes
(duplicages): no Capitulo 3 — Descricao do Projeto, no subitem Obras e Servigos Emergenciais €
apresentada a relacdo das obras de arte especiais ao longo do tracado, que totalizam 113, que
deverdo ser recuperadas/conformadas (viadutos, pontes, passarelas, um trevo e uma galeria). No
PER ainda esta indicado, também, a recuperacao/limpeza/desassoreamento de mais 967 obras

de arte correntes (bueiros, sargetas, descidas d agua, etc).
Ressalta-se que de acordo com o PER néo estao previstos tuneis no trecho em estudo.

Quanto aos seus aspectos ambientais, as informagdes disponiveis indicam que as caracteristicas
geolodgico-estruturais dos macigos rochosos ndo seréo afetadas com as melhorias e instalagéo de
obras de arte especiais devido principalmente a inexisténcia de tlneis ou obras de grande porte

ou alto grau de complexidade.

Considera-se, porém, que o detalhamento das obras de artes especiais deve ser apresentado nas
etapas subsequentes do Projeto de Engenharia do empreendimento, onde os locais previstos para
construcao dos novos dispositivos devera ser detalhado estruturalmente a partir de dados de
campo (sondagens mistas, investigacdo estrutural através de testes de resisténcia dos macigos e
pontos de escorregamento) e movimentacdes de massa por meio de ensaios de laboratorio, para
assim delimitar os aspectos estruturais do macico rochoso a ser afetado pela instalacdo das obras

de arte especiais.

6.1.4.2.5 Titulos Minerarios no Estado de Minas Gerais.

A partir de um levantamento de dados na base de informacdes do Departamento Nacional de
Producéo Mineral — DNPM, foi possivel identificar os processos de Titulacdo Mineréaria na area de

estudo do empreendimento.

O levantamento identificou que no Estado de Minas Gerais praticamente todo o eixo da rodovia
BR-116/MG esta sobre concessfes de todos os tipos desde pesquisa até lavras ja instaladas e
em funcionamento. Esse fato deve-se ao potencial mineral do Estado e sua geologia favoravel a

génese de jazidas.

A espacializacao dessas areas consta do respectivo Mapa de Titulos Minerarios (ANEXO XIIl) e a

tabela abaixo lista 0 nimero e ano do processo, area, fase, nome, substrato e uso das areas.

Tabela 1 - Titulos Minerarios

PROCESSO/ | AREA/

ANO HA FASE NOME SUBSTRATO uso
831051/2009 | 418,15 DISPONIBILIDADE ANDREA ALVES DA ROCHA MOREIRA GRANITO REVESTIMENTO
832406/2009 | 600,31 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Angel Frossard Fernandez ARGILA INDUSTRIAL
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/ DE ENGENHARIA SA
PROCESSO/ | AREA/

ANO LA FASE NOME SUBSTRATO uso
831248/2012 776,23 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Anglo Ferrous Minas Rio Minerario S.A GRANITO REVESTIMENTO
830063/2001 | 841,07 | AUTORIZACAO DE PESQUISA | ANGRABLOCKS - ANGRAMAR BLOCOS LTDA GRANITO INDUSTRIAL
832891/2010 | 231,77 | AUTORIZACAO DE PESQUISA | ANGRABLOCKS - ANGRAMAR BLOCOS LTDA GRANITO REVESTIMENTO

REQUERIMENTO DE CONSTRUCAO
833563/2012 | 25,78 L ICENCIAMENTO AREAL BELA VISTA LTDA AREIA ey
831276/2010 | 4572 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Areal Campos Ltda AREIA CONEIT\?'LLJGAO
831846/2012 | 49,22 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Areal Campos Ltda AREIA CONEITSLLJGAO
830841/2010 | 4,68 LICENCIAMENTO Areal Retiro Ltda Me AREIA CONEIT\?"I_JCAO
833045/2007 5,29 LICENCIAMENTO AREIAO PINHEIRAL LTDA AREIA CON%EEQAO
833327/2010 | 39,35 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Areias do Vale Ltda Me AREIA CON%T\?"LJQAO
834740/2010 | 123,99 | AUTORIZAGCAO DE PESQUISA Blc Minerario e Terraplenagem Ltda. Me GRANITO REVESTIMENTO
834317/2011 826,22 | AUTORIZAGCAO DE PESQUISA Blc Minerario e Terraplenagem Ltda. Me GRANITO REVESTIMENTO
834950/2010 | 485,43 DISPONIBILIDADE Blc Minerario e Terraplenagem Ltda. Me GRANITO REVESTIMENTO
832959/2003 | 1000,00 DISPONIBILIDADE BONTEMPI IMOVEIS LTDA GRANITO REVESTIMENTO
~ BRASPEDRAS COMERCIO IMPORTAGAO E
831241/2009 | 943,62 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA EXPORTACAO LTDA GRANITO REVESTIMENTO
X BRASPEDRAS COMERCIO IMPORTACAO E
830331/2009 | 999,11 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA EXPORTACAO LTDA GRANITO REVESTIMENTO
833600/2011 | 985,48 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Brazminco Ltda GRANITO REVESTIMENTO
830785/2002 | 558,07 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Bruno Carvalho Félix Me GRANITO REVESTIMENTO
831636/2009 | 48,82 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Carlinhos Teixeira Batista AREIA CONg\ﬁt’CAO
831294/2003 | 994,85 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA CARLITO FARIA. GRANITO INDUSTRIAL
830479/2005 | 50,17 DISPONIBILIDADE CARLOS ALBERICO BATISTA PEREIRA GRANITO REVESTIMENTO
831991/2005 | 50,00 | AUTORIZACAO DE PESQUISA CERAMICA GUSTERLUX LTDA. ARGILA CON%T\?LLJQAO
REQUERIMENTO DE ) ) CONSTRUCAO
833444/2011 47,27 PESQUISA Ceramica ltaobiense Ltda AREIA CIVIL
REQUERIMENTO DE . CERAMICA
830588/2010 43,90 LICENCIAMENTO Ceramica Leal Ltda ARGILA VERMELHA
REQUERIMENTO DE . CERAMICA
834967/2007 49,09 LICENCIAMENTO Ceramica Constrular Ltda ME ARGILA VERMELHA
830162/2009 | 13,90 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Ceramica Taruaru Ltda ARGILA INDUSTRIAL
830528/2007 | 50,00 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Ceramica Taruaru Ltda ARGILA SEESQE”@
REQUERIMENTO DE . CERAMICA
830990/2010 13,90 LICENCIAMENTO Ceramica Taruaru Ltda ARGILA VERMELHA
833888/2008 | 29,39 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA CESAR MOREIRA SAMPAIO GRANITO REVESTIMENTO
830211/2003 | 713,34 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Christiane Pires Félix GRANITO REVESTIMENTO
831169/2007 | 131,75 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA CRISTOVAO DOMINGOS CORREIA GRANITO REVESTIMENTO
831218/2004 | 749,42 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Daniel Vantil GRANITO INDUSTRIAL
832045/2007 | 955,16 | AUTORIZACAO DE PESQUISA | DePOsito Capixaba de mgm‘ores e Granitos Ltda GRANITO REVESTIMENTO
REQUERIMENTO DE ) ) ) CONSTRUCAO
831220/2012 46,78 LICENCIAMENTO Dercio Henrique Rodrigues Neves AREIA CIVIL
831799/2009 | 44,82 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Eduardo Garonce Alves AREIA CON?:TGECAO
832114/1983 | 800,00 | REQUERIMENTO DE LAVRA Empresa de Mineracao Altoé Ltda GRANITO NAO INFORMADO
833071/2005 | 237,36 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Exotic Minerarao Ltda GRANITO INDUSTRIAL
831597/2012 | 919,79 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Exotic Minerario Ltda GRANITO REVESTIMENTO
REQUERIMENTO DE ) o CONSTRUCAO
831278/2010 49,82 LICENCIAMENTO Fcp Projetos Elétricos Ltda AREIA CIVIL
REQUERIMENTO DE . s CONSTRUCAO
831277/2010 49,99 LICENCIAMENTO Fcp Projetos Elétricos Ltda AREIA CIVIL
832573/2009 | 49,22 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Fernando Rodrigues da Costa AREIA CON?:TGECAO
833162/2007 | 50,00 LICENCIAMENTO FLAVIO TEODOSIO DOS REIS AREIA CON?:TGECAO
831138/2011 960,55 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Fortaleza Rochas Ornamentais Ltda Me GRANITO REVESTIMENTO
831984/2007 | 29,50 DISPONIBILIDADE Gebson da Silva AREIA CON(S:ITSEQAO
831247/1986 | 944,00 | AUTORIZACAO DE PESQUISA GIROMAR EXTRACAO DE MINERAIS LTDA. GRANITO NAO INFORMADO
REQUERIMENTO DE GRAMARJ GRANITOS E MARMORES JACIGUA
834322/2012 | 258,50 PESQUISA LTDA GRANITO REVESTIMENTO
GRAMARTINS GRANITOS E MARMORES
831940/2005 | 1000,00 DISPONIBILIDADE MARTINS LTDA. - ME. GRANITO INDUSTRIAL
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833030/2011 | 678,01 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Gran Vale Ltda Me GRANITO | REVESTIMENTO
830991/2003 | 473,48 | REQUERIMENTO DE LAVRA Granitos Alemmar Ltda. GRANITO INDUSTRIAL
831149/1986 | 80551 | REQUERIMENTO DE LAVRA GRANITOS CACHOEIRO LTDA. GRANITO | NAO INFORMADO
831505/2005 | 1000,00 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Granitos Itaguacu Ltda. GRANITO | REVESTIMENTO
832785/2002 | 498,00 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Granitos Itaguacu Ltda. GRANITO INDUSTRIAL
831054/1990 | 999,90 | REQUERIMENTO DE LAVRA Granitos Moredo Ltda GRANITO | NAO INFORMADO
831594/2012 | 999,11 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Granmar Granitos e Marmores Ltda GRANITO | REVESTIMENTO
833558/2004 | 211,48 | AUTORIZACAO DE PESQUISA GRANPOZZI GRANITOS LTDA. GRANITO INDUSTRIAL
830125/2002 | 199,54 | AUTORIZACAO DE PESQUISA | GRANSENA EXPORTAGAO E COMERCIO LTDA. | GRANITO | REVESTIMENTO
832171/2003 | 573,02 | AUTORIZACAO DE PESQUISA | GRANSENA EXPORTAGAO E COMERCIO LTDA. | GRANITO | REVESTIMENTO
831217/2003 | 74530 | AUTORIZACAO DE PESQUISA | GRANSENA EXPORTAGAO E COMERCIO LTDA. | GRANITO | REVESTIMENTO
832324/1991 | 663,13 | REQUERIMENTO DE LAVRA | GRANSENA EXPORTAGAO E COMERCIO LTDA. | GRANITO | NAO INFORMADO
833868/2012 | 991,13 REQ%EEE'(';"&’;;O DE GRANSENA EXPORTAGAO E COMERCIO LTDA. | GRANITO | REVESTIMENTO
834956/2010 | 509,56 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Haf Empreendimentos Ltda GRANITO | REVESTIMENTO
830038/2010 641,20 | AUTORIZAGCAO DE PESQUISA Hederson Henrique Teixeira GRANITO REVESTIMENTO
833354/2011 | 399,96 DISPONIBILIDADE Herica Correia Luiz GRANITO | REVESTIMENTO
832409/2012 | 998,72 | AUTORIZACAO DE PESQUISA llis Minerario Ltda GRANITO | REVESTIMENTO
831812/2005 | 898,94 | AUTORIZACAO DE PESQUISA | MAGI-INDSTRIA Dﬁg}fRMORES GIRONDA GRANITO | REVESTIMENTO
830494/2007 | 612,34 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA ISAAC D'STMRA%&'S%EQ ETED(;RAN'TOS E GRANITO | REVESTIMENTO
831133/1980 | 855,00 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Izaias Souza GRANITO | NAO INFORMADO
830939/2006 | 41,64 | AUTORIZACAO DE PESQUISA IZAIAS SOUZA GRANITO CONg\ﬁt’CAO
831450/1986 | 30821 | CONCESSAO DE LAVRA Izaias Souza GRANITO | NAO INFORMADO
831115/2003 | 600,00 DISPONIBILIDADE J. M. GRANITOS E MARMORES LTDA ME. GRANITO | REVESTIMENTO
833862/2006 | 50,00 REQ%EEFé'g'UEI’;;O DE JAIR PEREIRA DA SILVA Mﬁ\IGELé’ZL ENGAR?SFAMEN
833567/2004 | 50,00 | AUTORIZAGCAO DE PESQUISA JM SERVICOS DE TRATORES LTDA. AREIA INDUSTRIAL
830976/2003 | 50,00 REQL;,EERS'C’\?"L'JEIETAO DE JOEL SANCHES DE ABREU Mﬁ\lGELéAAL ENGARRAFAMEN
833803/2004 | 46,75 LICENCIAMENTO Jose Carlos Calil CASCALHO CONg\ﬁt’CAO
833180/2006 671,57 REQL;,EEZEAUEIEZO DE Josemar Soares Vieira GRANITO REVESTIMENTO
832016/2003 | 93590 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA JOSUE FLORIO GRANITO INDUSTRIAL
831147/1986 | 237,75 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Jovino Rodrigues GRANITO | NAO INFORMADO
831430/2009 | 48,92 R'E%%EIFSKEEL?OD E Joio Batista Vieira Areal AREIA CON%T&ECAO
831611/2012 | 579 R o™ Jp de Freitas ARGILA \(/JEEF'?GE"[E'AA
830143/2004 | 982,81 | AUTORIZACAO DE PESQUISA JUVENCIO MESQUITA DE MENDONCA GRANITO | REVESTIMENTO
830250/2012 | 718,48 REQ[;EE'_‘S"Q’\)"UEIETAO DE Lais Mauro Lima AREIA co“g\ﬁt’d\o
833350/2010 | 986,66 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Lamil Lage Minérios Ltda GRANITO | REVESTIMENTO
833342/2010 | 996,94 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Lamil Lage Minérios Ltda GRANITO | REVESTIMENTO
832274/2004 | 694,60 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Leovaz da Rocha Coutinho GRANITO INDUSTRIAL
831456/2011 | 113,91 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Leovaz da Rocha Coutinho GRANITO | REVESTIMENTO
833550/2011 | 226,21 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Leovaz da Rocha Coutinho GRANITO | REVESTIMENTO
832090/2004 481,50 DISPONIBILIDADE Leovaz da Rocha Coutinho GRANITO INDUSTRIAL
831273/2011 | 14342 DISPONIBILIDADE Leovaz da Rocha Coutinho GRANITO | REVESTIMENTO
830765/2004 | 32,19 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Marcel Minerario Ltda GRANITO INDUSTRIAL
832497/2010 | 317,03 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Marcel Minerario Ltda GRANITO | REVESTIMENTO
834662/2007 | 149,83 DISPONIBILIDADE Marcel Minerario Ltda GRANITO | REVESTIMENTO
831556/2003 728,52 DISPONIBILIDADE Marcelo Olegario Soares GRANITO REVESTIMENTO
834788/2010 | 986,60 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Margon Ind-stria e Comércio Ltda Epp ARGILA INDUSTRIAL
834785/2010 | 933,49 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Margon Ind-stria e Comércio Ltda Epp ARGILA INDUSTRIAL
830084/2012 | 982,92 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Margon Ind-stria e Comércio Ltda Epp ARGILA INDUSTRIAL
830012/2011 | 670,59 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Margon Ind-stria e Comércio Ltda Epp ARGILA INDUSTRIAL

Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG

6.1-138




1 sfe

= B

Do SRS TENCOS S—
/ DE ENGENHARIA SA Pr—
PROCESSO/ | AREA/

ANO HA FASE NOME SUBSTRATO uUso
831720/1986 725,00 REQUERIMENTO DE LAVRA MARMORE TREVO S/A GRANITO NAO INFORMADO
832765/2004 345,87 | AUTORIZACAO DE PESQUISA MED GRAN MEDINA GRANITOS LTDA GRANITO REVESTIMENTO
830840/1986 381,25 REQUERIMENTO DE LAVRA Mineracao Cunha Ltda GRANITO NAO INFORMADO
833332/2010 608,68 | AUTORIZACAO DE PESQUISA MINERACAO ESTRELA DO NORTE LTDA - ME. GRANITO REVESTIMENTO
830774/2012 277,72 AUTORIZAQAO DE PESQUISA MINERAQAO OURO BIANCO LTDA - ME GRANITO REVESTIMENTO
830625/1985 819,53 REQUERIMENTO DE LAVRA Mineracao Paraiso Ltda. Me GRANITO INDUSTRIAL
832816/2002 447,30 | AUTORIZACAO DE PESQUISA MINERACAO THOMAZINI LTDA. GRANITO INDUSTRIAL
834199/2010 49,49 AUTORIZACAO DE PESQUISA MINERACAO TREMEDAL LTDA GRANITO REVESTIMENTO
833931/2006 952,64 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Mineradora Caldense Limitada ARGILA INDUSTRIAL

REQUERIMENTO DE . S CERAMICA
833399/2008 27,51 LICENCIAMENTO Mineradora Calil Limitada ME ARGILA VERMELHA
832374/2004 | 50,00 LICENCIAMENTO Mineradora do Vale Ltda Me ARGILA CERAMICA
! VERMELHA
832515/2004 990,00 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Minerario Corcovado de Minas Ltda. GRANITO REVESTIMENTO
831342/2007 | 1000,00 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Minerario Granduvale Ltda GRANITO INDUSTRIAL
831587/1999 385,62 REQUERIMENTO DE LAVRA Minerario Granduvale Ltda GRANITO REVESTIMENTO
831141/1991 | 1000,00 REQUERIMENTO DE Minerario Granduvale Ltda GRANITO | NAO INFORMADO
PESQUISA
832926/2008 985,72 AUTORIZAQAO DE PESQUISA Minerario Juparana Ltda. GRANITO REVESTIMENTO
832963/2009 | 538,97 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Minerario Panama Ltda. Me. GRANITO REVESTIMENTO
830781/2010 378,13 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Minerario Santa InQs Ltda. GRANITO REVESTIMENTO
832632/2009 1,49 AUTORIZACAO DE PESQUISA Minerario Santa InQs Ltda. GRANITO REVESTIMENTO
830739/2002 975,80 DISPONIBILIDADE Minerario Santa InQs Ltda. GRANITO INDUSTRIAL
833061/1989 988,00 REQUERIMENTO DE LAVRA Minerario Zona da Mata Ltda. QUARTZO NAO INFORMADO
832683/2012 662,11 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Minerfal Minas Mineradora Ltda GRANITO REVESTIMENTO
833006/2012 171,03 REQUERIMENTO DE Morro do Pilar Minerais S.a. GRANITO REVESTIMENTO
PESQUISA
835869/1995 28,82 REQUERIMENTO DE LAVRA NOVA AURORA MARMORES E GRANITOS LTDA GRANITO NAO INFORMADO
830516/1998 36,83 REQUERIMENTO DE LAVRA NOVA AURORA MARMORES E GRANITOS LTDA GRANITO NAO INFORMADO
831576/1999 461,60 REQUERIMENTO DE LAVRA NOVA AURORA MARMORES E GRANITOS LTDA GRANITO NAO INFORMADO
832814/2007 2,25 DISPONIBILIDADE Ozéias Francisco CAndido AREIA CON%‘:’\?ECAO
830520/2011 | 2,25 LICENCIAMENTO Ozéias Francisco CAndido AREIA CONSTRUGAC
830572/2011 | 43,05 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Patricia Jardim de Souza Lopes AREIA CON%T\?LL’CAO
833034/2003 970,00 AUTORIZA(}AO DE PESQUISA Patricia Duarte Lara GRANITO REVESTIMENTO
833994/2010 13,65 DISPONIBILIDADE Patricia Resende Theodoro da Silva Caetano AREIA CON%‘:’\?LLJQAO
REQUERIMENTO DE - . CONSTRUCAO
833688/2011 0,00 LICENCIAMENTO Patricia Resende Theodoro da Silva Caetano AREIA CIVIL
REQUERIMENTO DE . ) CONSTRUCAO
833688/2011 0,00 LICENCIAMENTO Patricia Resende Theodoro da Silva Caetano AREIA CIVIL
REQUERIMENTO DE . ) CONSTRUCAO
833688/2011 0,00 LICENCIAMENTO Patricia Resende Theodoro da Silva Caetano AREIA CIVIL
REQUERIMENTO DE - . CONSTRUQAO
833688/2011 0,00 LICENCIAMENTO Patricia Resende Theodoro da Silva Caetano AREIA CIVIL
REQUERIMENTO DE . . CONSTRUQAO
833688/2011 0,00 LICENCIAMENTO Patricia Resende Theodoro da Silva Caetano AREIA CIVIL
REQUERIMENTO DE . . CONSTRUQAO
833688/2011 0,00 LICENCIAMENTO Patricia Resende Theodoro da Silva Caetano AREIA CIVIL
REQUERIMENTO DE - . CONSTRUCAO
833688/2011 0,97 LICENCIAMENTO Patricia Resende Theodoro da Silva Caetano AREIA CIVIL
REQUERIMENTO DE . ) CONSTRUCAO
833688/2011 0,01 LICENCIAMENTO Patricia Resende Theodoro da Silva Caetano AREIA CIVIL
REQUERIMENTO DE . ) CONSTRUCAO
833688/2011 0,00 LICENCIAMENTO Patricia Resende Theodoro da Silva Caetano AREIA CIVIL
REQUERIMENTO DE - . CONSTRUQAO
833688/2011 24,99 LICENCIAMENTO Patricia Resende Theodoro da Silva Caetano AREIA CIVIL
831348/2008 996,50 AUTORIZA(;AO DE PESQUISA PAULO C[ESAR GOMES GRANITO REVESTIMENTO
832939/2010 50,00 DISPONIBILIDADE PAVOTEC PAVlMENT'I‘ﬁég E TERRAPLENAGEM GRANITO BRITA
835548/1993 13,88 AUTORIZAQAO DE PESQUISA Pedreira Sio Joio Ltda GRANITO NAO INFORMADO
835890/1994 | 1000,00 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Pedreiras do Brasil S A GRANITO NAO INFORMADO
831419/2007 | 600,65 DISPONIBILIDADE PEREIRA & SANTOS LTDA. GRANITO INDUSTRIAL
830506/2011 231,78 AUTORIZAQAO DE PESQUISA Quartzblue Minerario Ltda GRANITO REVESTIMENTO
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830916/2011 | 996,74 | AUTORIZACAO DE PESQUISA R & M Mineracao Ltda GRANITO | REVESTIMENTO
832673/2009 | 396,12 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Redeir Magela de Oliveira GRANITO | REVESTIMENTO
830685/1989 | 29,00 CONCESSAO DE LAVRA REFRIGERANTES RIO DOCE LTDA Mﬁ\IGE%AAL NAO INFORMADO
832889/2009 | 599,90 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Renato Vieira Cacique GRANITO | REVESTIMENTO
832803/2006 | 974,75 | AUTORIZACAO DE PESQUISA ROBSON MELEIPE MACHADO GRANITO | REVESTIMENTO
832882/2004 | 49,50 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Rodrigo Cavalcante Sim | es Me AREIA CONEIT\?'ECAO
830280/2001 | 589,47 DISPONIBILIDADE SERRA AZUL GRANITOS LTDA. GRANITO INDUSTRIAL
833325/2007 | 246,59 | REQUERIMENTO DE LAVRA | SERRA NOVA GRANITOS E MARMORES LTDA GRANITO | REVESTIMENTO
832379/2008 | 2,00 RE%%E@KE’;LOT(? E SERVE BEM PRESTADORA DE SERVICOS LTDA AREIA CON?:ITSLLJGAO
830954/2000 | 943,78 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Shary Souza Matos GRANITO | REVESTIMENTO
830368/2000 | 919,83 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Shary Souza Matos GRANITO | REVESTIMENTO
831566/2000 | 907,06 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Shary Souza Matos GRANITO | REVESTIMENTO
830805/2012 | 420,21 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Silvio Oliveira da Silva GRANITO | REVESTIMENTO
831858/2002 | 298,88 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA STONEQUARRIES DO BRASIL LTDA. M.E GRANITO | REVESTIMENTO
834386/2010 | 950,12 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Thorgran Granitos Ltda AREIA CON%T&EQAO
831440/2010 | 903,64 | AUTORIZACAO DE PESQUISA TK PRODUTOS CERAMICOS LTDA ARGILA INDUSTRIAL
831651/2012 | 1971,56 REQ[;E;Q&QZO DE Tradex Comercio Importario e Exportario Ltda AREIA CON%T&ECAO
832572/2006 | 1000,00 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Transjap Transportes Dois Irmaos Ltda. GRANITO REVESTIMENTO
830457/1989 | 1000,00 DISPONIBILIDADE UNIMIL EMPRESA UNIAO DE MINERAGAO LTDA | GRANITO | NAO INFORMADO
832686/2012 | 973,42 | AUTORIZACAO DE PESQUISA Valdercy Marcon. GRANITO | REVESTIMENTO
832036/2011 853,40 | AUTORIZAGCAO DE PESQUISA Valmic Gonralves dos Santos GRANITO REVESTIMENTO
834611/1994 824,26 REQUERIMENTO DE LAVRA Varginha Minerario e Loteamentos Ltda GRANITO NAO INFORMADO
834046/2006 | 707,74 | AUTORIZAGAO DE PESQUISA Virgilio Sardinha Pinto GRANITO | REVESTIMENTO
832993/2012 | 176,71 REQ%EEZ'(B"L'JEI’;;O DE Virgilio Sardinha Pinto GRANITO | REVESTIMENTO
832072/2007 20,76 AUTORIZA(;AO DE PESQUISA Wedson Scherrer de Carvalho Junior AREIA CON%T\?ECAO
Fonte: DNPM

6.1.4.2.6 Areas de Jazidas Potenciais.

Todas as areas livres de qualquer solicitacdo de concessédo junto ao DNPM mostram-se passiveis
de tornarem-se jazidas de materiais de emprego imediato na construg¢éo, contudo existem estudos
necessarios para determinacdo dessas areas que ndo sdo possiveis de serem realizados nessa
etapa do estudo, pois envolvem entre outros levantamentos, sondagens e andlises quimicas e

laboratoriais e a viabilidade econdmica do material a ser explorado.

Lembrando que as areas escolhidas para a implantacdo de jazidas deverdo passar pelo processo
de concessao estabelecido pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM. E que a
escolha das areas é precedida de uma avaliagdo legal onde Areas de Protecdo Permanente —

APP sdo automaticamente descartadas.

6.1.4.2.7 Substancias de Emprego Imediato na Construcéao Civil.

As substancias de emprego imediato na construgéo civil séo definidas pelo Cddigo de Mineracgéao
como: areias, cascalhos, saibros, rochas e solos.
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6.1.4.2.8 Material Pétreo (rochas)

A geologia das regifes atravessadas pela BR — 116/MG é praticamente toda favoravel a
implantacdo de jazidas para brita e agregados. A favorabilidade é dada pela geologia
predominantemente marcada por rochas igneas e metarmorficas que ao longo de diversos

afloramentos apresentaram caracteristicas macro para serem utilizadas como brita.

Praticamente em todo o trajeto existem jazidas ja implantadas e com volume para atendimento
localizado das obras, tendo em vista que o transporte de materiais de emprego imediato na
construcao civil possui custo direto com o transporte e por isso as jazidas dever&o ser modificadas

conforme o andamento e conclusao das obras.

Recomendamos que ao invés da abertura de novas jazidas, naqueles locais onde as ja existentes
atendam aos requisitos de volume e qualidade da obra, que sejam utilizadas como forma de

diminuir os impactos ambientais e movimentar a economia municipal.

Figura 114 — Empresa POLIMIX proxima a cidade de Muriaé com condi¢des de atender a demanda
das obras.

Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG
6.1-141



A=t= =L

Figura 115 — Britador proximo a cidade de Governador Valadares.

6.1.4.2.9 Material Terrigeno (solo/argilas/areias)

Os trabalhos de campo nao identificaram areas proximas ao empreendimento com potencial para
abastecer as obras com a instalacdo de um Unico areal. Em todo o trajeto e observando as
concessdes do DNPM é possivel identificar que os areais estéo localizados nos grandes rios que

cruzam a rodovia como o Paraiba do Sul, rio Pomba, rio Doce e rio Jequitinhonha.

Sugerimos que a aquisicdo de ocorra nos areais ja implantados e que somados possuem volume
para o atendimento da demanda do empreendimento. Esses areais funcionam principalmente na

dragagem dos rios cortados pela estrada ou na moagem das britas até a fracdo areia.

Para o uso do solo a regido possui solos Latossolos profundos capazes de fornecer material de
boa qualidade em cortes regulares. Contudo, ndo recomendamos a aberturas de novas jazidas
devido ao impacto ambiental causado, sugerimos que sejam utilizadas as ja existentes,

principalmente nas areas sensiveis com inclinacao acentuada ou vegetacao de porte arbéreo.
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Figura 116 — Talude com explra(;éo de Latossolo para material de emprego
imediato na construgdo civil. Ponto localizado préximo a cidade de Caratinga.

Figura 117 — Area com possibilidade de aproveitamento para jazida de solos,
proxima a Governador Valadares.
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6.1.4.2.10Levantamento e Caracateriza¢do das Cavidades Naturais na Area de Estudo

O Brasil possui, atualmente, 14.030 cavernas registradas no Centro Nacional de Estudos,
Protecdo e Manejo de Cavernas (CECAV) (Brasil, 2014). Compete a esta unidade especializada
do Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio) a administracdo do
Cadastro Nacional de Informacfes Espeleoldgicas (CANIE), banco de dados oficial de cavernas

em territério brasileiro.

Minas Gerais detém o maior conhecimento espeleoldgico gerado entre as unidades federativas,
com mais de 5.000 cavernas catalogadas na referida base de dados (Brasil, 2014), e possui 11
das 50 maiores cavernas do pais (SBE, 2014). Apesar dos numeros, este conhecimento é ainda

considerado baixo.

Rodovias podem ocasionar impactos ambientais relacionados a alteragbes na socioeconomia
regional, modificagbes em sistemas naturais de drenagem e desequilibrio ecolégico advindo de
mudangas nos ecossistemas locais. A ampliacdo da capacidade rodoviaria paralela a tragados
pré-existentes, entretanto, resulta em impactos diminutos aos ambientes fisico e bibtico, uma vez

gue as principais modifica¢des ja ocorreram (Brasil, 2009a).

Apesar do pequeno impacto direto sobre a fauna e flora, a duplicagdo rodoviaria pode provocar
impactos negativos sobre o patriménio espeleol6gico, com possibilidade de distlrbios aos
atributos bioldgicos, geoldgicos, hidrolégicos, cénicos, histérico-culturais e/ou socioecondmicos

das cavernas.

A formacao estrutural das cavernas é condicionada por varios aspectos do meio fisico (litologia,
disponibilidade hidrica, gradiente hidraulico, cobertura de solos e condi¢cdes climaticas). Na
existéncia de condicdes favoraveis, as galerias subterraneas poderdo ser formadas segundo
diversos padrdes morfolégicos, notadamente consequentes da estruturagédo geoldgica. Entretanto,
a evolucdo natural do relevo e a acdo da agua fazem com que essas galerias subterraneas
modelem-se em formas secundérias, em um processo continuo de ampliacdo por abatimentos e

preenchimento por sedimentos de diversas fontes: aluvides, solos, espeleotemas.

A cobertura vegetal associada as cavernas e ao seu entorno, interferem na preservacdo dos
elementos biologicos, fisicos e culturais associados a este meio, permitindo a manutencao dos
climas internos e a conservagdo de solos, de painéis rupestres, de sedimentos (potencialmente
detentores de vestigios arqueoldgicos, histéricos e paleontolégicos) e, notadamente, de areas de
vida da fauna. Dessa forma, a preservacdo do entorno de uma caverna é de extrema importancia

para manter o equilibrio do ecossistema hip6geo.

Pela legislacdo atual, até que sejam realizados os estudos especificos, a area de influéncia de
uma caverna esta estabelecida como a area de sua projecdo plana, a superficie, acrescida de

entorno minimo de 250 metros (Brasil, 1990a).
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Empreendimentos que ocasionem impacto negativo irreversivel em cavidades naturais
subterraneas classificadas no grau de relevancia alto e médio determinam a responsabilidade do
empreendedor, como condicionante do licenciamento ambiental, a negociar a adocdo de medidas
e acbes para preservacdo e contribuicdo na conservacdo e no uso adequado do patrimdénio
espeleolégico (Brasil, 1990b).

O presente estudo tem por objetivo registrar os resultados do inventario espeleolégico
concernente a rodovia federal BR-116 no estado de Minas Gerais, entre a divisa Bahia/Minas
Gerais, km 0,0, e a divisa Minas Gerais/Rio de Janeiro, no km 818,1, onde avaliou-se quanto a
presenca ou a auséncia de cavidades naturais subterraneas adjacentes ao empreendimento, para
fins de elaboracéo do Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental

para regularizagéo e duplicacdo da referida rodovia.

Marco Legal

Legalmente referidas como ‘cavidades naturais subterrdneas’ e popularmente conhecidas como
grutas, lapas, furnas, buracos entre outros, as cavernas sao objeto de estranhamento e interesse

em todo o mundo.

No Brasil, sua relevancia ambiental, cultural, econémica e estratégica as amparou por um coletivo

de normas que disciplinam seu uso e preservagao.

A Constituicdo Federal de 1988, art. 20, X, estabelece que as cavidades naturais subterraneas e
0s sitios arqueoldgicos e pré-historicos sdo bens da Unido (Brasil, 1988). O paragrafo unico do art.
1° do Decreto n° 99.556/1990, modificado pelo Decreto n° 6.640/2008, dispde sobre a protecdo
das cavidades naturais subterraneas existentes no Territdrio Nacional, assim as definindo (Brasil,
2008):

“Entende-se por cavidade natural subterrdnea todo e qualquer espacgo subterraneo
acessivel pelo ser humano, com ou sem abertura identificada, popularmente
conhecida como caverna, gruta, lapa, toca, abismo, furna ou buraco, incluindo seu
ambiente, contetdo mineral e hidrico, a fauna e a flora ali encontrados e o corpo
rochoso onde os mesmos se inserem, desde que tenham sido formados por
processos haturais, independentemente de suas dimensfes ou tipo de rocha

encaixante.”

A atual legislacdo compreende que as cavernas ndo devem ser avaliadas como ocorréncias
pontuais. Seu valor se estende, portanto, aos elementos que lhes garantam a integridade,
compondo o chamado patrimdnio espeleolégico. Este patrimbnio constitui-se pelo conjunto de
fatores bibticos e abibticos, socioecondmicos e historico-culturais, subterrdneos ou superficiais,

representados pelas cavidades naturais subterrdneas e elementos a estas associadas.
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Quando as cavidades naturais e seu entorno, possuem caracteristicas que propiciam a
conservacdo de elementos de valor cultural, complementarmente, a Constituicdo Federal e a
legislacao cultural brasileira intensificam a protecdo deste patrimbnio espeleolégico. A Carta
Magna, no caput do art. 216, considera como patrimonio cultural brasileiro os bens de natureza
material e imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a
identidade, a acdo e & memaria dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, nestes
incluindo os sitios de valor historico, paisagistico, artistico, arqueoldgico, paleontoldgico, ecolégico
e cientifico (Brasil, 1988).

A Lei n° 3.924/1961 em seu art. 2°, alinea b, estabelece como monumentos arqueolégicos e pré-
historicos as grutas, lapas e abrigos sob pedra quando detentoras de vestigios de ocupagéo
pretérita, bem como as inscrigbes rupestres ou locais como sulcos de polimentos de utensilios e
outros vestigios de atividade de paleoamerindios, determinando a responsabilidade do poder
publico na guarda e protecdo destes e definindo sua destruicAo como crime contra Patriménio
Nacional (Brasil, 1961).

Em sentido complementar, o Decreto Lei n°® 25/1937, que constitui o patrimdnio histérico e artistico
nacional, inclui, no § 2° do art. 1°, em seu objeto de protegcéo os “sitios e paisagens que importe
conservar e proteger pela feicao notavel com que tenham sido dotados pela natureza” (Brasil,
1937).

A area de influéncia de uma caverna, estabelecida pelo paragrafo Unico do art. 6° da Portaria
IBAMA 887/1990 (Brasil, 1990a) e pelo § 3° do art. 4° da Resolucdo CONAMA n° 347/2004
(Brasil, 2004) em um raio de 250 m da projecdo em superficie de suas galerias, compreende
aqueles elementos (bibticos, abidticos, hipégeos e epigeos) necessarios a manutencdo do

equilibrio ecolégico e da integridade fisica do ambiente cavernicola (Brasil, 2004).

O Programa Nacional de Conservagdo do Patriménio Espeleologico (Brasil, 2009b) refletiu este
cuidado, dando uma abordagem ecossistémica para a gestdo deste patrimdnio, avaliando
problemas, identificando solucdes e propondo medidas adequadas de conservagdo, uso

sustentavel e recuperacdo dos recursos da geodiversidade.

As cavidades naturais subterrdneas existentes no territério nacional, portanto, deverdo ser
protegidas de modo a permitir estudos e pesquisas de ordem técnico-cientifica, bem como
atividades de cunho espeleolégico, étnico-cultural, turistico, recreativo e educativo. Devem ser
classificadas segundo seu grau de relevancia, determinado pela andlise dos atributos ecoldgicos,
bioldgicos, hidroldgicos, paleontoldgicos, cénicos, histérico-culturais e socioecondémicos, avaliados

sobre o foco regional e local (Brasil, 1990b).

Os Decretos n° 99.556/1990 e 6.640/2008 disp6em sobre os procedimentos para a classificacéo
das cavernas e a responsabilidade dos empreendedores em adotar medidas e acdes para sua
preservacdo. Os empreendimentos e as atividades consideradas, efetiva ou potencialmente
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poluidoras ou degradadoras de cavidades naturais subterrdneas, bem como de sua &rea de

influéncia, dependerédo de prévio licenciamento pelo 6rgdo ambiental competente.

Sua regulamentacdo (Instrugdo Normativa n® 002/2009, do Ministério do Meio Ambiente)
pormenoriza a extensdo dos atributos a serem observados para a classificacdo de relevancia das

cavernas (Brasil, 2009c).

Segundo o art. 3° e 0s 88 1°, 4° e 5° do art. 4° do Decreto 99.556/1990, nédo € permitido o impacto
negativo irreversivel as cavidades que forem classificadas como de maxima relevancia. Nos
outros niveis, o impacto negativo irreversivel serd tolerado; sendo que, quando de alta ou média

relevancia, devera haver compensacao ambiental.

No Estado de Minas Gerais, as cavernas e outras paisagens notaveis sao protegidas pela
Constituicdo Estadual por seu interesse ambiental, cultural e turistico. O 8 7° do art. 214 deste ato
as define como patrimoénio natural do Estado, impondo a obrigacéo de que seu uso aconteca em

condi¢Bes que assegurem sua preservacao (Minas Gerais, 1989).

A Lei n°® 11.726/1994, em seu art. 3°, V, considera como patriménio cultural mineiro os bens de
natureza material e imaterial, tomados individualmente ou em conjunto, que contenham referéncia
a identidade, a acdo e a memoria dos diferentes grupos formadores da sociedade mineira,
especificando entre eles os sitios de valor espeleoldgico. A Secao Il desta norma trata
especificamente do Patriménio Arqueoldgico, Paleontolégico e Espeleolégico, sujeitando-os a
guarda e protecdo do Estado. Tal protecéo se estende as areas de entorno dos ecossistemas e do
fluxo das aguas — até o limite necessario a preservacao do equilibrio ambiental e a manutencao
da harmonia da paisagem local — e define protecao especial as areas carsticas (Minas Gerais,

1994).

A Portaria n° 289, de 6 de julho de 2013 dispbe sobre os procedimentos a serem aplicados pelo
IBAMA no ambito do licenciamento ambiental de rodovias e regularizacdo ambiental das rodovias
federais pavimentadas que ndo possuem licenga ambiental (aplicando-se somente aos
empreendimentos que entraram em operagao até a data de sua publicacdo). Impde a necessidade
de se realizar o levantamento e caracterizacdo das cavidades naturais existentes na Area de

Estudo, ressaltando-se as questdes relacionadas a classificacéo de relevancia (Brasil, 2013).

A Deliberagdo Normativa CONEP n° 007, de 3 dezembro 2014, estabelece normas para a
realizacdo de estudos de impacto ao Patriménio Cultural no estado de Minas Gerais. Exige, em
seu Anexo Il, a elaboracdo de Estudo Prévia de Impacto Cultural (EPIC) e a aprovacdo do
respectivo Relatério de Impacto no Patriménio Cultural (RIPC) em obras e projetos realizados em
areas carsticas ou de potencial espeleoldgico alto ou muito alto (conforme definicAo em mapa
oficial do Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas — CECAV) (Minas Gerais,
2014).
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Area de Estudo

A area de estudo é o trecho da BR-116/MG com inicio na divisa Bahia/Minas Gerais, km 0,0
seguindo a sul até a divisa Minas Gerais/Rio de Janeiro (Além Paraiba), no km 818,1, com um
total de 818,1 km de extenséo (Figura 118 e Mapa da Area de Estudo — ANEXO XIV).

Toda é&rea esta inserida no Estado de Minas Gerais, contendo 39 municipios afetos ao
empreendimento: Aguas Vermelhas, Além Paraiba, Alpercata, Cachoeira de Pajeti, Campanario,
Carai, Caratinga, Catuji, Divino, Divisa Alegre, Dom Cavati, Engenheiro Caldas, Fervedouro, Frei
Inocéncio, Governador Valadares, Inhapim, Itambacuri, Itanhomi, Itaobim, Jampruca, Laranjal,
Leopoldina, Manhuagu, Mathias Lobato, Medina, Miradouro, Muriaé, Orizania, Padre Paraiso,
Pedra Azul, Ponto dos Volantes, Santa Barbara do Leste, Santa Rita de Minas, Santo Antbnio do
Aventureiro, S8o Francisco do Gloria, S&o Jodo do Manhuagu, Tarumirim, Tedfilo Otoni e

Ubaporanga.

Para o estudo espeleoldgico, no Ambito deste EIA/RIMA, a area de estudo foi subdividida em Area
Diretamente Afetada (ADA), Area de Prospeccdo Espeleoldgica (APE), Area de Protecéo Cautelar
das Cavernas (APCC) e Faixa de Proximidade (FP), a saber:

e Area Diretamente Afetada (ADA): area onde as obras serdo executadas,
abrangendo integralmente a faixa de dominio da rodovia BR-116/MG. A faixa de
dominio é base fisica sobre a qual se assenta a rodovia, constituida pelas pistas de
rolamento, canteiros, obras-de-arte, acostamentos, sinalizacdo e faixa lateral de
seguranca, até o alinhamento das cercas que separam a estrada dos imoveis
marginais ou da faixa de recuo;

e Area de Prospeccdo Espeleoldgica (APE): definida pela ADA ampliada com um
entorno de 250 m, referente as areas que potencialmente se sobreponham as
Areas de Protecdo Cautelar das Cavernas;

e Area de Protecdo Cautelar das Cavernas (APCC): definida por meio da projecdo
em superficie das galeias da cavidade considerada, adicionada de um entorno de
protecao de 250 metros.

¢ [aixa de Proximidade (FP): Faixa de entorno, em ambos os lados do atual eixo da
rodovia, fixada em 5 km, distancia esta estabelecida para compatibilizar a
discusséao e representacao grafica dos elementos de potencialidade espeleolégica
dos terrenos lindeiros e para calculo e representacao das cavernas mais proximas

a area de estudo como um todo.
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LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

Inventario Espeleoldgico da Rodovia BR-116/MG

Produzido por: Panorama Ambiental - 2015
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Figura 118 — Mapa de localiza¢c8o da BR-116/MG, abrangendo 39 municipios mineiros
(dados de divisédo politica, IBGE 2010).

a. Resultados

» Revisdo Geoldgica Regional

Avaliacédo do Potencial Espeleoldgico

Diversas unidades e formacdes geoldgicas sdo interceptadas pela BR-116/MG em seu percurso

(ANEXO XV). Estes litotipos estao inseridos no contexto geotecténico da Provincia Mantiqueira,

representada pelo Orégeno Aracguai, Grupo Rio Doce, Grupo Macaubas, Complexo Paraiba do

Sul, Complexo Jequitinhonha, Complexo Juiz de Fora e Complexo Quirino, além de sedimentos

terciarios e/ou quaterndrios, representados por Coberturas Sedimentares Recentes.
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PROVINCIA MANTIQUEIRA

Orbégeno Aracuai

No Orégeno Aracuai tém sido reconhecidos quatro estagios orogénicos, assinalados como pré-
colisional (ca. 630 - 580 Ma), sincolisional (ca. 580 - 560 Ma), tardicolisional (ca. 560 - 530 Ma) e
pos-colisional (ca. 530 - 490 Ma) (Vieira, 2007).

No primeiro estagio, fase pré-colisional ou acrescionario, estdo presentes as rochas interpretadas
como formadoras do arco magmatico do Ordégeno Aracuai, identificadas como Suite G1.
Constituida, na sua maioria, por tonalitos e granodioritos, essa suite se apresenta como batdlitos e
stocks com foliag&o regional impressa pela deformagéo sincolisional. S&o representantes da Suite
G1 na area do empreendimento: Corpo Governador Valadares (constituido basicamente por
granodiorito gnaissicos), Corpo Tonalito Séo Vitor e Suite Galiléia (constituidos por metatonalito),
Corpo Brasilandia (formado por dioritos, tonalito, granito e granodiorito), Suite Intrusiva
Charnockitica Leopoldina (constituida por charnockitos, paragranulito e metanorito), Corpo
Tonalito Bom Jesus do Galho (formado por metatonalito), Corpo Derribadinha (formado por
metatonalito), Corpo Topéazio (composto por granodioritos gnaissicos) e Corpo Comercinho
(composto por granitos) (Vieira, 2007).

Na fase sincolisional, identificada pela Suite G2, ha a granitogénese tipo S originada em fase mais
tardia. Essa suite é constituida essencialmente de granitos peraluminosos (com granada e
cordierita e/ou sillimanita), tendo de forma subordinada granitos a duas micas e granodioritos.
Essas rochas ocorrem, em geral, na forma de batdlitos, corpos tabulares e stocks. Sé&o
representantes da Suite G2 na area do empreendimento: Corpo Guarataia (constituido por
granitos e gnaisses), Corpo Wolf (constituido por paragnaisses), Corpo Tonalito Vermelho Novo
(formado por metatonalito), Granitoides tipo S, tardi-orogénicos, do Ordgeno Araguai (formados
por associacdes de granitoides), Corpo Leucogranito Faisca e Suite Nanuque (constituidos por
leucogranitos), Suite Intrusiva Muriaé (constituida por granitoides), Granitoides tipo |, poés-
orogénico do Orégeno Araguai, Corpo Granitoide Agua Branca (constituido por metagranitoides),
Corpo Granito Santa Maria do Baixio (constituido de granitos) e Corpo Viana (composto por

granodioritos).

Ndo ha na &area do empreendimento, mapeadas em escala regional, exemplos de litotipos
associados as Suites G3 e G4, que representem 0 estdgio orogénico tardio. Contudo, ha

exemplos associados a fase G5.

A Suite G5 é representada pelo plutonismo tipo I, com rochas célcio-alcalinas ricas em potassio e
ferro. Estas rochas representam o estagio pés-colisional do or6geno. Esta suite tem composi¢cao
predominantemente granitica e charnockitica. Sao representantes da Suite G5 na area do
empreendimento: Corpo Ibituruna (constituido essencialmente por sienogranito), Corpo Padre

Paraiso (constituido por enderbito, charnoenderbito e charnockito), Corpo Conceicdo, Suite
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Medina (constituida por granitos), Corpo Barra do Limeira (constituido por granitos), Corpo
Caladao (constituido por granitos), Corpo Criciima (constituido principalmente por granitos) e
Corpo Mestre Campos (constituido por granitos).

Grupo Rio Doce

O Grupo Rio Doce, de idade neoproterozoica, faz parte do Orégeno Araguai e foi, a priori, dividido
em duas formacbes: Sdo Tomé e Tumiritinga. Existem diversas discussdes sobre diferentes
correlacBes estratigraficas e outras divisbes internas no grupo, porém estas ndo sao alvo deste
estudo, uma vez que a Unica formagéo identificada na area é a Formagcdo Tumiritinga. Para se
compreender as relacdes estratigraficas, é importante salientar que, sobreposto a esta formagéo,
sdo descritos para a porcdo superior do grupo (Formacdo Sdo Tomeé) muscovita-biotita-xisto,

biotita paragnaisse e quartzitos, que geralmente ocorrem no curso do Rio Doce, com trend NE-SE.

Formagé&o Tumiritinga

Corresponde a corpos de biotita paragnaisse e xisto ha base do Grupo Rio Doce. Os xistos
possuem intercalacées com rochas calci-silicaticas e pegmatitos. Para os biotita gnaisses, ha uma
longa assembleia de rochas associadas a esta formacado, sdo descritos: biotita-sillimanitagranada-
(grafita) gnaisses, sillimanita-biotita gnaisses, cordierita-sillimanita gnaisses. Essas rochas foram
metamorfizadas na facies anfibolito alto, sugerindo como possivel protélito um sedimento pelito-

areno-carbonatico depositado em ambiente de mar raso (Vieira et al., 2004)

Grupo Macaubas
Formagédo Ribeirdo da Folha

A Formacdo Ribeirdo da Folha € uma unidade distal do Grupo Macaubas, base do Orégeno
Aracuai (Pedrosa-Soares et al., 2007), e contém rochas metassedimentares regionalmente
descritas como variacdes em diferentes graus de abundancia de pelitos, vulcano-sedimentos
(metachert, formacdes ferriferas, diopsidito e sulfeto macigo), xisto miciceo e xisto grafitoso, além
de raras exposicoes de rochas carbonaticas e lavas méficas, metamorfisados desde a facies xisto
verde (zona da granada) até a facies anfibolito (zonas da estaurolita, cianita e sillimanita). Esta
formacdo encaixa lascas tectbnicas de rochas metaméficas e meta-ultraméficas, ofioliticas
(Queiroga et al., 2006; Vieira, 2007).
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Complexo Paraiba do Sul

Descrito como um conjunto de rochas supracrustais composto por gnaisses e migmatitos
bandados e muito deformados, o Complexo Paraiba do Sul apresenta ainda, intercalagbes de
rochas graniticas charnockiticas, gnaisses Kkinziiticos e metabasicas. Regionalmente este
complexo foi divido em duas grandes unidades: Unidade Inferior (composta por ortoghassises
tonaliticos a granodioriticos — formando um provavel embasamento) e Unidade Superior
(composta por biotita-gnaisses e silimanita-granada-biotita gnaisses com intercalacdes de outras
rochas crustais) (Machado Filho et al., 1983 e Machado, 2010). A Unidade Superior foi subdividida
por Machado (1986) em dois grupos: um grupo basal (ou inferior) formado por biotitas gnaisses
granatiferos e biotita gnaisses e um grupo de topo (ou superior) formado por marmores,
guartzitos, calciossilicatias e gonditos. Os metacarbonatos deste grupo superior apresentam o
maior potencial espeleolégico da BR-116/MG, uma vez que consistem nos Unicos litotipos com

potencial para dissolugéo.

Complexo Jequitinhonha

O Complexo Jequitinhonha, de idade neoproterozoica, € regionalmente descrito como
paragnaisses peraluminoso, migmatizados, com intercalacbes de quartzito, sillimanita-grafita
gnaisse e rocha calcissilicatica, intrudidos por granitoides neoproterozoicos e paleozoicos. O
processo de fusdo parcial, embora em intensidades variaveis, esta sempre presente e confere a
rocha diversas estruturas migmatiticas, tais como estromatica, schollen e schlieren (Goncalves-
Dias et al., 2011). A intrus&o sin a tardi colisional é representada pelo Granito Agua Boa, de
coloracao cinza claro a bege, granulacdo média, foliado e peraluminoso, e a intrusao paleozoica é

representada pelo Granito Medina, também pés-colisional, calcialcalino e isotrépico.

Complexo Juiz de Fora

Recebe o nome Complexo Juiz de Fora a sequéncia de rochas da Suite Charnockitica,
predominantemente enderbitica. Este complexo €é formado por litotipos magméaticos e
metassedimentares, estruturalmente se apresentando como migmatitos, gnaisses e cataclasitos.
Com base em estudos litogeoquimicos, pode-se subdividir essa unidade em quatro conjuntos: (i)
calcioalcalino de alto-K, (ii) calcioalcalino de médio-K, (iii) toleitico e (iv) alcalino. Na &rea de

estudo h& predominéncia das facies com caracteristicas enderbiticas e tonaliticas.

Complexo Quirino

Este complexo constitui a unidade ortognassica basal da Klippe Paraiba do Sul, cujos litotipos sao

predominantemente descritos como corpos de gnaisses homogéneos, com hornblenda e/ou
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biotita. Sua composi¢éo varia de granitoides tonaliticos/granodioriticos a graniticos e apresenta

enclaves de rochas ultraméficas, méficas, e calcissilicaticas (Viana, 2003)

COBERTURAS SEDIMENTARES RECENTES

De forma incontinua, sdo observadas coberturas de sedimentos inconsolidados aflorando em toda
extensao do empreendimento. S&o descritos nos mapas regionais como: Depdsitos aluvionares e
Coberturas detrito-lateriticas ferruginosas, com ou sem concrec¢des. Esses sedimentos estédo
associados a descargas de rios perenes ou intermitentes ou a depdésitos de solos mais antigos e
estruturados por vezes com concre¢fes. Compostas por materiais inconsolidados (solos e
saprolitos), todas as areas do empreendimento recobertas por essas associacdes, desde que

espessas, apresentam baixissimo potencial & formacgéo e preservagéo de cavernas.

» Revisdo Geomorfolégica Regional

A BR-116, em todo o trecho estudado, transpassa 6 grandes compartimentacées geomorfolégicas
(Brasil, 2002), a saber: Planalto dos Geraizinhos; Chapadas, Planaltos e Patamares do Rio
Jequitinhonha; Depressfes do vale do Rio Doce; Depresséo do Rio Paraiba do Sul; Escarpas e
Reversos da Serra da Mantiqueira; e Planicies Fluviais e/ou Lacustres (Mapa de

Compartimentagdo Geomorfoldgica — ANEXO XIV).

Importa salientar que ndo sédo apenas as diferencas altimétricas que definem os grandes
compartimentos de relevo. Estas sdo também influenciadas por critérios de ordem lito-estrutural
(Brasil, 2001). Assim é possivel dividir a area de estudo em relevos associados a faixas de
dobramentos e coberturas metassedimentares e a depdsitos sedimentares inconsolidados

terciarios e/ou quaternarios.

FAIXAS DE DOBRAMENTOS E COBERTURAS METASSEDIMENTARES

Planalto dos Geraizinhos

Esta compartimentacéo é parte integrante dos Planaltos Cimeiros que se individualiza deste pelo
relevo desenvolvido principalmente sobre os depésitos cenozoicos. Em geral, estes depositos
mascaram outras fei¢cdes estruturais, revelando apenas uma grande area de relevos aplainados,

com elevagdes que variam regionalmente entre 600 e 1000 m.
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Chapadas, Planaltos e Patamares do Rio Jequitinhonha

A regido do Rio Jequitinhonha e seus afluentes transpassam distintas formas de relevo. Para a
area de estudo sdo individualizadas 3 compartimentacdes, sendo elas Chapadas, Planaltos e
Patamares. Chapadas: constituem-se por areas de topos nivelados e superficies pediplanadas
interceptando sedimentos cenozoicos lateriticos. Os sedimentos cenozoicos sdo formados por
coberturas eluviais e secundariamente coluviais, com niveis de areia, cascalhos, seixos e
fragmentos de quartzo. Planaltos: areas com dissecacédo diferenciada, representada por feicdes
com topos convexos impressas em rochas metassedimentares proterozoicas, predominantemente
xistos. Patamares: apresentam feicdes similares as observadas nos planaltos, conduto sdo areas
restritas as menores cotas altimétricas onde as redes de drenagem sdo mais encaixadas e
acidentadas (Sallun et al., 2008).

Depressdes do Vale do Rio Doce

Na bacia do Rio Doce e seus afluentes, ha uma regido rebaixada, com altitudes variando entre
250 e 550 m, que representa uma zona de depressao interplanaltica, sendo delimitada por todos
os lados por desniveis abruptos formados pelo contato com os planaltos adjacentes. Essa
depressédo apresenta cerca de 200 km de comprimento e 50 km de largura, orientada numa
direcdo geral NNE-SSW. Regionalmente sdo descritas elevacdes residuais em seu interior,
produto da evolugdo da dissecacdo do Planalto Centro-Sul e Leste de Minas. O relevo observado
pode ser agrupado em dois tipos: Colinas, a maioria convexa e originada pela dissecacao fluvial

de superficies de aplainamento, e Planicies (Brasil, 2001).

Depressdo do Rio Paraiba do Sul

Esta compartimentacdo € a expressao de um vale de origem tecténica, com orientagdo SO-NE,
em que corre o Rio Paraiba do Sul. Caracterizada por uma regido de baixa expressao topografica
com forte orientacdo tectdnica, essa unidade é limitada a NO por elevacdes da Escarpa da Serra

da Mantiqueira e a SE pelas serras do Quebra-Cangalha e da Bocaina (Texeira et al., 1999).

Escarpas e Reversos da Serra da Mantiqueira

Representa uma area influenciada por um intenso tectonismo, com soerguimento de blocos e
falhamentos, desenvolvida sobre rochas proterozéicas, assim como intrusdes de granitos e
intrusivas alcalinas (RADAMBRASIL, 1983).
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DEPOSITOS SEDIMENTARES INCONSOLIDADOS TERCIARIOS E/OU QUATERNARIOS

Planicies Fluviais e ou Lacustres

Representam as areas de menor expressao topografica, predominantemente em menores cotas, e
gue sempre estdo associados a cursos hidricos, perenes ou intermitentes. Este relevo € impresso
em sedimentos recentes e inconsolidados, representando areas com potencial espeleoldgico

improvavel.

» Patrimbnio espeleoldgico regional

Atualmente, o estado de Minas Gerais detém 39,1% de todo patrimbnio espeleolégico conhecido
para o Brasil, representando a unidade federativa com a maior quantidade de cavernas
registradas, contendo, em 31 de outubro de 2014, um total de 5.478 cavernas registradas no
CECAV (Brasil, 2014).

Dos 39 municipios transpassados pela rodovia, apenas dois possuem cavernas registradas no
CECAYV, sendo: 1 em Padre Paraiso (Gruta Boa Vista) e 2 em Tedfilo Otoni (Gruta da Lavra do
Cristal e Gruta da Vaca Parida) Anexo XIV - Mapa de Localizagédo das Cavernas).

Nenhuma das duas cavernas presentes em Tedfilo Otoni estd localizada na area de estudo
espeleolégico, ndo sendo, portanto, objeto de conferéncia durante as acdes em campo. A Gruta
Lavra do Cristal localiza-se sob as coordenadas UTM 24K 252.661 E 8.066.839 N 514 m de
altitude e dista 17,4 km da rodovia. A Gruta Vaca Parida localiza-se sob as coordenadas 24K
264.938 E 8.019.188 N, 283 m de altitude, e dista 31,1 km da BR-116/MG.

Durante o levantamento de dados secundarios foram observados os registros do CECAV
(Cadastro Nacional de Informacdes Espeleol6gicas - CANIE), os registros da SBE (Cadastro
Nacional de Cavernas - CNC), citagbes em sitios de informacdo na internet (publicacdes
cientificas, jornais, paginas dos municipios interceptados e conteldos livres), além dos estudos

cientificos realizados na regiéo.

Por meio de dois artigos publicados em periédicos cientificos sobre fauna silvestre cavernicola, foi
possivel aumentar o conhecimento acerca de duas ocorréncias ja pontuadas pelo CECAV/ICMBio
— a Gruta Boa Vista e a Gruta da Lavra do Cristal (Silva et al., 2011) — e identificar uma terceira,
ndo cadastrada, nomeada pelos autores como Lapa do Cérrego Vieira (Silva et al., 2011; Azara et
al., 2013).

Nesta analise, foram observadas incoeréncias das informacgfes geogréficas a respeito destas trés
cavernas, nos artigos citados ou no cadastro do CECAV. Em consulta direta aos autores,

confirmou-se que ambas as fontes possuiam erros.
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De posse dos dados corrigidos e de indicagBes verbalmente cedidos por estes, as cavernas Gruta
Boa Vista e Lapa do Corrego Vieira foram alvo de vistoria por constarem na Faixa de Proximidade
(FP - faixa de até 5 km de distancia da rodovia) e estarem proximas a Area de Prospeccéo
Espeleoldgica (APE - faixa de 290 m de distancia da rodovia). Ambas foram confirmadas como
cavernas e receberam numero de registro para este estudo — PEA-0591 e PEA-0593,

respectivamente.

A Gruta Boa Vista possui dois pontos distintos com a mesma nomenclatura nos registros do
CECAV. Sua coordenada correta é UTM 24K 238.583 E 8.112.520 N (698 m de altitude), distando
530 m da rodovia; a segunda localiza-se, erroneamente, no centro da cidade de Padre Paraiso.
Esta caverna se encontra na fazenda Boa Vista, préxima ao Corrego Barra Nova, sendo possivel
visualiza-la da rodovia (Figura 119 B). Conhecida pelos locais, esta caverna era utilizava para

realizar missas e outras atividades religiosas.

Sua entrada esta disposta a meia altura do morro granitico e possui 16,5 m de largura por 2,5 m
de altura. Esta cavidade se configura por um anico conduto com 46 m de comprimento, 15 m de

largura média e piso em aclive que alcanca o teto tabular.

Figura 119 — A) Entrada da caverna Gruta Boa Vista. B) Localizacdo da Gruta Boa Vista (seta
vermelha) a partir da Rodovia BR-116/MG.

A caverna Lapa do Corrego Vieira localiza-se na APE do empreendimento, a disténcia de 289 m

da rodovia, e seus dados de localizacéo e descrigcdo encontram-se no item 6.2 deste relatério.

» Revisdo do Potencial Espeleoldgico

Para melhor compreenséao da classificacdo do potencial espeleoldgico desta area, todo o tracado

da rodovia foi subdivido em trechos, que séo discutidos a seguir:
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Trecho 1: Divisa Alegre até o Povoado de José Coimbra

Este trecho que tem inicio na divisa do Estado de Minas Gerais com o Estado da Bahia, no
Municipio de Divisa Alegre/MG, até o Povoado de José Coimbra, no Municipio de Padre
Paraiso/MG. Toda a area tem cerca de 160 km e foi classificada como de “Potencial espeleoldgico

improvavel”.

Este trecho esta inserido no contexto de rochas igneas, de composicao granitica, associado aos
planaltos dos Geraizinhos, em sua porcao de extremo norte, € em demais morfologias de relevo
associadas ao Rio Jequitinhonha. Tanto o relevo, quanto a condicao geoldgica deste trecho néo
apresentam potencial para a formagdo de caverna. Também ndo h& cavernas conhecidas ou

cadastradas nesse contexto.

Trecho 2: Povoado de José Coimbra até Catuiji

O segundo trecho tem inicio no Povoado de José Coimbra, Municipio de Padre Paraiso/MG até a
sede do municipio de Catuji/MG. Esta area foi classificada como de “Médio potencial
espeleoldgico” e se estende por pouco mais de 38 km. Neste trecho afloram os granitos do Corpo
Caladdo em contexto das Chapadas, Planaltos e Patamares do Rio Jequitinhonha. Apesar de néo
possui geologia favoravel a formacédo de cavernas e de um contexto geomorfolégico pouco
propicio, o conhecimento de cavernas cadastradas em contexto similar ao encontrado neste

trecho justifica um esfor¢co prospectivo mais intenso.

Trecho 3: Catuji até Ted6filo Otoni.

O terceiro trecho tem inicio na sede do Municipio de Catuji/MG até a sede do municipio de Tedfilo
Otoni/MG. Esta porcdo do empreendimento tem cerca de 63 km de extensdo e foi classificada

como de “Potencial espeleolégico improvavel”.

Neste contexto afloram tonalitos, leucogranitos e granitoides tardi-orogénicos, associados a
feicOes de relevo da compartimentacdo Chapadas, Planaltos e Patamares do Rio Jequitinhonha.
Assim como no primeiro trecho, ndo h& potencial para a formacdo e preservacdo de cavernas

nesta area.

Trecho 4: Teofilo Otoni até Campanério

Este trecho possui cerca de 70 km, estendendo-se desde a sede do municipio de Tedfilo Otoni até
aproximadamente 10 km a sul da sede do municipio de Campanario/MG. Esta area apresenta
uma intercalagao sistematica de areas classificadas como de “Médio Potencial Espeleolégico” e

“Potencial espeleolégico improvavel”.
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Todo o trecho esté inserido em contexto de relevo associado a Chapadas, Planaltos e Patamares
do Rio Jequitinhonha, contudo, com diferentes exposi¢cdes rochosas. Em parte da &rea afloram
rochas da Suite Sao Vitor, com destaque para 0s metatonalitos que, por seu contexto, ndo
possuem potencial para ocorréncia de cavernas, porém, parte da area esta associada a Formacéao
Tumiritinga, que podem apresentar marmores (de forma subordinada), com maior potencial a
formacédo de cavernas. Neste contexto sdo conhecidas cavernas cadastradas, o que justifica sua

classificagdo como de “Médio Potencial”.

Trecho 5: Campanério até o Povoado de Sdo Joao

O quinto trecho tem inicio aproximadamente 10 km a sul da sede do municipio de
Campanario/MG e se estende por mais 459 km, até o Povoado de Sao Jodo, no municipio de
Paraiba do Sul/MG. Toda esta porcao do empreendimento foi classificada como de “Potencial

espeleolbgico improvavel”.

Neste trecho € predominante a exposicdo de rochas igneas e metaigneas plutdnicas, com
predominancia de tonalitos e granitos (Suite Muriaé, Complexo Juiz de Fora e Corpo Governador
Valadares) em contexto geomorfologico da Depressao do Vale do Rio Doce, Depressao do Rio
Paraiba do Sul e das Escarpas e Reversos da Serra da Mantiqueira. Apesar de pequenas porcdes
possuirem condi¢do de relevo um pouco mais propicia a formacdo de cavernas, 0s componente
geoldgicos, hidricos e de conhecimento espeleoldgico prévio apontam para a auséncia de

potencial espeleolégico para este trecho.

Trecho 6: Povoado de Sao Joao até o Rio Paraiba do Sul

O ultimo trecho tem inicio no Povoado de Sdo Joao e se estende até o Rio Paraiba do Sul, no
limite entre os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro. Essa regido possui cerca de 14 km de

areas classificadas como de “Alto Potencial Espeleolédgico”.

Afloram neste trecho xistos e rochas metacalcarias, derivadas de calcarios e dolomitos, rochas
soluveis de conhecida importancia na formacdo de cavernas. Estes corpos pertencem ao
Complexo Paraiba do Sul e estdo inseridas no contexto morfoldégico das Depressdes do Rio
Paraiba do Sul. Apesar de ndo haver cavidades conhecidas associadas a este contexto nas

proximidades da area de estudo, essas caracteristicas justificam uma prospeccao de detalhe.
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Il.  Esforco prospectivo e cavernas inventariadas

As atividades de campo constituiram-se por entrevistas e prospeccdes espeleoldgicas in loco,
realizadas ao longo de toda area de estudo, durante um periodo de 6 dias consecutivos, com trés
equipes independentes trabalhando em trechos distintos, perfazendo um total de 1.862 km, sendo
gue destes, aproximadamente 57 km foram realizados por caminhamentos a pé. O esforco

prospectivo obedeceu a metodologia proposta e segue ilustrado no Mapa de Caminhamento
Prospectivo (Anexo XIV - Mapa de Caminhamento Prospectivo).

Além da caverna identificada na APE durante os levantamentos secundarios (Lapa do Corrego
Vieira), outras duas cavernas foram descobertas durante as atividades de campo, as PEA-0592 e
PEA-0594.

A PEA-0592 foi encontrada devido a conferéncia de um ponto de interesse observado visualmente
no relevo durante os trabalhos de prospeccdo. Em momento posterior, esta ocorréncia foi referida

em uma das entrevistas (Entrevista 12 -XV).

A PEA-0594 foi indicada pelo proprietario da Fazenda Cachoeira, durante a realizacdo de

entrevista para vistoria na Lapa do Cérrego Vieira (Entrevista 11 - XV).

Deste modo, foi identificado um total de quatro cavernas na area de estudo (Tabela 2), sendo que
trés estdo presentes na APE — e, portanto, descritas na sequéncia — e uma na FP, como
apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Localizagcdo das cavernas concernentes ao empreendimento, com coordenadas UTM

(Datum SIRGAS 2000), municipio e distancia da BR-116/MG. Em vermelho, as cavernas que se
encontram a menos de 290 m da rodovia.

Coordenadas UTM (SIRGAS 2000) Distancia
Nome Municipio
Zona Leste Norte Alt. (m)
PEA-0592 Carai 24K 235.141 8.096.782 608 42
PEA-0594 Carai 24K 233.588 8.102.011 570 215
Lapa do Corrego Vieira (PEA-0593) Carai 24K 233.516 8.101.929 575 289
Gruta Boa Vista (PEA-0591) Padre Paraiso 24K 238.583 8.112.520 698 530

Ao longo de todo o trecho da rodovia alvo deste estudo, foram realizadas 59 entrevistas a
moradores locais (Anexo XIV - Mapa de Localizacdo das Entrevistas e Fichas das Entrevistas),

das quais:

e 54 asseguraram “nao haver conhecimento de cavernas na regido” ou “ndo haver

cavernas na regiao”;
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e 1 afirmou “ndo haver cavernas nas margens da rodovia”, mas indicou a presenca
de uma caverna regionalmente conhecida, n&o verificada por distar cerca de 20 km
da rodovia (Entrevista 44);

e 2 afirmaram “ndo haver cavernas nas margens da rodovia”, mas indicaram
nascentes que foram vistoriadas e nao compdem patrimbnio espeleoldgico
(Entrevistas 30 e 39);

e 2 indicaram conhecer cavernas as margens da rodovia. Na Entrevista 11, foram
indicadas trés ocorréncias, contudo, apds vistoria, apenas duas foram consideradas
cavernas (Lapa do Cérrego Vieira e a PEA-0594). A terceira se trata de um abrigo
formado por um Unico bloco sem a formacdo de paredes, ndo considerado,

portanto, como caverna. A Entrevista 12 indicou a presenca da caverna PEA-0592.

lll.  Descricado das Cavernas

As cavernas presentes na Area de Prospeccdo Espeleolégica do projeto de duplicacdo da BR-
116/MG encontram-se descritas a seguir, com localizacdo, aspectos geolégicos, morfolégicos e
hidricos, conteudo sedimentar, informac6es preliminares a respeito da biota associada e da area
de influéncia, documentacdo fotografica (Anexo XIV — Acervo fotografico e mapeamento

espeleoldgico).

PEA-0592

Dados de localizacéo
Municipio: Carai/MG
Coordenadas: 24K (SIRGAS 2000)
UTM E: 235.141
UTM N: 8.096.782
Altitude: 608 m
Distancia da BR-116: 42 m

Dados espeleométricos
Desenvolvimento Linear: 44,5 m
Projecéo Horizontal: 45,0 m
Desnivel: 0,8 m

Litologia
Granito

Localizac&o e caracterizagdo externa

A caverna PEA-0592 esta localizada no municipio de Carai/MG. Seu acesso € realizado a partir
do distrito de Ponto do Marambaia/MG percorrendo-se 1,8 km em sentido a Tedfilo Otoni/MG, pela
BR-116/MG. A cachoeira em frente a entrada da caverna pode ser visualizada a partir da rodovia

(Figura 120 A), distando cerca de 40 m de sua margem oeste. A pequena cachoeira, considerada
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como um dos destaques naturais locais, pode ser alcancada seguindo-se o curso d’agua que

corre paralelo a pista, em sentido sul-norte.

A vegetacdo de entorno da cavidade é constituida por Mata Ciliar, com arbustos e arvores de
médio porte que margeiam a drenagem. A area se encontra antropizada sendo que a vegetacdo

nativa entre o cérrego e arodovia foi suprimida e substituida por cultivo de mandioca e banana.

Figura 120 - A) Vista da area de entorno da PEA-0592, com vegetacdo exoética. B) Entrada da caverna
PEA-0592, com espelebdlogo em destaque.

Morfologia Subterrénea

A entrada da caverna PEA-0592 (Figura 121 A) possui morfologia fendular horizontal de
dimensdes de 1,9 m de altura por 21,0 m de largura. Contém blocos abatidos de proporgdes
métricas na lateral direita e, na lateral esquerda, a queda d’agua de uma cachoeira de 4,5 m de

altura.

Esta caverna se constitui por um Unico conduto que se desenvolve preferencialmente na direcdo
240°N, com teto tabular e piso inicialmente em declive, mas que passa a aclive proximo a parte
central da gruta, até sua extremidade final. A maior parte da caverna possui teto baixo, com 0,7 m
de altura média (Figura 121 B).

Figura 121 - A) Vista interna da entrada da PEA-0592. B) Porcé&o posterior da caverna, em teto baixo.
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Aspectos Geologicos

A cavidade se desenvolve em uma fratura espacada em macico granitico, devido principalmente a
erosdo mecanica causada pela frequente passagem de agua sobre a rocha, associada a presenca

de um fluxo hidrico que nasce no final do tnico conduto da gruta.

Séao observados sedimentos terrigenos (areias), retrabalhados por esse fluxo hidrico, formando
um grande banco que recobre todo o piso da caverna. Além desses depdsitos, ha blocos da rocha
matriz e sedimentos organicos, representados por detritos vegetais (galhos e folhas), presentes

principalmente préximos a entrada.

Apesar da auséncia de sinais de dissolucdo (tipica em rochas graniticas), sdo observados
espeleotemas do tipo coraloides, formados por meio da agregacao fisica de grdos em seu interior
(Figura 122 A e B).

Figura 122 - A) Coraloides no teto da caverna. B) Detalhe do espeleotema.

Aspectos hidricos

Ha na area externa da PEA-0592 um pequeno corrego que passa sobre a caverna, formando uma
cachoeira no lado esquerdo de sua entrada. O fluxo observado no interior da gruta, muito
provavelmente, trata-se da infiltracdo de parte do curso d’agua que forma o coérrego superficial,
com importante contribuicdo para a manutengdo do clima interno da caverna e de sua biota

associada.

Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG
6.1-162



Figura 123 - A) Cachoeira localizada na entrada da PEA-0592. B) Curso d’agua que aflora no interior
da caverna.

Observacbes

A presenca de residuos solidos (Figura 124 A e B) e fogueira (Figura 124 C e D) no interior da

caverna indicam que a mesma é esporadicamente visitada, provavelmente por pessoas atraidas
pela cachoeira.

Foi observada uma coldnia de morcegos Peropteryx sp. (Mammalia: Chiroptera), contendo poucos
individuos. N&o foram observados indicios arqueolégicos ou paleontoldgicos.

Figura 124 - A e B) Residuos sélidos (lixo). C e D) Fogueira presente no interior da caverna.
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Lapa do Cdrrego Vieira - PEA-0593

Dados de localizagéo
Municipio: Carai/MG
Coordenadas: 24K (SIRGAS 2000)
UTM E: 233.516
UTM N: 8.101.929
Altitude: 575 m
Distancia da BR-116: 289 m

Dados espeleométricos
Desenvolvimento Linear: 19,6 m
Projecéo Horizontal: 22,0 m
Desnivel: 1,0 m

Litologia
Granito

Localizac&o e caracterizagcdo externa

A caverna PEA-0593, nomeada de Lapa do Coérrego Vieira (Silva et al., 2011) esta localizada no
municipio de Carai/MG e, apesar de ndo estar cadastrada nas bases de registro de cavernas, foi
alvo de pesquisas bioespeleologicas em 2004, o que subsidiou a publicacdo de dois artigos
cientificos (Silva et al., 2011; Azara et al., 2013). Seu acesso € realizado partindo-se de Padre
Paraiso/MG em sentido Tedfilo Otoni/MG, percorrendo-se 9,4 km pela rodovia BR-116/MG até
uma pista ndo pavimenta em sua margem oeste. Nesta, segue-se por mais 630 m até a sede do
Sitio Sao Luiz, no interior da Fazenda Cachoeira.

Da residéncia, deve-se seguir a pé por cerca de 40 m na direcao leste, margeando uma pequena
drenagem que, neste local, passa a correr dentro de uma eroséo. A entrada da caverna encontra-

se recoberta por vegetacdo secundaria (Figura 125 A), dificultando sua localizacéo.

A vegetacdo no entorno da cavidade é constituida por Mata Ciliar, com arbustos e arvores de
médio porte, que margeiam a drenagem. Contudo, a area encontra-se antropizada e parte da

vegetacdo nativa foi substituida por pastagens.

Figura 125 - A) Entrada da PEA-0593 recoberta parcialmente pela vegetacdo. B) Rodovia BR-116 vista
a partir da PEA-0593.
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Morfologia Subterréanea

A entrada da caverna PEA-0593 possui dimensdes de 2,5 m de altura por 1,8 m de largura sendo
formada por grandes blocos agregados. Toda a caverna foi formada pelo empilhamento de
grandes blocos (caverna em talus) tendo a individualizacdo de dois saldes paralelos de extensdes
limitadas, que se desenvolvem preferencialmente na direcdo 90°N, apresentando projecao linear

total de 22,0 m e 1,0 m de desnivel.

O primeiro saldo possui cerca de 7 m de comprimento, com uma saida em claraboia na sua
porcao mais distal. Em sua porgao central, ha uma passagem a esquerda, sobre o curso d’agua,
que conduz ao segundo saldo. Este possui 11 m de comprimento, com um curso d’agua que

percorre toda a sua extensao.

Apesar de o teto da gruta ter altura média de 2,5 m (Figura 126 A), a caverna possui alguns
trechos em teto baixo devido a disposicdo dos blocos que formam a gruta e pelo parcial
preenchimento de passagens por materiais terrigenos aléctones transportados pelo curso d’agua
(Figura 126 B).

Figura 126 - A) Amplitude do primeiro saldo da PEA-0593. B) Material terrigeno al6ctone sobre piso.

Aspectos Geolbgicos

Formada em rocha granitica e com morfologia do tipo talus (desenvolvimento de espacos vazios
devido a erosdo em blocos de grandes dimens@es), esta caverna tem sua génese condicionada
por processos de incasdo e ampliada, secundariamente, pela agdo mecanica do curso d’agua que

desagrega e transporta material dos blocos para fora da caverna (Figura 127 A e B).
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Figura 127 - A) Formacao em télus da caverna PEA-0593. B) Curso d’agua no interior da caverna.

Na gruta sdo observados sedimentos terrigenos aléctones transportados para o interior da
caverna pelo curso d’agua, sendo esta influéncia externa intensificada durante o periodo de
chuvas. Contém, ainda, sedimentos terrigenos autéctones, areia e blocos abatidos, provenientes

dos processos genéticos da caverna. Nao foram observados espeleotemas.

Além dos sedimentos terrigenos, sdo também observados sedimentos organicos, depositados
principalmente no segundo saldo (Figura 128 A e B). Estes séo detritos vegetais (galhos e folhas)
transportados pela acdo hidrica do meio externo, representando fonte de nutrientes para fauna

silvestre de invertebrados.

E importante salientar também que o curso d’agua transporta residuos solidos inorganicos de
dificil decomposicéo, provocando polui¢des visual, do solo e da agua, deteriorando o0 ecossistema

subterraneo.

Figura 128 — A e B) Acimulo de material organicos (galhos e folhas) e residuos sélidos
transportados pelo curso d’agua para o interior da caverna.
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Aspectos Hidricos

O corrego homénimo a caverna (Lapa do Corrego Vieira — PEA-0593) corre com orientacdo geral
oeste-leste na area de influéncia desta gruta e infiltra entre blocos, passado de forma perene em
seu interior.

Esse coérrego representa elemento de importante influéncia para a manutencdo do clima interno
da gruta, com implica¢des para a biota deste ambiente.

Figura 129 - A) Cérrego Vieira, localizado na area de influéncia da caverna. B) Curso d’agua presente
no interior da caverna Lapa do Cérrego Vieira.

Observacbes

Esta caverna possui importancia biologica determinada por pesquisas bioespeleoldgicas
realizadas em 2004. Nestes estudos foram identificadas 48 espécies, sendo destas uma nova
espécie de Palpigradi troglomorfica (Silva et al., 2011) e uma nova espécie de Opiliones (Azara et
al., 2013).

Durante as atividades de campo foi observado um numero representativo de opilibes da nova
espécie Mitogoniella mucuri Azara, Dasilva & Ferreira (2013) (Figura 130 A) e de aracnideos
Enoploctenus sp. (Figura 130B). Os vertebrados avistados foram rds do género Adenomera sp.
(Figura 130C) e morcegos de espécie nado identificada (Figura 130D).

Nao foram observados vestigios arqueolégicos ou paleontoldgicos.
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Figura 130 — A) Opilido da espécie Mitogoniella mucuri. B) Aranha do género Enoploctenus sp. C) R&
do género Adenomera sp. D) Morcego de espécie ndo identificada.

PEA-0594

Dados de localizacéo

Municipio: Carai/MG
Coordenadas: 24K (SIRGAS 2000)
UTM E: 233.588

UTM N: 8.102.011

Altitude: 570 m

Distancia da BR-116: 215 m
Dados espeleométricos
Desenvolvimento Linear: 16,1 m

Projecao Horizontal: 17,2 m

Desnivel: 4,8 m
Litologia

Granito
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Localizacdo e caracterizacdo externa

A caverna PEA-0594 esta localizada no municipio de Carai/MG, a cerca de 100m da Lapa do
Cérrego Vieira. Seu acesso € realizado partindo-se de Padre Paraiso/MG em sentido Tedfilo
Otoni/MG, percorrendo-se 9,4 km pela rodovia BR-116/MG até uma pista ndo pavimenta em sua
margem oeste. Nesta, deve-se seguir por mais 630 m até a sede do Sitio S&o Luiz, no interior da

Fazenda Cachoeira.

Da residéncia, deve-se seguir a pé por cerca de 150 m na direcdo nordeste, margeando uma
pequena drenagem, que neste local, passa a correr dentro de uma erosao. A entrada da caverna

encontra-se recoberta por densa vegetacgao, dificultando sua localizagdo (Figura 131A).

A vegetacdo de entorno da cavidade é constituida por Mata Ciliar, com arbustos e arvores de
médio porte, que margeiam a drenagem. Contudo, a area encontra-se antropizada e parte da

vegetacgao nativa foi substituida por pastagens.

Figura 131 - A) Entrada da PEA-0594 encoberta pela vegetacdo. B) Vista interna da entrada

Morfologia Subterrénea

A entrada da caverna PEA-0594 possui 1,3 m de altura por 4,1 m de largura e € formada entre
blocos abatidos de grandes dimensdes, ao fundo de um declive no terreno. Formada em talus,
contém dois niveis, que se desenvolvem preferencialmente na direcdo 230°N, apresentando

projecdo linear total de 17,2 m e 4,8 m de desnivel.

O nivel superior possui cerca de 5 m de comprimento, piso com 2,5 m de desnivel e altura
variando entre 1 e 2 m (Figura 132 A). Ha no final deste conduto, uma estreita passagem em teto
baixo entre blocos, com 0,2 m de altura por 2,0 m de largura, que permite entrada de luz natural,

mas que ndo permite acesso a gruta em funcéo de suas diminutas dimensdes.

No piso deste saldo, préxima a parede sudeste, ha um desnivel abruto de 2,3 m de altura que
conduz ao nivel inferior (Figura 132 B). Esse nivel possui 11 m de projecdo e € cruzado pelo

Corrego Vieira em toda sua extensao.
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Figura 132 - A) Exploracédo do nivel superior da PEA-0594. B) Acesso ao nivel inferior desta caverna.

Aspectos Geoldgicos

Assim como a PEA-0593, esta caverna também é formada em rocha granitica, com morfologia do
tipo talus (desenvolvimento de espacgos vazios devido a erosdo em blocos de grandes
dimensdes). Tem sua génese condicionada por processos de incasdo e €é ampliada,
secundariamente, pela acdo mecéanica da dgua que desagrega e transporta material dos blocos
para fora da caverna, tanto pela acdo do corpo hidrico superficial que percola pela caverna —

especialmente no conduto inferior —, quanto por enxurradas provenientes de aguas meteéricas.

Figura 133 - A e B) Gruta formada entre blocos graniticos erodidos. Representa uma tipica caverna
de talus.

Foram observados sedimentos aldctones terrigenos (solo) carreado do meio externo para o
interior da caverna, além de materiais organicos (detritos vegetais), transportados por acao da
gravidade e de enxurradas nos periodos de chuva. O nivel inferior recebe, além destes, a
contribuigdo do curso d’agua. Os principais sedimentos observados, entretanto, sdo autéctones,
representados por blocos abatidos e material terrigeno, provenientes da prépria génese da

caverna.

Apesar de ndo terem sido observados sinais de dissolu¢cdo, como esperado em rocha granitica,
existe a presenca de coraloides no teto e nas paredes (Figura 134 A e B).
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Figura 134 - A e B) Espeleotemas formados por meio da exsudacao, classificados de Coraloides.

Aspectos Hidricos

A caverna PEA-0594 tem influéncia direta do Corrego Vieira, que preenche o seu nivel inferior.
Devido a disposi¢cdo em declive de seus condutos, observa-se o aporte de aguas metedricas
captadas do meio externo e acumuladas no piso inferior da caverna. Ambas as contribuices sdo
se suma importancia para a manutencdo do clima interno da gruta, de sua biota e de seus
processos evolutivos.

Observacbes

Foi observado um numero representativo de opilibes da espécie Mitogoniella mucuri Azara,
Dasilva & Ferreira (2013) e outros invertebrados como aranhas Enoploctenus sp. (Figura 135 A e
B).

N&o foram observados vestigios arqueolégicos ou paleontoldgicos.

Figura 135 - A) Opilido da espécie Mitogoniella mucuri. B) Aranha do género Enoploctenus sp.

V. Conclusbes

O inventéario apontou a presenca de 3 (trés) cavidades naturais subterraneas localizadas na Area
de Prospecc¢do Espeleoldgica (290 m) do projeto de duplicacdo e regularizagcdo do trecho da BR-
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116/MG, sendo uma ja com registro no cadastro do CECAV (Lapa do Corrego Vieira) e as outras
duas cavernas (PEA-0592 e PEA-0594) descobertas ao longo das atividades de campo,
representando novos registros.

As trés cavernas levantadas encontram-se fora da faixa de dominio da rodovia BR-116/MG,
considerada como a Area Diretamente Afetada, sendo a gruta PEA-0592 a de maior proximidade
com a rodovia. A Tabela 3 detalha as cavernas, 0 municipio, as coordenadas e distancia do eixo

da rodovia em relacao as cavidades.

Tabela 3 — Localizagdo das cavernas proximas ao empreendimento, com coordenadas UTM (Datum
SIRGAS 2000) e distancia da rodovia BR-116/MG.

Coordenadas UTM (SIRGAS 2000) Distancia
Nome Municipio
Zona Leste Norte Alt. (m)
PEA-0592 Carai 24K | 235.141 | 8.096.782 | 608 42
Lapa do Corrego Vieira (PEA-0593) Carai 24K | 233.516 | 8.101.929 | 575 289
PEA-0594 Carali 24K | 233.588 | 8.102.011 | 570 215

Pela legislagdo atual, até que sejam realizados os estudos especificos, a Area de Protecdo
Cautelar das Cavernas (APCC) esta estabelecida como a area de sua projecdo plana, a

superficie, acrescida de entorno minimo de 250 metros.

Para preservagdo das cavidades naturais subterrdneas concernentes ao licenciamento ambiental
da duplicacéo rodoviaria da BR-116/MG — cavernas conhecidas com distanciamento inferior a
290m das pistas atuais, estabelecida pela somatéria de 40m de largura, referente a Area
Diretamente Afetada (ADA) das obras, e aos 250m, referentes as APCC -, deverdo ser
consideradas alternativas de tracado (expostas no Capitulo 10 — Alternativas Tecnoldgicas e
Locacioanis e no Anexo XIV — Cavidades Naturais desse capitulo) com desvio de ambas as pistas
em distancia superior a 250m das cavernas em relacdo a ADA, de modo a isenta-las de possiveis

impactos negativos.

6.1.5 Solos

A metodologia apresentada para a etapa de campo do estudo diverge em parte do Termo de
Referéncia do IBAMA no quesito abertura de perfis representativos para descrever a textura,
estrutura, plasticidade e profundidade dos horizontes. Esses parametros foram descritos a partir
de cortes e taludes observaveis ao longo da rodovia BR-116 no trecho no estado de Minas Gerais.
Foi utilizada a proposta do pesquisador Prof. José de Deus Viana da Mata (Univ. Estadual de
Maring& — PR) que orienta em seu texto: “Preliminarmente é importante dizer que quando saimos
a campo nao, necessariamente, estamos classificando os solos. A menos que tenhamos muito
conhecimento pedolégico e trate-se de uma nova classe de solo. Parece que 0 mais adequado
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seria dizer que estamos tentando reconhecer ou identificar as classes de solos que ocorrem numa
determinada paisagem, regido ou propriedade agricola. A maioria das classes de solos j4 esta
classificada, assim como a maioria das pragas que atacam as nossas lavouras. O que realmente
fazemos €, em primeira instancia, descrever um perfil no local, amostra-lo, analisa-lo corretamente

e comparar os resultados encontrados com o que esta padronizado no SiBCS (EMBRAPA, 2006)”".

Para esse estudo foi adotada uma postura semelhante a sugerida pelo pesquisador acima citado,
onde a partir das classificacbes existentes no mapa pedoldgico das areas abrangidas pelo
empreendimento, foram amostrados os perfis diagnésticos e descritas as texturas, estruturas
observaveis, plasticidade e profundidade dos horizontes. Outro fator relevante para a adocéo
dessa metodologia foi a constatagdo em campo que as interelacdes entre geologia, geomorfologia
e clima geraram poucas classes de solos ao longo do trajeto, pois a geologia pouco variou o que
causou uma certa monotonia nos padrdes de relevo e o clima também ndo demonstrou grandes
variagbes durante o percurso, com isso também n&o foram encontradas grandes varia¢cdes nas

classes de solo.

A descricdo dos parametros fisicos dos tipos de solo observados em campo utilizou a técnica
descrita como Classificagdo Tatil-Visual de solos, que é um sistema baseado no tato e na viséo
onde esfrega-se o solo na mao para sentir sua aspereza a fim definir a textura do material (areias
sdo mais asperas que as argilas); tentou-se moldar pequenos cilindros de solo umido para definir
sua plasticidade (argilas sédo moldaveis e silte e areias ndo). Definir a resisténcia do solo seco
(torrdes de argilas sdo resistentes, de silte pouco resistente e areias nem formam torrdes) e a
dispersdo em agua (argilas sedimentam mais lentamente que silte e bem mais que areias, quando

dispersas em agua).

6.1.5.1 Solos Minas Gerais

Segundo o texto da Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, o Estado de
Minas Gerais, ao contrario de varias outras unidades da federacdo, nao foi objeto de um
levantamento sistematico de solos em escalas maiores que 1:1.000.000 que cobrisse todo o seu
territério. Contudo, embora de forma esparsa, varias regides foram estudadas durante as décadas
de 50-60 do século passado, pelos 6rgaos especializados do Ministério da Agricultura. As regides
abrangidas por esses estudos compreendem o “Médio Jequitinhonha”, a “Area de Influéncia do
Reservatdrio de Furnas”, a “Area de Influéncia da Companhia Vale do Rio Doce”, o “Norte de
Minas Gerais”, o “Triangulo Mineiro” e a “Regido Geoeconémica de Brasilia (parte Mineira)”.
Foram também executados outros levantamentos de mesmo porte e/ou de menor dimenséo (ex.

Alto Paranaiba e Sul de Minas), mas que, por razdes variadas nao foram até hoje publicados.

No ano de 2007, o CETEC elaborou o Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais, na escala
1:600.000, obtido por compilacdo de parte dos levantamentos supracitados. O uso desse mapa
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serviu como balizador para o entendimento da distribuicdo dos diversos tipos de solos presentes
no estado.
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Figura 136 — Adaptacéo do Mapa de Distribuicéo de Solos no estado de Minas Gerais. Fonte: ZEE/MG 2014.
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Seguindo o estudo de Amaral et. al. (2004) no Boletim n° 63 de Pesquisa e Desenvolvimento -
EMBRAPA, que realizou a compilagdo de varios mapas, com atualizacdo de legenda, de todo o
Estado de Minas Gerais, na escala 1:1.000.000, as principais classes de solos ocorrentes no
Estado foram os Latossolos Vermelho-Amarelo (25%) e Vermelho-Escuro (Vermelho na nova
classificagdo) (18%), Cambissolos (18%) e Podzolico (Argissolo) Vermelho-Amarelo (10%) e
Vermelho-Escuro (Vermelho) (10%), com aptiddo agricola que variou de boa para lavouras, a

restrita para silvicultura, considerando trés niveis de manejo.

LEGENDA LEGENDA LEGENDA
Primeiro elemento da associacio da
[ 1 Agua Corpos dégua BR116 [JiAd Latossolo amarelo distrofico [ Pvd  Argissolo vermeltho distréfico
[ Jar Afloramento rochoso [Jwad ¢ o distrofico [[L] PVe Argissolo vermelho eutréfico
[ Jau Area urbanizada [ wva L i o B rRLa  Neossolo litslico distrofico
[:] CXbd C: i ico Tb di: ‘:I Lvdf Latossolo vermelho distroférrico - RLdh Neossolo litdlico distro-umbrico
:l CXbdf Cambissolo haplico Tb distroférrico :l Lve L fi - RLe Neossolo litdlico eutrofico
[ Jcxbe c: 7 aplico Tb [J wvef  Latossolo vermeiho eutroférrico [ rRLh  Neossolo litdlico hamico
:' CHd Cambissolo humico distréfico :' NVe l ] :] RQg Neossolo quartzarénico hidromérfico
:l CYbe Cambissolo fluvico Tb eutréfico :l NVef Nitossolo vermelho eutroférrico :] RQo Neossolo quartzarénico ortico
[l Frd  Plintossolo argiluvico distrofico [ InNxd  Nitossolo haplico distréfico [ 1 rRuUbd N fiavico Th di o
: GMd Gleissolo melanico Tb distréfico I:I PVAd Argi: distréfico :l SXe Planossolo haplico eutrédfico
[ 1 Gxbd Gleissolo haplico Tb distréfico [ IpPvae Argi eutrofico [l TCo  Luvissolo crémico értico
Como citar este mapa: UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA; FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS; UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS
FUNDACAO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE. Mapa de solos do Estado de Minas Gerais Belo Horizonte: do Meio 010.

Figura 137 — Mosaico do Mapa de Solos de Minas Gerais — 2010. (Adaptado).
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Os autores Amaral et al (2004) no Boletim n° 63 de Pesquisa e Desenvolvimento EMBRAPA
descrevem os solos de todo o estado de Minas Gerais de maneira sucinta e objetiva, enfatizando

suas principais caracteristicas, colocando a nova nomenclatura entre parénteses:

6.1.5.1.1 Latossolo Amarelo (Latossolo Amarelo)

Diferenciam-se, dos outros Latossolos, por serem mais coesos e apresentarem, via de regra,
argila dispersa no horizonte B1 e menos frequentemente no B21, bem como por apresentarem,
nos horizontes A3, Bl e B21, estrutura geralmente em blocos fracamente desenvolvida;
consisténcia, quando seco, muito dura ou ligeiramente dura e, quando Umido, fridvel ou firme; e
densidade do solo relativamente alta (1,3 a 1,6 g cm?), com porosidade total relativamente baixa e

virtualmente sem cerosidade.

No Estado de Minas Gerais, predominam os solos alicos, com horizonte A moderado, textura
argilosa e relevos plano e suave ondulado. Sdo bem a acentuadamente drenados e ocorrem
normalmente associados aos Podzélicos Amarelos. A principal ocorréncia esta na regiao do rio

Doce. Ocupam 683.319 ha o que equivale a, aproximadamente, 1,16% da superficie do Estado.

6.1.5.1.2 Latossolo Vermelho-Amarelo (Latossolo Vermelho-Amarelo)

Séo solos profundos e normalmente bem drenados. Esta classe é a que melhor representa as
caracteristicas gerais dos Latossolos. Ocorrem em ordem decrescente: solos alicos, distroficos e
eutroficos, com horizontes A moderado e fraco, texturas argilosas e médias e relevo do plano ao
forte ondulado. Distribuem-se por todo o Estado, ocupando a maior extenséo, com 14.732.622 ha

e equivalendo a, aproximadamente, 25,11% da superficie do Estado.

6.1.5.1.3 Latossolo Variagdo Una (Latossolo Amarelo ou Vermelho-Amarelo Acriférrico)

Sao solos profundos, permeaveis, distroficos e predominantemente de textura muito argilosa,
horizonte A moderado e relevo plano. Encontram-se, basicamente, na regido do Alto Paranaiba.

Ocupam 147.598 ha, equivalentes a, aproximadamente, 0,25% da superficie do Estado.

6.1.5.1.4 Latossolo Vermelho-Escuro (Latossolo Vermelho)

Sao solos profundos e bem a acentuadamente drenados, decrescentemente alicos, distroficos e
eutréficos com horizonte A moderado, textura média, argilosa e muito argilosa em relevo plano e
suave ondulado. Ocorrem de forma esparsa pelo Estado, porém com maior concentragdo na
regido do Tridngulo Mineiro, ocupando 10.595.543 ha, equivalentes a, aproximadamente, 18,06%

da superficie do Estado.
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6.1.5.1.5 Latossolo Roxo (Latossolo Vermelho Distroférrico ou Acriférrico ou Eutroférrico)

Sao distréficos podendo a saturacao por aluminio ser nula. Em pequena escala ocorrem o0s solos
eutréficos. O horizonte A moderado apresenta teores de carbono variando normalmente de 1,40 a
2,21%, sendo comum o horizonte A proeminente. A textura do horizonte B é, geralmente, muito
argilosa ou argilosa e o relevo plano e suave ondulado. Ocorrem basicamente nas regifes do
Tridngulo Mineiro e Sul. Ocupam uma extensdo de 1.649.442 ha, equivalentes a,

aproximadamente, 2,81% da superficie do Estado.

6.1.5.1.6 Latossolo Ferrifero (Latossolo Vermelho férrico)

Séo distroficos, bem a acentuadamente drenados, profundos ou muito profundos, sendo alguns
concrecionarios. Em geral, apresentam o horizonte A humico ou proeminente, com espessura
variavel, via de regra, superiores a 25 cm. Apresentam elevados teores de Fe,O3; (em geral
superiores a 36%, os mais altos entre os solos conhecidos); além da baixissima CTC, delta pH
positivo, acricos e atracdo magnética muito forte. Ocorrem principalmente na zona Metallrgica,
ocupando uma extensao de 46.010 ha, equivalentes a, aproximadamente, 0,08% da superficie do
Estado.

6.1.5.1.7 Terra Roxa Estruturada (Nitossolo Vermelho)

As maiores frequéncias apresentam relevo forte ondulado e ondulado, com horizonte A moderado
e textura normalmente argilosa; alta fertilidade natural (classes baixo a muito baixo para o valor m
e alto a médio para o valor V) e boas caracteristicas fisicas. Ocorrem principalmente na regido do
Triangulo Mineiro, ocupando uma extensdo de 240.499 ha, equivalentes a, aproximadamente,
0,41% da superficie do Estado.

6.1.5.1.8 Terra Bruna Estruturada (Nitossolo Haplico)

Sé&o bem drenados, profundos, de textura muito argilosa e com um baixo gradiente textural B/A.
Em geral apresentam horizonte A proeminente ou moderado, nhormalmente mais espesso e mais
escuro que da Terra Roxa Estruturada. Apesar de na classe serem predominantemente alicos
(classes muito alto e muito baixo para valores m e V, respectivamente), apresenta-se como
eutréfica na Unica unidade mapeada em que é componente principal. Os principais entraves ao
seu aproveitamento sdo o relevo desfavoravel e a associagdo com solos rasos e rochosos.
Ocorrem em pequena extensdo na regido Sul do Estado, ocupando uma extenséo de 3.295 ha,

equivalentes a, aproximadamente, 0,01% da superficie do Estado.
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6.1.5.1.9 Podzélico Amarelo (Argissolo Amarelo)

Os Podzélicos Amarelos, que tém sua ocorréncia principalmente na Zona do Mucuri, estdo
associados, geralmente, aos Latossolos Amarelos. Possuem boas caracteristicas fisicas,
horizonte A moderado, textura arenosa e média, predominando o carater abruptico. Encontram-se
em relevo plano e suave ondulado, no entanto sao alicos (classes alto e muito baixo para valores
m e V , respectivamente) ou distroficos (classes baixo a médio para valor m e baixo a muito baixo
para valor V), o que constitui a sua principal limitacdo ao uso agricola. Ocupam uma extensao de

32.708 ha, equivalentes a, aproximadamente, 0,06% da superficie do Estado.

6.1.5.1.10Podzélico Vermelho-Amarelo (Argissolo Vermelho - Amarelo)

Séo solos profundos a pouco profundos, bem a moderadamente drenados, ocorrendo
ocasionalmente solos rasos, com transi¢cao abrupta e argila de atividade alta (Ta), e também solos
com teores variaveis de cascalho e estrutura em blocos subangulares e angulares. Ocorrem em
ordem decrescente os distréficos (classe baixo para valores m e V), eutréficos (classes muito
baixo a baixo para valor m e alto a médio para valor V) e alicos (classes alto e muito baixo para
valores m e V, respectivamente), o horizonte A dominante é o moderado, a textura média/argilosa
e o relevo forte ondulado e ondulado. Distribuem-se por todo o Estado, principalmente na regido
Sul. Ocupam uma extensdo de 6.099.961 ha, equivalentes a, aproximadamente, 10,40% da

superficie do Estado.

6.1.5.1.11Podzo6lico Vermelho-Amarelo latossélico (Argissolo Vermelho - Amarelo

latossélico)

Possuem determinadas propriedades que ndo sao comuns a classe dos Podzoélicos Vermelho-
Amarelos, tais como: baixa relacéo textural, pouca nitidez na diferenciacdo dos horizontes e fraco
desenvolvimento da cerosidade, sendo considerado intermediario para a classe dos Latossolos.
N&o chegam a constituir componente principal de nenhuma unidade de mapeamento, ocorrendo,

portanto, apenas como componente de associagoes.

6.1.5.1.12Podzé6lico Vermelho-Escuro (Argissolo Vermelho)

Apresentam-se como rasos a profundos e bem a moderadamente drenados. Sé&o
decrescentemente eutréficos (classes muito baixo a baixo para valor m e alto para valor V),
distroficos (classe médio para valor m e muito baixo a baixo para valor V) e alicos (classes alto
para valor m e muito baixo a baixo para valor V), com predominancia dos que apresentam argila
de atividade baixa (Tb). Possuem horizonte A moderado, textura média/argilosa ou argilosa, e

frequentemente com mudanga textural abrupta. S&o solos de bom potencial produtivo no Estado
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excetuando aqueles localizados em regifes que apresentam periodo seco prolongado
(principalmente nos eutrdficos). As principais ocorréncias estdo nas Zonas da Mata e Rio Doce.
Ocupam uma extensdo de 5.639.742 ha, equivalentes a, aproximadamente, 9,61% da superficie
do Estado.

6.1.5.1.13Podzol (Espodossolo)

Sao fortemente acidos, com pH em KCI geralmente inferior a 4,0 e de muito baixa fertilidade
natural (classes muito alto e muito baixo para valores m e V ,respectivamente. O horizonte A é
proeminente ou humico. O horizonte B é de espessura variavel, cimentado ou ndo, de textura
arenosa, com excecao de alguns solos na Serra da Canastra que apresentam textura média,
caracterizado por apresentar acimulo de matéria organica e compostos de aluminio amorfo, com
quantidades variaveis de ferro. Porém, é o horizonte E normalmente o de maior espessura.
Ocorrem, principalmente nas regides do Alto Sdo Francisco e Sul do Estado, em areas
predominantemente planas ou suave onduladas. Ocupam uma extensdo de 28.314 ha,

equivalentes a, aproximadamente, a 0,05% da superficie do Estado.

6.1.5.1.14Brunizém (Chernossolo)

Sao solos eutrdéficos (classes muito baixo e muito alto para valores m e V respectivamente), com
um horizonte A chernozénico (por definicdo) assente normalmente sobre um horizonte B de
pequena espessura. Esta classe de solo ocorre apenas, como componente secundario, situada

préxima dos limites das Zonas do Alto Paranaiba e Paracatu.

6.1.5.1.15Brunizém Avermelhado (Chernossolo Argiltvico)

Séo solos pouco profundos, que possuem horizonte A chernozémico e B textural com argila de
atividade alta e elevada saturacao por bases (classes muito baixo e muito alto para valores m e V,
respectivamente). Sdo moderadamente acidos a praticamente alcalinos, imperfeitamente
drenados, com teor de aluminio trocavel quase sempre nulo e boa reserva de minerais facilmente
intemperizaveis. Ocorrem em relevo predominantemente forte ondulado e com textura muito
argilosa e argilosa. Embora possuam fertilidade natural alta, requerem cuidados especiais quanto
a mecanizacao e controle de erosdo. Ocorrem em pequena expressao, proximo do limite entre as
Zonas do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. Ocupam uma extensao de 5.980 ha equivalentes a,

aproximadamente, 0,01% da superficie do Estado.
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6.1.5.1.16 Bruno Nao Calcico (Luvissolo Crémico)

S8o0 solos rasos a pouco profundos (normalmente menores que 70 cm), moderada a
imperfeitamente drenados, argilosos a muito argilosos com teor de aluminio trocavel quase
sempre nulo (classe muito baixo), eutréficos (classe muito alto) e com boa reserva de minerais
facilmente intemperizaveis. Os Brunos N&o Célcicos principalmente do Vale do rio Jequitinhonha,
possuem o carater planossoélico, com transicao abrupta e drenagem imperfeita, mosqueados e
cores bruno-amareladas intermediarias para Planossolo. Apresentam horizonte A
predominantemente fraco e relevo plano a ondulado. As principais limitacbes ao uso agricola sao
a pequena profundidade, dificuldades na mecanizacdo, drenagem lenta e presenca de pavimento
desértico. Situam-se em sitios de baixa pluviometria e, quando estas ocorrem, principalmente se
concentradas, ocasionam elevada desagregacdo devido a grande erodibilidade destes solos. As
principais ocorréncias estdo nas regibes mais secas do Alto Médio Sao Francisco e Médio

Jequitinhonha.

6.1.5.1.17 Planossolo (Planossolo)

Possuem mudanga textural abrupta e horizontes subsuperficiais com coloracdes variegadas,
predominio de cores brunadas e acinzentadas, refletindo as condi¢cdes de drenagem imperfeita,
como consequéncia da posicdo na paisagem, normalmente em tercos inferiores de encostas e
nas baixadas, ocasionando um excesso de agua principalmente durante o periodo das chuvas. O
horizonte B é frequentemente de textura argilosa ou média, com estrutura forte prismatica
composta de blocos angulares ou subangulares muito plastico e muito pegajoso. O tipo de
horizonte A dominante na area € o moderado, com textura mais leve (arenosa ou média) que o
horizonte subjacente. Ocorrem, principalmente, em relevo plano ou suave ondulado. N&o
constituem no Estado, neste nivel de detalhamento, nenhuma unidade de mapeamento como

componente principal.

6.1.5.1.18Planossolo Solédico (Planossolo Haplico)

Apresentam mudanca textural abrupta, imperfeitamente a mal drenados e com cores de reducédo
e/ou mosqueados. Estes solos possuem saturacdo por sédio trocavel entre 6% e 15%, a
saturacao por bases é alta devido principalmente ao sédio presente no complexo sortivo do solo.
Os Planossolos solodicos possuem argila de atividade alta ou baixa, com os horizontes
subjacentes adensados e com altos teores de argila dispersa em agua. O uso agricola destes
solos é limitado, face aos elevados teores de sddio (classes baixo a muito baixo para o valor m e
classes alto a médio para o valor V), da consisténcia dura ou muito dura quando seco e da alta
susceptibilidade a erosdo. Situam-se na regido do Alto Médio S&o Francisco. Ocorrem em relevo
plano ou suave ondulado, associados normalmente a Bruno Ndo Célcico planossoélico ou solos
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hidromérficos. Em Minas Gerais ocupam uma extensdo de 3.539 ha, equivalentes a

aproximadamente, 0,01% da superficie do Estado.

6.1.5.1.19 Solonetz Solodizado (Planossolo Natrico)

Possuem transicdo abrupta e sdo imperfeitamente a mal drenados e com permeabilidade lenta a
muito lenta. Apresentam reacdo moderadamente acida a praticamente neutra no horizonte A, e
praticamente neutra a alcalina nos horizontes B e C. A saturacao por bases é alta, sendo o sddio
0 elemento mais representativo, notadamente nos horizontes subsuperficiais. O horizonte A é
moderado, o B apresenta argila de atividade alta e a textura é média/argilosa, possuindo ainda
alto teor de argila dispersa em agua e elevada densidade. A predominancia de sédio trocavel
(classes baixo a muito baixo para o valor m e muito alto a alto para o valor V), tem alta
susceptibilidade a erosdo e a seca (as raizes penetram muito pouco) e possuem a drenagem
deficiente. Ocorrem na regido do Médio Jequitinhonha nos depdsitos aluvionais deste rio. Ocupam

uma extensao de 11.716 ha equivalentes a aproximadamente 0,02% da superficie do Estado.

6.1.5.1.20Cambissolo (Cambissolo)

Estes solos sdo mal a acentuadamente drenados, apresentando em muitos casos fase
cascalhenta, pedregosa e/ou rochosa. Sdo em ordem decrescente alicos (classes muito alto a alto
para valor m e muito baixo para valor V), distréficos (classes médio para valor m e baixo a muito
baixo para valor V) e eutréficos (classes baixo a muito baixo para valor m e alto a muito alto para
valor V) sendo ainda largamente dominantes, o horizonte A moderado e a textura argilosa. As
fases de relevo majoritarias sdo ondulado e forte ondulado. Normalmente, os cambissolos
apresentam como principais obstaculos a sua exploracéo, a pouca profundidade, fase cascalhenta
ou pedregosa, baixa fertilidade natural (excetuando os eutroficos) e ocorréncia em relevos mais
movimentados. Ocorrem por todo o Estado de Minas Gerais, notadamente nas Regides do Alto
Paranaiba e Alto Sdo Francisco. Ocupam uma extensdo de 10.464.438 ha, equivalentes a,

aproximadamente, 17,84% da superficie do Estado.

6.1.5.1.21 Plintossolo (Plintossolo)

Embora ndo possuam uma boa expressao geografica, estes solos ocupam algumas areas baixas
e tercos inferiores de encostas, com relevo plano a suave ondulado, sujeitos a oscilacdo do lencol
fredtico, devido a inundacdes periédicas ou por restricdo a percolacdo de agua no solo. Sao pouco
profundos a profundos, imperfeitamente a mal drenados e frequentemente com transicao abrupta,
alicos, com argila de atividade baixa, horizonte A moderado e textura dominante muito argilosa.

Os principais fatores limitantes a sua exploracdo, sdo a baixa fertilidade natural (classe muito
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baixo para valor V), altos teores de aluminio trocével (classes muito alto a alto para valor m) e,
normalmente, condi¢cdes de m& drenagem que, dependendo da altura do horizonte plintico, pode
inviabilizar cultivos perenes ndo adaptados. O risco da pratica da drenagem nestes solos é o
endurecimento irreversivel da plintita e sua transformacdo em petroplintita ou mesmo,
dependendo do grau, em bancadas lateriticas, o que inviabilizaria estes solos para utilizacdes
mais intensivas. Estdo posicionados basicamente nas regides Sul e Alto Sdo Francisco,
ocupando, aproximadamente, 19.650 ha, o que equivale, aproximadamente, a 0,03% da superficie
do Estado.

6.1.5.1.22Hidromoérfico Cinzento (Planossolo)

Sao semelhantes aos Planossolos, quase sempre situados topograficamente em areas
aplainadas, onde as caracteristicas ambientais e do préprio solo permitem um excesso de agua
em alguma época do ano, mesmo em A&reas sujeitas a estiagens pronunciadas. S&ao
predominantemente alicos (classes muito alto a alto para valor m e muito baixo para valor V) ou
mesmo eutroficos (classes muito baixo a baixo para valor m e muito alto a alto para valor V), argila
de atividade baixa, horizonte A moderado ou fraco, textura arenosa/média ou média/argilosa e
relevo plano. Sdo pouco utilizados para agricultura, pois apresentam baixa fertilidade natural.
Ocorrem, preferencialmente, associados a Glei Pouco Humico, localizados em pequenas areas de
fundos de vales proximo aos cursos d’agua. Os alicos ocorrem basicamente entre as Regifes do
Paracatu e Alto Médio Sdo Francisco e o eutrdfico situa-se na Zona do Mucuri. Ocupam uma

extensao de 42.959 ha, equivalentes a aproximadamente 0,07% da superficie do Estado.

6.1.5.1.23Glei Himico e Glei Pouco Humico (Gleissolo Melanico e Gleissolo Haplico)

A diferenciacdo entre o Glei Himico e o Glei Pouco Humico é feita através do horizonte A, que no
primeiro, apresenta cores mais escuras, maior espessura e maior teor de carbono (chernozémico
ou hdamico com mais de 20 cm) quando comparado com o horizonte A do segundo (geralmente
moderado). A textura € média, argilosa ou muito argilosa, muito mal a mal drenados; alicos
(classes muito alto a alto para m e muito baixo a baixo para V), distréficos (classes médio para
valor m e baixo a médio para valor V) ou eutréficos (classes baixo para valor m e alto a médio
para valor V) com argila de atividade alta ou baixa e o relevo essencialmente plano. A principal
limitacdo para uso em culturas ndo adaptadas ao hidromorfismo é a necessidade de drenagem
intensa quando ndo acopladas a obras de engenharia como a sistematizacédo. Ocorrem dispersos
por todo o estado mesmo que ndo encabecando unidades e sdo, associados, principalmente, a
Solos Aluviais e Organicos. Os eutroficos acham-se localizados, basicamente, nos vales das
regides do Alto e Alto Médio Sao Francisco. A classe Glei Himico ocupa uma extenséo de 22.881

ha, equivalentes a, aproximadamente, 0,04% da superficie do Estado. J& a classe Glei Pouco
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Humico ocupa uma extensdo de 296.686 ha, equivalentes a, aproximadamente, 0,51% da

superficie do Estado.

6.1.5.1.24 Vertissolo (Vertissolo)

Apresentam evidéncias de movimentacdo da massa do solo (“slickensides”) e argila de atividade
alta, sendo comum a presenca de “gilgai”. Sdo pouco profundos a profundos, moderadamente
drenados a mal drenados, permeabilidade baixa a muito baixa. Desenvolvem-se, geralmente, em
relevo pouco movimentado, e sob influéncia de drenagem restrita. A unidade de mapeamento é
constituida por solos argilosos, podendo a textura do horizonte superficial ser mais grosseira. Sao
eutroéficos (classes muito baixo a baixo para valor m e alto a muito alto para valor V), com soma de
bases trocaveis (valor S) alta e teores elevados de calcio e magnésio. Além da alta erodibilidade.
Sao muito a extremamente duros quando secos e muito plasticos e muito pegajosos quando
molhados. A ocorréncia principal estd na regido do Alto Médio Sao Francisco. Ocupam uma

extensao de 3.295 ha, equivalentes a aproximadamente 0,01% da superficie do Estado.

6.1.5.1.25Solos Litdlicos (Neossolos Litélicos)

Apresentam normalmente rochosidade, pedregosidade, cascalhos e concrecdes, relacionados, via
de regra, com a natureza do material originario, Ocorrem dominantemente em relevo forte
ondulado e montanhosos associados principalmente a afloramentos rochosos. O horizonte A
moderado predomina seguido do A fraco, sendo em ordem decrescente alicos (classes muito alto
€ muito baixo para valores m e V, respectivamente), distréficos (classes médio e baixo para
valores m e V, respectivamente) e eutréficos (classes baixo e alto para valores m e V,
respectivamente); argila de atividade baixa e alta e textura média, argilosa e arenosa. As maiores
ocorréncias estdo nas Zonas Metalurgica e Campo das Vertentes. Ocupam uma extensdo de

4.573.725 ha, equivalentes a, aproximadamente, 7,80 da superficie do Estado.

6.1.5.1.26 Regossolo (Neossolos Regoliticos)

S&o0 pouco desenvolvidos, medianamente profundos a profundos, textura normalmente arenosa,
contendo na frac@o areia e/ou cascalho apreciaveis teores de minerais facilmente intemperizaveis
(>4%, referidos a TFSA). Constituem-se de um horizonte A desenvolvido a partir de depdsitos
detriticos pedimentares ou coluviais, ou em materiais brandos semi-intemperizados sobrejacentes
ao substrato rochoso consolidado. As principais limitacdes estdo na baixa capacidade de retencéo
de &gua, alta erodibilidade principalmente em relevos mais movimentados e baixa fertilidade.
Ocorrem apenas em associacdo, como componente secundario, situada préximo ao limite das

Zonas Itacambira e Médio Jequitinhonha.
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6.1.5.1.27 Areias Quartzosas (Neossolos Quartzarénicos)

Sao arenosos, essencialmente quartzosos, excessivamente drenados, profundos e de baixa
fertilidade natural. Ocorrem decrescentemente como distréficos (classes médio a baixo para valor
m e muito baixo para valor V) e, secundariamente, como alicos (classes alto e muito baixo para
valores m e V, respectivamente), horizonte A fraco e moderado e relevo plano e suave ondulado.
O horizonte C, normalmente apresenta grande espessura. Apresentam como principais limitacdes
a exploracao, a baixa fertilidade natural, a baixa CTC e a baixa retencdo de 4gua. No Estado, a
maior concentracdo ocorre na Zona do Alto Médio Sdo Francisco. Ocupam, aproximadamente,
1.961.080 ha, equivalendo a 3,34% da superficie do Estado.

6.1.5.1.28 Areias Quartzosas Hidromadrficas (Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos)

Séo solos semelhantes a classe Areias Quartzosas, apresentando-se, no entanto, total ou
parcialmente alagados durante parte do ano. No Estado séo alicos (classes muito alto a alto para
valor m e muito baixo para valor V), horizonte A fraco como predominante e relevo plano. A
ocorréncia principal localiza-se entre as Zonas do Alto Médio S&o Francisco e Paracatu. Ocupam
59.215 ha, que correspondem a, aproximadamente, a 0,10% da superficie do Estado.

6.1.5.1.29Solos Aluviais (Neossolos Flavicos)

Séo profundos e possuem caracteristicas muito variaveis, dependendo da natureza e forma de
distribuicdo dos sedimentos originarios. No Estado, h&d predominéncia de Solos Aluviais, com
textura grosseira, ricos em materiais primarios. Sdo em ordem decrescente eutréficos (classes
baixo a muito baixo para valor m e alto a muito alto para valor V), distréficos (classes médio a
baixo para valor m e baixo para valor V) e alicos (classes alto a muito alto para valor m e muito
baixo a baixo para valor V), ocorrendo predominantemente em relevo plano, com horizonte A
moderado e textura média. Os solos aluviais apresentam grande potencial agricola,
principalmente a grande mancha eutréfica que acompanha o vale do Sao Francisco, fato
comprovado pelo grande nimero de projetos de sucesso nesta regido, principalmente quando
bem estruturados e gerenciados. A maior ocorréncia é nas regides do Alto e Alto Médio Sao
Francisco. Ocupam uma extensdo de 851.250 ha, equivalentes a, aproximadamente, 1,45% da

superficie do Estado.

6.1.5.1.30Solos Petroplinticos (Plintossolos Pétricos)

z

Esta classe é caracterizada por solos que apresentam quantidade significativa de materiais
grosseiros, de formas e tamanhos variaveis, com predominancia de concrec¢des ferruginosas e
manganosas, além de fragmentos quartzosos e material pelitico em diferentes estadios de
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decomposicdo, constituindo — normalmente, mais de 50% da composicdo do solo. S&o
decrescentemente distréficos e alicos, argilosos e muito argilosos, horizonte A moderado e relevo
suave ondulado, argila de atividade baixa. Encontram-se, basicamente, na regido do Paracatu e
ocupam 43.207 ha, equivalentes a 0,74% da superficie do Estado.

6.1.5.1.31 Solos Orgéanicos (Organossolos)

Constituem-se, basicamente, por espessas camadas organicas, compostas por residuos vegetais
em diferentes estagios de decomposi¢éo, sobre camadas minerais gleizadas. Como consequéncia
do elevado teor de carbono, a CTC € bastante elevada, fato que nédo seria de todo insatisfatorio ao
aproveitamento destes solos, se ndo estivesse comumente esta CTC saturada por aluminio
(classe muito baixo para valor V para solos tanto alicos quanto distréficos). A correcédo quimica €
problematica devido ao elevado poder tampao, assim como é problemética a drenagem, pois ha
uma rapida oxidacdo do material orgénico acarretando, inclusive, uma grande perda de volume
dos solos. Ocorrem em relevo plano, ocupando as cotas mais baixas. Sdo muito mal drenados e
de permeabilidade lenta, as vezes impedida na parte inferior do perfil. Apresentam-se como

componente secundario em associagdes, principalmente com Glei Hamico e Glei Pouco Humico.

6.1.5.1.32Solos das Areas de Estudos Préximas ao Eixo da Rodovia no Estado de Minas
Gerais.

Os estudos para identificagdo dos tipos de solos nas areas de estudos proximas ao eixo da
rodovia, foram iniciados com a identificacdo, no Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais, dos
tipos de solos cartografados existentes nessas regifes. A partir do conhecimento dessa tipologia,
foram realizadas as etapas de campo para caracterizacdo dos tipos de solos identificados

previamente.

A metodologia apresentada para a etapa de campo dos trabalhos, diverge em parte do Termo de
Referéncia do IBAMA apenas no quesito abertura de perfis representativos para descrever a
textura, estrutura, plasticidade e profundidade dos horizontes. Esses parametros foram descritos a

partir de cortes e taludes observaveis ao longo da rodovia BR-116 no trecho mineiro.

Para esse estudo foi adotada uma postura onde a partir das classificacdes existentes no mapa
pedolégico das areas abrangidas pelo empreendimento, foram amostrados os perfis diagnésticos

e descritas as texturas, estruturas observaveis, plasticidade e profundidade dos horizontes.

A descricdo dos parametros fisicos dos tipos de solo observados em campo, utilizou a técnica
descrita como Classificagdo Téatil-Visual de solos, onde a partir do emprego desse método foi

possivel observar que, nas areas de influéncia do empreendimento no estado de Minas Gerais,
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ocorrem predominantemente: o Latossolo Vermelho, Latossolo Vermelho-Amarelo, Argissolos

Vermelho-Amarelo e o Cambissolo. Os critérios observados em campo para essa definicdo foram:

Cor - destaca-se néo s6 por ser de facil determinacdo mas, também, por permitir a deducéo de
outras caracteristicas importantes, tais como teores de matéria organica e de oxidos de ferro e
grau de drenagem. Para os Latossolos foram observadas coloracdo vermelha intensa, indicando
formacdo de hematita e, em outros pontos do trajeto, uma coloracédo vermelha-amarela, indicando
uma guantidade menor de hematita no solo. Essa variacdo de coloracdo (vermelha a vermelha-
amarela) ocorre também para os Argissolos mas com predominancia dos avermelhados. Os
cambissolos apresentaram uma coloracdo mais amarelada no horizonte superficial com variacbes

para acinzentada dependendo do grau de drenagem e das condi¢6es morfologicas.

Textura - refere-se a propor¢ao entre as particulas unitarias, areia, silte e argila do solo e define a
porosidade e a capacidade do solo em armazenar nutrientes e agua. Os Latossolos e os
Argissolos, tanto o Vermelho, quanto o Vermelho-Amarelo, apresentaram uma textura
predominantemente argilosa, apresentando em diversos pontos gretas de contragdo e pouca
infiltracdo quando jogada agua sobre os pontos investigados. Os Cambissolos apresentaram uma
textura também argilosa, contudo como é caracteristico desse tipo de solo, foram observados,
também, horizontes cascalhentos com alguns minerais ainda néo totalmente intemperizados, por

tratar-se de um solo “jovem”.

Porosidade/permeabilidade - representa os espacgos vazios do solo e é definida pela textura e
pela estrutura. Os Latossolos e 0s Argissolos apresentaram uma permeabilidade que favorece a
uma maior resisténcia natural aos processos erosivos, mas também ao avanco no estagio de
intemperizagdo. Normalmente, os Latossolos Vermelhos e os Vermelhos-Amarelos, exibem-se
com perfis profundos, muito porosos e bastante permeaveis. JA& a permeabilidade dos
Cambissolos é muito prejudicada, pelo alto teor de silte do horizonte A e a restrita profundidade do

perfil fazem com que essa classe de solos tenha sua permeabilidade dificultada.

Geologia — representa a litologia formadora do solo. O trajeto da BR-116 no trecho mineiro
atravessa uma mesma Provincia e rochas muito semelhantes, com isso a formacgéo dos tipos de
solos ficou monoétona entre Latossolos, Argissolos e Cambissolos. A grande diferenca entre os
processos de pedogénese deve-se mais as condi¢cdes de relevo/clima que propriamente ao
substrato rochoso, portanto as condi¢cdes do relevo tornam-se pardmetros para a caracterizagéo

pedoldgica.

Relevo — caracteriza as condi¢cdes predominantes de pedogénese ou lixiviagdo. Nas areas de
influéncia ocorrem predominantemente os relevos suavemente ondulados com picos residuais ou
morros testemunhos, justamente as condi¢des caracteristicas dos Latossolos. Ja os Argissolos
possuem as mesmas macro caracteristicas dos Latossolos, exetuando o horinzonte B mais
argiloso e ocorréncia em terrenos mais movimentados. Os Cambissolos sdo caracteristicos em
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relevos mais movimentados e jovens. O relevo foi um dos parametros mais importantes para a

classificacdo pedoldgica.

Vegetacdo — 0s Latossolos e os Argissolos sdo caracteristicos de areas com vegetacao tipo
cerrado/cerraddo, enquanto nas areas de Cambissolos ocorrem os chamados campos limpos,
devido a baixa permeabilidade desse tipo de solo e, com isso, tornando-0s propensos a processos
erosivos. A diferenca entre os tipos de vegetacdo serviu também para determinar pontos de
mapeamento, pois onde foram observadas mudancas bruscas no porte, espacamento, e

fitofisionomia geralmente indicaram mundacas pedoldgicas.

Resumindo, os Latossolos Vermelhos, Amarelos e Vermelhos-Amarelos observados
apresentaram: horizontes profundos (caracteristicos dos Latossolos), textura argilosa (grudam no
martelo quando molhados), boa plasticidade (é possivel fazer pequenas bolotas molhadas),
vegetacao tipo cerrado/cerraddo e relevo plano a suave ondulado. A diferenga na cor de vermelha
a vermelha-amarela, deve-se a quantidade de hematita no solo. Os Argissolos possuem
caracteristicas semelhantes aos Latossolos, contudo, ocorrem em relevos mais movimentados e
possuem uma caracteristica que por serem geralmente acidos com saturacdo alta por bases, sédo
geralmente recobertos por fases florestais com elevada densidade de espécies arbéreas de
elevado porte.

Os cambissolos mostram-se também com horizontes profundos, textura predominantemente
argilosa (grudam no martelo quando molhados), baixa plasticidade (devido a quantidade de silte
nao formam bolotas perfeitas), vegetacao tipo campo limpo e sdo caracteristicos de areas com
relevos mais movimentados e apresentam também um horizonte cascalhento facilmente

observavel.

Ocorrem algumas poucas ocorréncias de neossolos nesse trabalho que ndo serdo cartografadas
devido a sua pequena distribuicdo espacial. Esses Neossolos Litélicos apresentam contato direto
de um horizonte A (em geral fraco ou no maximo moderado) com a rocha ou seu saprolito. Nestes
casos, € comum a presencga de pedregosidade e de rochosidade. Esta classe de solo ocorre em

estreita relacdo com os cambissolos haplicos e relevos fortemente ondulados.

Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos:

Sua ocorréncia € predominante em todo o trajeto da BR-116/MG no trecho mineiro, a variagdo de
coloracédo entre vermelho, vermelho-amarelo e amarelo ocorre devido a variagcao entre hematita e
goethita. O solo é intemperizado e lixiviado restando apenas 0os minerais mais resistentes que no

caso, geralmente, sdo graos de quartzo em diferentes dimensoes.
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O relevo geralmente € o suave ondulado, com morros testemunhos isolados na paisagem. Por
serem areas povoadas a vegetacdo nativa resiste em alguns trechos, nesses pontos predomina o

cerrado/cerradao.

T —~

Figura 138 — Relevo suave ondulado a ondulado, onde predominam os Latossolos.
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Figura 139 - Perfil de Latossolo Vermelho, homogéneo com cristais de quartzo remanescentes.

Figura 140 - Perfil de Latossolo Vermelho, homogéneo com cristais de quartzo remanescentes.

Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG




/ sfe
P

e

Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG




/ sfe
PN

Latossolo com gretas de contracdo, mostrando ser mais argiloso.
- = ’ S B, W ~
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Figura 144 — Latossolo com cristais de quartzo remanescentes.
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Figura 145 - Latossolo, formando torrdes no teste com agua, sendo predominante a fracao argila.

Argissolos Vermelho-Amarelos:

Caracteristicas macroscopicas semelhantes aos Latossolos, horizontes profundos, cores
acentuadas pela variacdo entre Hematita e Goethita, poucos ou nenhum mineral remanescente. E
guando ocorrem geralmente sdo grdos de quartzo sub-arredondados a arredondados com
dimensdes de poucos centimetros.

Ocorrem preferencialmente em relevos mais ondulados que os Latossolos e em alguns casos

apresentaram mudancas nos padrdes de vegetacao, predominando o porte arboreo.
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Figura 147 — Perfil de Argissolo Vermelho.
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Figura 149 — Perfil de Argissolo Vermelho — Amarelo.
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Figura 151 — Argissolo com greta de contracdo apresentando predominancia da fracéo argila.
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Figura 152 — Argissolo formando torrdes quando molhados mostrando
que predomina a fragéo argila.

Cambissolos:

Solos mais jovens e formados em terrenos mais movimentados, com coloracdo acinzentada e
fase cascalhenta acentuada. A variacdo na fitofisionomia foi utilizada para a escolha dos pontos
de amostragem e observacdo. Os perfis observados mostraram-se profundos com mais de 5
metros.
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Figura 153 — Perfil de Cambissolo.
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F|gura 154 — Perfll de Camblssolo observado com coloracéo acinzentada e mal dren d

Figura 155 — Mudanca na fitofisionomia indicando mudanca no tipo de solo, passa a ser arbustiva.
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Figura 157 — Cambissolo com fase cascalhenta.
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6.1.6 Recursos Hidricos

6.1.6.1 Hidrologia e Hidrogeologia
6.1.6.1.1 Hidrologia

Caracterizacdo do regime hidrolégico das bacias hidrograficas de é&rea de estudo do

empreendimento

As regibes hidrograficas abrangentes ao empreendimento sdo as Regides Hidrograficas do
Atlantico Leste e Atlantico Sudeste. Dentro da regido hidrografica do Atlantico Leste, a rodovia
intercepta as sub-bacias do Jequitinhonha e Litoral BA/ES. Na regido hidrografica do Atlantico

Sudeste as sub-bacias interceptadas sédo a do Rio Doce e paraiba do Sul.

Para ilustrar a localizagdo do empreendimento juntamente com as regides hidrogréaficas
influenciadas, foi elaborado um mapa de escala 1:2.000.000 com as bacias, sub-bacias e a

localizacdo do empreendimento. O mapa se encontra no Anexo |.

6.1.6.1.1.1 Caracterizacdo da Regido Hidrografica do Atlantico Leste e Sub-Bacias

A Regido Hidrogréfica Atlantico Leste tem sua localizagdo entre as coordenadas 9°40’ a 19°00’s e
36°40’ a 44°00'W aproximadamente, que abrange os Estados da Bahia, Minas Gerais, Espirito
Santo e Sergipe. A Regido Hidrografica - RH do Atlantico Leste tem uma area de 386,092 km?,
equivalente a 4% do territério brasileiro podendo ser dividida como 26% de sua area dentro do
Estado de Minas Gerais, 1% no Estado do Espirito Santo, 69% no Estado da Bahia e 4% no
Estado de Sergipe. A divisdo da rede hidrografica é feita em 16 (dezesseis) unidades
hidrogréficas, sendo que 12 (doze) estéo total ou parcialmente no Estado da Bahia. Essa divisdo
procurou preservar as unidades de gestdo dos recursos hidricos utilizadas em cada Estado. A
vazao média de longo periodo estimada da regido é de 1.484m3/s, que representa 0,9% do total

do Pais (MMA,2006a).

A Regido Hidrogréfica esta dividida em cinco unidades hidrogréficas principais: Rio de Contas, Rio

Itapirucu-Paraguacu, Rio Jequitinhonha, Litoral BA/ES e Litoral SE, conforme Figura 158.
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Figura 158 — Regiao Hidrogréafica do Atlantico Leste e localizacdo darodovia.
Fonte: Adaptado de MMA,2006a.

Das cinco bacias hidrograficas integrantes da RH do Atlantico Leste, somente duas abrangem a
area de estudo da rodovia: a bacia do Rio Jequitinhonha e do Litoral BA/ES. Em um maior

detalhamento das bacias em sub-bacias, identificou-se que na bacia hidrografica do Rio
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Jequitinhonha séo interceptadas a sub-bacia do rio Pardo e do Jequitinhonha 03 e na bacia do

Litoral BA/ES as sub-bacias do Rio Mucuri e Sdo Mateus.

Nascendo na Serra do Espinhaco, em Minas Gerais, 0 rio Pardo é o rio principal da Bacia
desenvolvendo-se no sentido oeste-leste e desaguando no oceano Atlantico. Sua Bacia drena
uma area de 32.334 km?, a maior parte situada na Bahia. Seu limite ao norte é dado pela Bacia do
rio Contas, a oeste pela Bacia do rio Sdo Francisco, e ao sul pela Bacia do rio Jequitinhonha
(MMA,20063a).

A Bacia do rio Jequitinhonha, com nascente no estado de Minas Gerais, atravessa 0 estado e
segue para o estado da Bahia, onde desagua no oceano Atlantico. Com &rea total de 69.948 km?
(mais de 90% se localiza no Estado de Minas Gerais) esta dividida entre Jequitinhonha 02 — Bacia
do rio Aracuai — e Jequitinhonha 01 e 03, a montante e a jusante do encontro Araguai-
Jequitinhonha, respectivamente. O limite ao norte do rio Jequitinhonha é pela Bacia do rio Pardo e
ao sul por uma cadeia de serras. As sub-bacias Jequitinhonha 01, 02 e 03 drenam,
respectivamente, areas de 24.200 km?, 16.313 km? e 29.435 km? (MMA,2006a).

Também com sua nascente em Minas Gerais, a Bacia do rio Mucuri desagua em territorio baiano
e drena apenas uma pequena area. Tém seus limites a noroeste e nordeste feitos através das
bacias do rio Jequitinhonha e Litoral Sul BA 01, respectivamente, e limite ao sul pelas bacias do
rio Sao Mateus e Italnas, proximo a divisa com o Espirito Santo. Sua area de drenagem chega a

15.413 km?, grande parte em territério mineiro (MMA,2006a).

O rio Sao Mateus nasce no Estado de Minas Gerais e desagua no estado do Espirito Santo. Sua
Bacia, localizada no ponto mais ao sul da Bacia do Atlantico Leste, drena uma area de 13.480 km?
(MMA,20063a).

O Quadro 15 traz as areas das bacias e das sub-bacias interceptadas pela rodovia.

Bacias Area (km2) Sub-Bacia Area (km2)
) N Rio Pardo 32.334
Rio Jequitinhonha 102.282 _
Jequitinhonha 03 29.435
Rio Mucuri 15.413
Litoral BA/JES 62.592
S&8o Mateus 13.480

Quadro 15 — Areas das Bacias e Sub-bacias Hidrogréaficas da area de estudo.
Fonte: MMA,2006a

Ao se estudar as vaz6es média natural de longo termo e vaz&o excedida 95% da vezes (Qgs) das
sub-bacias, percebe-se que a bacia de maior area, no caso a do Rio Pardo, ndo é a com as

maiores vazdes. A sub-bacia com as maiores vazdes é a sub-bacia do Jequitinhonha 03.

O Quadro 16 traz os dados de vazdo média natural de longo termo (Qm) e vazéo excedida 95%
das vezes (Qgs).
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Sub-bacia Qm (m?3/s) Qos (M3/s)
Rio Pardo 77,28 7,76
Jequitinhonha 03 438,57 79,04
Rio Mucuri 98,64 17,26
Séao Mateus 91,66 12,27

Quadro 16 - Vazfes Qm e Qos nas unidades hidrograficas da area de estudo
Fonte: MMA,2006a Qm (m3/s): vazdo média natural de longo termo e Qgs (M3/s): vazéo excedida 95%
das vezes, denominada vazao critica de referéncia e adotada como disponibilidade hidrica

A presenca de acudes na regido do Atlantico Leste é fato principal para o efeito de regularizacao
de vazdes, que apesar de ndo serem geradores de energia sdao fundamentais para o
abastecimento humano, dessedentagcdo de animais e a irrigacdo. A vazao regularizada ndo pode
ser caracterizada somente por meio do potencial de regularizacao do reservatério sendo também
como func¢éo das condigbes de operacao dos reservatorios que dependem diretamente dos seus
usos multiplos, como a geracdo de energia elétrica, abastecimento humano, irrigacdo e o

amortecimento de cheias, entre outros (ANA, 2005a apud MMA,2006a).

O Quadro 17 traz os dados de vazdo de regularizacdo, vazdo com 95% de permanéncia e a
disponibilidade hidrica.

Sub-bacia Qreg (M3/s) Qg5 (M3/s) Disponibilidade (m3/s)
Rio Pardo 8,20 7,76 15,96
Jequitinhonha 03 4,07 79,04 83,11
Rio Mucuri -* 17,26 17,26
S&o Mateus -* 12,27 12,27

*N&o disponivel
Quadro 17- Vazéo de regularizacéo, vazdo com 95% de permanéncia e a disponibilidade hidrica.
Fonte: MMA,2006a

6.1.6.1.1.2 Caracterizacao da Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste e Sub-Bacias

A Regido Hidrografica Atlantico Sudeste € formada pelas bacias hidrograficas dos rios que
desaguam no litoral sudeste brasileiro, do norte do Espirito Santo ao norte do Paran&. Drena uma
das mais expressivas regides brasileiras, marcadamente pelo elevado contingente populacional,

pela diversidade econdmica e pelo significativo parque industrial ( MMA,2006b).

A rodovia BR-116/MG intercepta as sub-bacias do rio Doce do rio Paraiba do Sul dentro da regido

hidrografica do Atlantico Sudeste, sendo ilustrada na Figura 159.
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Figura 159 — Regido Hidrogréafica do Atlantico Sudeste e localizac&o da rodovia.

Fonte: Adaptado de MMA,2006b
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A Sub-bacia do rio Doce é formada principalmente pela Bacia Hidrografica do rio Doce, que
deségua no distrito de Regéncia, ho Municipio de Linhares, no norte do Estado do Espirito Santo.
A Sub 1 Doce inclui ainda a Bacia do Rio Barra Seca, que desagua ao norte da foz do rio Doce,
também no Municipio de Linhares ( MMA,2006b).

A Sub-bacia do rio Paraiba do Sul engloba toda a Bacia do rio de mesmo nome e os Estados de
Minas Gerais — com as nascentes e afluentes dos rios Preto, Pomba e Muriaé —, de Sao Paulo,
onde ficam suas cabeceiras, e do Rio de Janeiro, por onde corre 0 maior trecho do rio Paraiba do

Sul, até o seu encontro com o0 mar ( MMA,2006b).

As areas de drenagem das sub-bacias do rio Doce e Paraiba do Sul séo listadas no Quadro 18,

sendo que a sub-bacia do rio Doce € maior que a da sub-bacia do rio Paraiba do sul.

Unidade Hidrografica AFER T L FETEgE
(km2)
Doce 87.112,25
Paraiba do sul 56.178,16

Quadro 18- Areas de drenagem das bacias estudadas

A Regido Hidrogréfica Atlantico Sudeste apresenta uma das maiores demandas hidricas
nacionais, bem como uma das menores disponibilidades hidricas relativas. O Quadro 19
demonstra que a sub-bacia do rio Doce, apesar de possuir uma maior area de drenagem, possui

uma disponibilidade hidrica especifica menor que a sub-bacia do rio Paraiba do Sul.

Unidade Disponibilidade
: ” P (mm) E (mm)
Hidrografica Q (m3/s) q (L/s/km?) Qos (M?3/s)
Doce 1.238 827 1.089,72 13 330,18
Paraiba do sul 1.453 992 932,09 14,6 336,85

P: Precipitacdo média anual; E: Evapotranspiracdo real; Q: Vazao média de longo periodo; g: Vazéo
especifica; Q95: Vazao com permanéncia de 95%.
Quadro 19 - Disponibilidade de recursos hidricos na Regido Hidrogréafica Atlantico Sudeste

As vazdes maximas e minimas, registradas nas séries histéricas, demonstram sensiveis
diferencas nas vazdes dos principais rios entre os periodos secos e chuvosos. As vazdes
méaximas e minimas marcam o clima caracterizado por uma estacdo chuvosa e outra seca na
Regido Hidrogréfica. O Quadro 20 lista as médias das méaximas e minimas das vazfes ao longo
dos periodos de observacdo, sendo possivel observar que as vazdes maximas ocorreram todas

no més de janeiro enquanto as minimas ficaram em agosto ou setembro.
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L iidade Mn’?t)’a(cli?;a l\rﬂr:g:jTaa Maxima Data Minima Data Intervalo
Hidrogréfica (m3s) (m3s) (m?/s) (m3/s)
Doce 1.512,0 613,6 8687,0 Jan/97 171,0 Set/01 1939/2006
Paraiba do
| 1.249,9 477,3 8.376,0 Jan/66 118,0 Ago/55 1934/2006
su

Quadro 20- Vazdes maximas médias, minimas médias e maxima das bacias estudadas

6.1.6.1.1.3 Disponibilidade da Agua Superficial e Subterranea no Estado de Minas Gerais

De acordo com os dados do Zoneamento Ecolégico e Econbmico do Estado de Minas Gerais, na

area de estudo da BR-116/MG a disponibilidade de &agua superficial ao longo do tracado é

considerada “muito alta” e “alta” na parte norte do trecho, “média” disponibilidade na parte central

do trecho e de “baixa” disponibilidade na parte sul do trecho, perto da divisa com o Estado do Rio

de Janeiro. A Figura ilustra a disponibilidade das aguas superficiais do Estado de Minas Gerais.

Em relagéo a disponibilidade hidrica subterranea do Estado de Minas Gerais, segundo os dados

do Zoneamento Ecoldgico e Econdmico do Estado de Minas Gerais € alta em todo o percurso do

tracado da Br-116/MG. A Figura 160 ilustra a disponibilidade hidrica superficial e a Figura 161 a

disponibilidade subterranea do Estado de Minas Gerais.
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Figura 160 - Disponibilidade hidrica superficial na area de estudo da BR-116/MG
Fonte: ZEE/MG (2015)
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Figura 161 - Disponibilidade hidrica subterranea na area de estudo da BR-116/MG
Fonte: ZEE/MG (2015)
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6.1.6.1.2 Localizagcdo do empreendimento e dos corpos d’agua interceptados.

A localizacdo do empreendimento é apresentada no mapa do ANEXO |. Os mapas do ANEXO Il

trazem a localizacdo do empreendimento bem como 0s corpos de agua interceptados. A Tabela 4

traz todos corpos hidricos que sao

interceptados pelo empreendimento. Os locais de

interceptacdo pela rodovia de todos os cursos hidricos e das APPs sdo apresentados e

especializados em escala adequada nos mapas de Areas de Preservacdo Permanente e na

Tabela contidos ho ANEXO do Capitulo 6.2.2 — Diagnéstico de Flora.

Tabela 4 - Cursos d’4gua interceptados.

Nimero Nome do Corpo Hidrico Interceptado Bacia Hidrografica
1 Rio S&o Francisco Jequitinhonha
2 Cérrego Vereda Jequitinhonha
3 Corrego do Tomé Jequitinhonha
4 Corrego das Couves Jequitinhonha
5 Corrego das Couves Jequitinhonha
6 Cérrego Sédo Lourengo Jequitinhonha
7 Cérrego Sapucaia Jequitinhonha
8 Cérrego Landim Jequitinhonha
9 Cérrego Trés Irmé&os Jequitinhonha
10 Ribeirdo S&o Roque Jequitinhonha
11 Cérrego do Areal Jequitinhonha
12 Cérrego Sobrado Jequitinhonha
13 Rio Jequitinhonha Jequitinhonha
14 Ribeirdo Sao Jodo Jequitinhonha
15 Ribeirdo Sao Jodo Jequitinhonha
16 Ribeirdo Sao Jodo Jequitinhonha
17 Cérrego Novo Jequitinhonha
18 Cérrego Jatoba Jequitinhonha
19 Cérrego Pilaozinho Jequitinhonha
20 Ribeirdo dos Pilbes Jequitinhonha
21 Cérrego Grande Jequitinhonha
22 Ribeirdo S&o Joanico Jequitinhonha
23 Cérrego da Cruzeta Jequitinhonha
24 Cérrego Agua Vermelha Jequitinhonha
25 Cérrego do Veado Mucuri
26 Rio Marambaia Mucuri
27 Ribeirdo Santa Cruz Mucuri
28 Cérrego do Pontalete Mucuri
29 Cérrego do Pontalete Mucuri
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Nimero Nome do Corpo Hidrico Interceptado Bacia Hidrografica
30 Rio Preto Mucuri
31 Cérrego Mutum 1 Mucuri
32 Cérrego Mutum 1 Mucuri
33 Cérrego Mutum 1 Mucuri
34 Rio Mucuri Mucuri
35 Ribeirdo Mestre Campos Mucuri
36 Ribeirdo Mestre Campos Mucuri
37 Ribeirdo Mestre Campos Mucuri
38 Ribeirdo Mestre Campos Mucuri
39 Ribeirdo Mestre Campos Mucuri
40 Cérrego Crisdlita Mucuri
41 Ribeirdo Santo Antdnio Mucuri
42 Rio Todos-os-Santos Mucuri
43 Corrego Séao Diogo Mucuri
44 Cérrego Séao Diogo Mucuri
45 Cérrego Séao Diogo Mucuri
46 Corrego Sao Benedito Mucuri
47 Cérrego da Liberdade Mucuri
48 Coérrego da Liberdade Mucuri
49 Coérrego da Liberdade Mucuri
50 Cérrego Brejalba Mucuri
51 Ribeiréo do Poté Mucuri
52 Rio Itambacuri Doce
53 Rio Itambacuri Doce
54 Rio Itambacuri Doce
55 Cérrego Barreiro Doce
56 Cérrego Lagoa do Peixe Doce
57 Cérrego Agua Branca Doce
58 Ribeirdo Pezinho Doce
59 Cérrego Bicho Grosso Doce
60 Cérrego Bananal Doce
61 Cérrego Lagoa do Peixe Doce
62 Cérrego Agua Preta de Cima Doce
63 Cérrego Agua Preta Doce
64 Cérrego Lajinha Doce
65 Cérrego Casa Branca Doce
66 Cérrego Pela Macaco Doce
67 Rio Suacui Grande Doce
68 Cérrego Porto Alegre Doce
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Nimero Nome do Corpo Hidrico Interceptado Bacia Hidrografica
69 Cérrego Chonim de Baixo Doce
70 Corrego do Capim Doce
71 Corrego Preto Doce
72 Cérrego Palmital Doce
73 Cérrego do Moreira Doce
74 Rio Doce Doce
75 Corrego Varetas Doce
76 Cérrego Boa Vista Doce
77 Cérrego do Acacio Doce
78 Cérrego Caixa Larga Doce
79 Cérrego Boa Sorte Doce
80 Cérrego do Calixto Doce
81 Cérrego Cachoeira Doce
82 Corrego dos llhéus Doce
83 Coérrego das Pedras Doce
84 Cérrego das Oncgas Doce
85 Cérrego do Padre Doce
86 Cérrego do Padre Doce
87 Coérrego do Bento Doce
88 Cérrego Caratinga Doce
89 Cérrego Caratinga Doce
90 Coérrego Caratinga Doce
91 Coérrego Caratinga Doce
92 Cérrego Areia Preta Doce
93 Cérrego Ponte Alta Doce
94 Cérrego Sao Paulo Doce
95 Cérrego Aredes Doce
96 Ribeirdo Alegre Doce
97 Cérrego Feijoal Doce
98 Cérrego Séo Silvestre Doce
99 Cérrego Barracao Doce
100 Cérrego Palmeiras Doce
101 Ribeirdo da Laje Doce
102 Cérrego Seco Doce
103 Cérrego Juca Antodnio Doce
104 Cérrego Barra Alegre Doce
105 Cérrego Barra Alegre Doce
106 Cérrego do Pido Doce
107 Cérrego Boa Vista Doce
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Nimero Nome do Corpo Hidrico Interceptado Bacia Hidrografica
108 Ribeirdo Sacramento Doce
109 Cérrego Santa Catarina Doce
110 Cérrego da Soledade Doce
111 Cérrego Vila de Fatima Doce
112 Corrego Vista Alegre Doce
113 Cérrego Vista Alegre Doce
114 Ribeirdo da Cabeluda Doce
115 Cérrego da Serra Doce
116 Corrego do Retiro Doce
117 Cérrego dos Pinheiros Doce
118 Rio Manhuacu Doce
119 Cérrego Caratinga Doce
120 Corrego Agua Limpa Doce
121 Cérrego Canafistula Doce
122 Cérrego Fundo Doce
123 Cérrego dos Faustinos Doce
124 Cérrego Santana Doce
125 Cérrego Cachoeirinha Doce
126 Cérrego Rico Paraiba do Sul
127 Ribeiréo da Providéncia Paraiba do Sul
128 Ribeirdo Santo Antdnio das Palmeiras Paraiba do Sul
129 Ribeirdo Bom Jesus Paraiba do Sul
130 Corrego Vargem Grande do Sul Paraiba do Sul
131 Cérrego dos Cachorros Paraiba do Sul
132 Cérrego Graminha Paraiba do Sul
133 Ribeirdo do Jorge Paraiba do Sul
134 Ribeirdo do Jorge Paraiba do Sul
135 Corrego Rosa Verde Paraiba do Sul
136 Rio Gléria Paraiba do Sul
137 Rio Gléria Paraiba do Sul
138 Rio Gléria Paraiba do Sul
139 Cérrego Bicuiba Paraiba do Sul
140 Cérrego Aredo Paraiba do Sul
141 Ribeirdo da Conceigéo Paraiba do Sul
142 Cérrego dos Pinheiros Paraiba do Sul
143 Ribeirdo Paraiso Paraiba do Sul
144 Cérrego Floresta Paraiba do Sul
145 Cérrego Boa Vista Paraiba do Sul
146 Cérrego Séao Bartolomeu Paraiba do Sul
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Nimero Nome do Corpo Hidrico Interceptado Bacia Hidrografica
147 Cérrego Lajinha Paraiba do Sul
148 Cérrego Sufoco Paraiba do Sul
149 Cérrego Sufoco Paraiba do Sul
150 Cérrego Sufoco Paraiba do Sul
151 Rio Preto Paraiba do Sul
152 Rio Muriaé Paraiba do Sul
153 Cérrego Barra Alegre Paraiba do Sul
154 Cérrego da Imbauba Paraiba do Sul
155 Cérrego Monte Alegre Paraiba do Sul
156 Cérrego Cachoeira Alegre Paraiba do Sul
157 Ribeirdo S&o Joéo Paraiba do Sul
158 Ribeirdo S&o Joao Paraiba do Sul
159 Cérrego Séao Jodo da Sapucaia Paraiba do Sul
160 Cérrego Boa Vista Paraiba do Sul
161 Rio Pomba Paraiba do Sul
162 Cérrego Boa Esperanca Paraiba do Sul
163 Cérrego Arizona Paraiba do Sul
164 Cérrego Goiabal Paraiba do Sul
165 Cérrego dos Barbosas Paraiba do Sul
166 Corrego das Palmeiras Paraiba do Sul
167 Corrego do Moinho Paraiba do Sul
168 Ribeirdo Jacareacanga Paraiba do Sul
169 Cérrego Trés Cruzes Paraiba do Sul
170 Ribeirdo Feijao Cru Paraiba do Sul
171 Cérrego Espalhada Paraiba do Sul
172 Rio Pirapetinga Paraiba do Sul
173 Rio Pirapetinga Paraiba do Sul
174 Rio Pirapetinga Paraiba do Sul
175 Rio Pirapetinga Paraiba do Sul
176 Rio Angu Paraiba do Sul
177 Cérrego Esperanca Paraiba do Sul
178 Cérrego Rocga de Dentro Paraiba do Sul
179 Rio do Aventureiro Paraiba do Sul
180 Cérrego Fortaleza Paraiba do Sul
181 Cérrego Séo Joao Paraiba do Sul
182 Cérrego Palmital Paraiba do Sul
183 Cérrego Mato da Usina Paraiba do Sul
184 Rio Paraiba do Sul Paraiba do Sul
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6.1.6.1.3 Mapeamento das Nascentes e Areas Hidrologicamente Sensiveis (Areas Umidas e

Alagaveis) Localizadas na Area de Estudo.
6.1.6.1.3.1 Nascentes

Os pontos de nascentes foram identificados a partir da interpretacdo da imagem, na area
margeante ao tracado de 5km de largura. Foram identificados 11 (onze) possiveis pontos de
nascentes. Os pontos das nascentes se encontram no mapa dos cursos de agua interceptados,

no Anexo Il.

Durante as campanhas de campo e no momento da coleta de amostras de &gua, foram
observados os locais previamente escolhidos e conferida a existéncia de outras possiveis
nascentes. As equipes nao identificaram outras possiveis nascentes e ndo houve acesso aquelas
levantadas pela interpretacdo das imagens, por se tratarem de &reas privadas e/ou de dificil

aCesso.

A tabela a seguir apresenta as distancias das nascentes identificadas na area de Estudo em
relacdo a Area Diretamente Afetada (ADA). Essas distancias foram mensuradas em metros, em
linha reta perpendicular ao eixo da rodovia.

Conforme pode ser observado, pode-se considerar que as nascentes encontram-se distantes da
rodovia, uma vez que a mais proxima da ADA é a nascente de numero 6 (809 metros) localizada
no municipio de Tedfilo Otoni/MG. Por sua vez, a mais distante é a nascente nimero 10, a 4.800

metros da ADA, localizada no municipio de Laranjal/MG.”

Tabela 5 — Coordenadas e distdncias estimadas da ADA das nascentes.

Coordenadas
Nascente = v Distancia da ADA (m)

1 -41,45144087 -16,04804775 1.040
2 -41,51394823 -16,2775441 3.440
3 -41,54168685 -16,72253178 3.900
4 -41,51105803 -16,86463468 3.600
5 -41,52835026 -17,09399403 3.400
6 -41,57250989 -17,98711062 809

7 -42,01387967 -18,76188990 2.950
8 -42,11538321 -19,34610674 2.600
9 -42,17001379 -20,21791152 1.100
10 -42,46853770 -21,27801054 4.800
11 -42,71707069 -21,82159085 2.100
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6.1.6.1.3.2 Areas Hidrologicamente Sensiveis (AHS)

As areas hidrologicamente sensiveis (areas Umidas e alagaveis) foram identificadas pelas equipes
de campo e por meio da interpretacdo de imagens de satélite. Foram identificadas um total de 21
(vinte e uma) areas Umidas e alagadas. Todos os pontos das areas identificadas se encontram no
mapa das AHS, no Anexo Il. A seguir sdo descritas as areas identificadas em campo em lado de
ocorréncia, quilometragem, distancia estimada do eixo da rodovia até a margem mais préxima da

area e a caracterizacao visual da area alagada.

AHS: 1

Lado da rodovia: Direito

Km: 43+500

Distancia do eixo da rodovia (m): 34

Caracterizagdo: Dentro de area particular e com

baixo nivel de agua.

AHS: 2

Lado darodovia: Direito

Km: 62

Distancia do eixo da rodovia (m): 15

Caracterizagao: Dentro de éarea particular com
estrada para a propriedade margeando a éarea.
Foram observadas macrofitas no espelho d”agua.
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AHS: 3

Lado darodovia: Esquerdo

Km: 64+500

Distancia do eixo darodovia (m): 34

Caracterizagdo: Dentro de &rea particular.
Foram observadas macrofitas no espelho d"agua

€ animais como capivaras.

AHS: 4

Lado da rodovia: Direito

Km: 69

Distancia do eixo da rodovia (m): 8

Caracterizacdo: Lagoa da empresa Granitos
Medina. Eutrofizada com macréfitas em todo o
espelho d'agua. Bomba funcionando no

momento da vistoria.

AHS: 5

Lado darodovia: Esquerdo

Km: 85+500

Distancia do eixo da rodovia (m): 48

Caracterizacdo: Dentro de area particular. Area
de espelho d"agua seca e com pequeno corpo

hidrico no centro da AHS.
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AHS: 6

Lado darodovia: Esquerdo

Km: 124

Distancia do eixo darodovia (m): 15

Caracterizacgao: Area de preservacao
permanente de rio margeando a rodovia. Pontos
de assoreamento identificados dentro do corpo
hidrico. Calha do rio em nivel mais baixo que a
rodovia.

AHS: 7

Lado darodovia: Esquerdo

Km: 130+500

Distancia do eixo da rodovia (m): 12

Caracterizac&o: Area de preservagio permanente
de rio margeando a rodovia. Calha do rio em nivel

mais baixo que a rodovia.

AHS: 8

Lado darodovia: Esquerdo

Km: 135+500

Distancia do eixo da rodovia (m): 14

Caracterizaco: Area de preservacio permanente
de rio margeando a rodovia. Calha do rio em nivel

mais baixo que a rodovia.
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AHS: 9

Lado darodovia: Esquerdo

Km: 138

Distancia do eixo da rodovia (m): 35

Caracterizac&o: Area de preservacio permanente
de rio margeando a rodovia. Calha do rio em nivel
mais baixo que a rodovia. Moradias na margem

oposta a margem com a rodovia.

AHS: 10

Lado da rodovia: Direito

Km: 293

Distancia do eixo darodovia (m): 12

Caracterizagdo: Lagoa paralela a rodovia com
identificacdo de macrofitas. Sem a presenca de

animais no momento da vistoria.

AHS: 11

Lado darodovia: Direito

Km: 297

Distancia do eixo da rodovia (m): 80

Caracterizacdo: Lagoa paralela a rodovia com
identificacdo de macrdéfitas. Lamina d'agua em

nivel mais baixo que a rodovia.
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AHS: 12

Lado darodovia: Esquerdo

Km: 298+500

Distancia do eixo da rodovia (m): 49

Caracterizagdo: Lagoa paralela a rodovia.
Lamina d'agua em nivel mais baixo que a

rodovia.

R

AHS: 13

Lado darodovia: Esquerdo

Km: 337+500

Distancia do eixo da rodovia (m): 31

Caracterizagdo: Dentro de area particular. Foram

observadas macrofitas no espelho d"agua.

AHS: 14

Lado darodovia: Direito

Km: 391+500

Distancia do eixo da rodovia (m): 90

Caracterizacdo: Area dentro de propriedade
particular com lamina d’agua em nivel mais baixo

gue a rodovia.
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AHS: 15

Lado darodovia: Esquerdo

Km: 402

Distancia do eixo darodovia (m): 9

Caracterizacdo: Area dentro de propriedade
particular com lamina d*agua em nivel mais baixo
que a rodovia. Presenca de macrdfitas e animais

como bois e vacas.

AHS: 16

Lado darodovia: Esquerdo

Km: 407

Distancia do eixo da rodovia (m): 480

Caracterizagao: Represamento artificial préximo
a cidade de Governador Valadares. Propriedade
privada cercada. Vegetacdo arbustiva e com

animais como passaros e capivaras.

AHS: 17

Lado darodovia: Direito

Km: 453

Distancia do eixo da rodovia (m): 48

Caracterizagdo: Propriedade privada cercada.
Vegetacdo arbustiva e macrdéfitas. Presenca de

animais como passaros.
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AHS: 18

Lado darodovia: Esquerdo

Km: 458

Distancia do eixo darodovia (m): 16

Caracterizacdo: Area Umida vegetacdo

arbustiva.

AHS: 19

Lado da rodovia: Direito

Km: 460

Distancia do eixo da rodovia (m): 7

Caracterizagao: Represamento artificial proximo a
cidade de Governador Valadares. Propriedade
privada cercada. Vegetacdo arbustiva e com

animais como passaros e capivaras.

AHS: 20

Lado darodovia: Direito

Km: 721

Disténcia do eixo da rodovia (m): 19

Caracterizacdo: Area alagada as margens da
rodovia com vegetacdo no espelho dagua.

Proliferacéo de algas visualmente identificada.
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AHS: 21

Lado darodovia: Direito

Km: 740

Distancia do eixo darodovia (m): 5

Caracterizac&o: Area alagada no Rio Pomba com
interceptacdo da rodovia. Densa vegetagdo no
espelho d"agua. Proliferacdo de algas visualmente

identificada.

6.1.6.1.4 Principais Mananciais de Abastecimento Publico, Captacdes de Agua e Outros
Usos Atuais e Previstos dos Corpos da Area de Estudo.

Para a descri¢cdo dos principais mananciais de abastecimento publico e captagdes de agua dos
municipios influenciados na area de estudo, foram acessados os dados disponiveis no sitio virtual
da Agéncia Nacional de Aguas do Atlas de Abastecimento Urbano <
http://atlas.ana.gov.br/Atlas/forms/Home.aspx>. Os dados obtidos informam a respeito do
prestador do servico de abastecimento, a sub-bacia que esta inserido 0 manancial, 0 nome do
manancial, o sistema de abastecimento, a vazao captada, a situacdo do sistema, 0s municipios
atendidos pelo mesmo sistema, quantas estacfes de tratamento de agua e reservatérios o
sistema possui. Os dados de abastecimento publico sdo apresentados de acordo com a ordem em
gue o0s municipios sao interceptados pela rodovia no sentindo Divisa Alegre/MG — Além
Paraiba/MG.

DIVISA ALEGRE/MG
Prestador de Servicos: COPASA
Sub-bacia Hidrogréfica: MOSQUITO
Mananciais Rios Mosquito
Sistemas Divisa Alegre
Qcaptagao dO sistema Nao disponivel
Situagéo Satisfatéria
Outros Municipios atendidos -
Estac8es de tratamento de dgua do sistema
Reservatorios 4
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AGUAS VERMELHAS/MG
Prestador de Servicos: COPASA
Sub-bacia Hidrogréfica: MOSQUITO
Mananciais Rio Mosquito
Sistemas Aguas Vermelhas

Qcapta(;éo do sistema

Nao disponivel

Situacéo

Satisfatéria

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema 1
Reservatérios -
PEDRA AZUL/MG
Prestador de Servicos: COPASA

Sub-bacia Hidrogréfica:

MEDIO JEQUITINHONHA

Mananciais

1 pogo (C-012) Pedra Azul, Barragem Rio S&o

Francisco, Barragem Cdrrego do Soberbo

Sistemas

Pedra Azul

Qcaptagao dO sistema

N&o disponivel

Situacéo

Requer ampliagcdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema 1
Reservatdrios -
CACHOEIRA DE PAJEU/MG
Prestador de Servigos: COPASA

Sub-bacia Hidrografica:

MEDIO JEQUITINHONHA

Mananciais Barragem Cérrego do Urubu
Sistemas Cachoeira de Pajet
Qcaptaczo dO sistema Nao disponivel
Situacéo Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema

1

Reservatorios

3
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MEDINA/MG

Prestador de Servicos:

COPASA

Sub-bacia Hidrogréfica:

MEDIO JEQUITINHONHA

Mananciais

Cérrego Séao Pedro, Barragem do Ribeirdo

Sistemas

Medina

Qcapta(;éo do sistema

N&o disponivel

Situacéo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema 1
Reservatérios -
ITAOBIM/MG
Prestador de Servicos: COPASA

Sub-bacia Hidrografica:

MEDIO JEQUITINHONHA

Mananciais

Rio Jequitinhonha

Sistemas

Itaobim

Qcaptagao dO sistema

N&o disponivel

Situacéo

Requer ampliagcdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema 1
Reservatérios -
PONTO DOS VOLANTES/MG
Prestador de Servicos: COPASA

Sub-bacia Hidrogréfica:

MEDIO JEQUITINHONHA

Mananciais

Rio Sao Joao

Sistemas

Ponto dos Volantes

Qcaptacao dO sistema

Né&o disponivel

Situacéo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema

1

Reservatérios
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PADRE PARAISO/MG

Prestador de Servicos:

COPASA

Sub-bacia Hidrogréfica:

MEDIO JEQUITINHONHA

Mananciais

Cérrego Boa Vista

Sistemas

Padre Paraiso

Qcapta(;éo do sistema

N&o disponivel

Situacéo

Abastecimento satisfatorio

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema 1
Reservatérios -
CARAIIMG
Prestador de Servicos: COPASA

Sub-bacia Hidrogréfica:

MEDIO JEQUITINHONHA

Mananciais Corrego Sao José
Sistemas Carai
Qcaptacao dO sistema 9,21/s

Situacéo

Requer ampliagcdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema 1
Reservatdrios 1
CATUJIIMG
Prestador de Servicos: COPASA
Sub-bacia Hidrografica: MUCURI

Mananciais Cérrego Santa Cruz
Sistemas Catuji
Qcaptacao dO sistema 11,3 1/s

Situacdo

Abastecimento satisfatorio

Outros Municipios atendidos

Estac8es de tratamento de 4gua do sistema

1

Reservatoérios

1
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TEOFILO OTONI/MG

Prestador de Servicos:

COPASA

Sub-bacia Hidrogréfica:

MUCURI

Mananciais

Rio Todos os Santos, Rio Sao José

Sistemas

Tebfilo Otoni

Qcapta(;éo do sistema

N&o disponivel

Situacéo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema

1

Reservatoérios

ITAMBACURI/MG

Prestador de Servicos:

SAAE-Minas Gerais

Sub-bacia Hidrografica:

SUACUI GRANDE

Mananciais

Corrego Pouquim

Sistemas

Isolado Itambacuri

Qcaptagao dO sistema

100,0 I/s

Situacéo

Requer ampliagcdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema 1
Reservatérios -
CAMPANARIO/MG
Prestador de Servicos: COPASA

Sub-bacia Hidrogréfica:

SUACUI GRANDE

Mananciais

Cérrego Pimenteira

Sistemas

Isolado Campanario

Qcaptagéo do sistema

151/s

Situacdo

Abastecimento satisfatorio

Outros Municipios atendidos

EstacOes de tratamento de 4gua do sistema

1

Reservatérios
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JAMPURUCA/MG

Prestador de Servicos:

SAAE-Minas Gerais

Sub-bacia Hidrografica:

SUACUI GRANDE

Mananciais

Rio Itambacuri

Sistemas

Isolado Jampruca

Qcapta(;éo do sistema

17 1/s

Situacéo

Abastecimento satisfatorio

Outros Municipios atendidos

Estac8es de tratamento de agua do sistema 1
Reservatoérios -
FREI INOCENCIO/MG
Prestador de Servicos: COPASA

Sub-bacia Hidrografica:

SUACUI GRANDE

Mananciais

Rio Suassui Grande

Sistemas

Integrado Frei Inocéncio - Mathias Lobato

Qcaptagéo do sistema

301/s

Situacdo

Abastecimento satisfatorio

Outros Municipios atendidos

Mathias Lobato

EstacBes de tratamento de 4gua do sistema 1
Reservatérios 1
MATHIAS LOBATO/MG
Prestador de Servicos: COPASA

Sub-bacia Hidrografica:

SUACUI GRANDE

Mananciais

Rio Suassui Grande

Sistemas

Integrado Frei Inocéncio - Mathias Lobato

Qcaptacao dO sistema

301/s

Situacéo

Abastecimento satisfatorio

Outros Municipios atendidos

Frei Inocéncio

Estacdes de tratamento de agua do sistema

1

Reservatoérios

1
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GOVERNADOR VALADARES/MG

Prestador de Servicos:

SAAE-Minas Gerais

Sub-bacia Hidrografica:

SUACUI GRANDE

Mananciais

Rio Doce, Cérrego Figueirinha e Cérrego dos

Borges

Sistemas

Doce 1, Doce2, Doce 3, Figueirinha e Borges

Qcaptacao do sistema

1.300 I/s

Situacéo

Abastecimento satisfatorio

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de 4gua do sistema 5
Reservatdrios -
ALPERCATA/MG
Prestador de Servicos: COPASA
Sub-bacia Hidrogréfica: CARATINGA
Mananciais Rio Doce
Sistemas Isolado Alpercata

Qcaptagéo do sistema

18 1/s

Situacdo

Abastecimento satisfatorio

Outros Municipios atendidos

EstacBes de tratamento de 4gua do sistema 1
Reservatorios -
ENGENHEIRO CALDAS/MG
Prestador de Servicos: COPASA
Sub-bacia Hidrografica: CARATINGA

Mananciais Cérrego das Pedras e Pogos de Engenheiro Caldas
) Isolado Engenheiro Caldas 1 e Isolado Engenheiro
Sistemas
Caldas 2
Qcaptagao dO sistema 13,9 1/s

Situacdo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estac8es de tratamento de 4gua do sistema

1

Reservatoérios
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ITANHOMI/MG

Prestador de Servicos:

COPASA

Sub-bacia Hidrogréfica:

CARATINGA

Mananciais

Ribeirdo Queiroga, Carrego do Moinho

Sistemas

Isolado Itanhomi

Qcapta(;éo do sistema

211/s

Situacéo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema 1
Reservatérios 1
TARUMIRIM/MG
Prestador de Servicos: COPASA
Sub-bacia Hidrografica: CARATINGA

Mananciais

Cérrego Serrinha, Corrego Sao Jodo, Poco de

Tarumirim

Sistemas

Isolado Tarumirim

Qcaptagao dO sistema

281/s

Situacdo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

EstacBes de tratamento de 4gua do sistema 1
Reservatorios -
DOM CAVATI/MG
Prestador de Servicos: COPASA
Sub-bacia Hidrografica: CARATINGA

Mananciais Rio Caratinga
Sistemas Dom Cavati
Qcaptagéo do sistema 24 1/s

Situacéo

Abastecimento satisfatorio

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema

1

Reservatérios
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INHAPIM/MG

Prestador de Servicos:

COPASA

Sub-bacia Hidrografica:

CARATINGA

Mananciais

Cérrego Sao Silvestre

Sistemas

Isolado Inhapim

Qcapta(;éo do sistema

501/s

Situacéo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estac8es de tratamento de agua do sistema 1
Reservatoérios -
UBAPORANGA/MG
Prestador de Servicos: COPASA
Sub-bacia Hidrografica: CARATINGA

Mananciais

Rio Caratinga

Sistemas

Isolado Ubaporanga

Qcapta(;éo do sistema

20,50 I/s

Situacdo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

EstacBes de tratamento de 4gua do sistema 1
Reservatorios -
CARATINGA/MG
Prestador de Servicos: COPASA
Sub-bacia Hidrogréfica: CARATINGA

Mananciais

Ribeirdo da Laje

Sistemas

Isolado Caratinga

Qcaptacao dO sistema

300,0 I/s

Situacéo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema

1

Reservatérios
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SANTA RITA DE MINASMG

Prestador de Servicos:

COPASA

Sub-bacia Hidrografica:

CARATINGA

Mananciais

Rio Caratinga

Sistemas

Isolado Santa Rita de Minas

Qcapta(;éo do sistema

15,50 I/s

Situacéo

Abastecimento satisfatorio

Outros Municipios atendidos

Estac8es de tratamento de agua do sistema 1
Reservatoérios -
SANTA BARBARA DO LESTE/MG
Prestador de Servicos: COPASA
Sub-bacia Hidrografica: CARATINGA

Mananciais

Cérrego do Pedo

Sistemas

Isolado Santa Barbara do Leste

Qcaptagéo do sistema

11,50 I/s

Situacdo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

EstacBes de tratamento de 4gua do sistema

1

Reservatoérios

MANHUACU/MG

Prestador de Servicos:

SAAE-Minas Gerais

Sub-bacia Hidrogréfica:

MANHUACU

Mananciais

Cérrego Manhuacguzinho, Rio Manhuagu

Sistemas

Isolado Manhuagu

Qcaptacao dO sistema

182,0l/s

Situacdo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema

1

Reservatérios
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SAO JOAO DO MANHUACU/MG

Prestador de Servicos:

COPASA

Sub-bacia Hidrografica:

MANHUACU

Mananciais

Rio Sao Joao

Sistemas

Isolado S&o Jodo do Manhuagu

Qcapta(;éo do sistema

9,50 l/a

Situacéo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estac8es de tratamento de agua do sistema 1
Reservatoérios -
ORIZANIA/MG
Prestador de Servicos: COPASA

Sub-bacia Hidrogréfica:

POMBA/MURIAE

Mananciais

Cérrego do Onga

Sistemas

Isolado Orizania

Qcapta(;éo do sistema

14,01/s

Situacdo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema 1
Reservatoérios -
DIVINO/MG
Prestador de Servicos: COPASA

Sub-bacia Hidrogréfica:

POMBA/MURIAE

Mananciais

Rio Carangola

Sistemas

Isolado Divino

Qcaptacao dO sistema

28,01l/s

Situacdo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema

1

Reservatérios
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FERVEDOURO/MG

Prestador de Servicos:

SAAE-Minas Gerais

Sub-bacia Hidrogréfica:

POMBA/MURIAE

Mananciais

Cérrego Rosa Verde e Pocgos de Fervedouro

Sistemas

Isolado Fervedouro 1 e Isolado Fervedouro 2

Qcapta(;éo do sistema

13,40 |/s

Situacéo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema

1

Reservatoérios

2

SAO FRANCISCO DO GLORIA/MG

Prestador de Servicos:

PM-Minas Gerais

Sub-bacia Hidrografica:

POMBA/MURIAE

Mananciais

Ribeiréo Conceigéo e Pogos de S&o Francisco do

Gléria

Sistemas

Isolado Sao Francisco do Gléria 1 e Isolado

Sao Francisco do Gloria 12

Qcapta(;éo do sistema

22,01l/s

Situacdo

Abastecimento satisfatorio

Outros Municipios atendidos

EstacBes de tratamento de 4gua do sistema 1
Reservatorios 3
MIRADOURO/MG
Prestador de Servicos: COPASA
Sub-bacia Hidrogréafica: POMBA/MURIAE
Mananciais Rio Alegre
Sistemas Isolado Miradouro

Qcaptacao dO sistema

25,0

Situacéo

Abastecimento satisfatorio

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema

1

Reservatérios
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MURIAE/MG

Prestador de Servicos:

PM-Minas Gerais

Sub-bacia Hidrografica:

POMBA/MURIAE

Mananciais

Rio Gléria e Rio Preto

Sistemas

Isolado Muriaé 1 e Isolado Muriaé 2

Qcapta(;éo do sistema

277,01/s

Situacéo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estac8es de tratamento de agua do sistema 2
Reservatoérios 2
LARANJAL/MG
Prestador de Servicos: COPASA
Sub-bacia Hidrogréafica: POMBA/MURIAE

Mananciais

Cérrego dos Patricios e Pogos de Laranjal

Sistemas

Isolado Laranjal 1 e Isolado Laranjal 2

Qcaptagao dO sistema

14,01/s

Situacdo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

EstacBes de tratamento de 4gua do sistema 1
Reservatorios -
LEOPOLDINA/MG
Prestador de Servicos: COPASA

Sub-bacia Hidrogréfica:

POMBA/MURIAE

Mananciais

Rio Pirapetinga

Sistemas

Isolado Leopoldina

Qcaptacao dO sistema

160,0 I/s

Situacéo

Abastecimento satisfatorio

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de agua do sistema

1

Reservatérios
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SANTO ANTONIO DO AVENTUREIRO/MG

Prestador de Servicos:

PM-Minas Gerais

Sub-bacia Hidrografica:

POMBA/MURIAE

Mananciais

Pocos de Santo Antdnio do Aventureiro e Nascente

(Santo Antdnio do Aventureiro)

Sistemas

Isolado Santo Antonio do Aventureiro 2 e Isolado

Santo Antdnio do Aventureiro 1

Qcaptaczo dO sistema

11,3 1/s

Situacéo

Requer ampliacdo de sistema

Outros Municipios atendidos

Estacdes de tratamento de 4gua do sistema

Reservatoérios 2
ALEM PARAIBA - MG
Prestador de Servicos: COPASA
Sub-bacia Hidrografica: POMBA/MURIAE

Mananciais

Rio Aventureiro

Sistemas

Isolado Além Paraiba

Qcaptacao do sistema (I/s)

208,0

Situacdo

Satisfatoria

Outros Municipios atendidos

EstacBes de tratamento de 4gua do sistema

1

Reservatoérios

Para localizacdo dos pontos de captacdo foram utilizados os dados com as localizacdes dos

mananciais de abastecimento publico fornecidos pela Agéncia Nacional de Aguas na

Superintendéncia de Planejamento de Recursos Hidricos, responsavel pela elaboracdo do Atlas

abastecimento Urbano da Agua. Com isso foi possivel a localizacdo dos reservatorios superficiais

utilizados como mananciais de abastecimento publico. A tabela a seguir lista a localizacéo de 29

pontos mananciais de abastecimento identificados em um raio de 5 (cinco) quildbmetros da rodovia

BR-116/MG. Doze pontos, que estdo demarcados com o (*), sdo as captacdes identificadas a

jusante da rodovia BR-116/MG.

Tabela 6 - Localizagdo dos Mananciais de Abastecimento

Captacéo Coordenada X Coordenada Y
Rio Aventureiro 741555 7582811
Cérrego dos Patricios 761209 7634386
Rio Preto 769260 7662546
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Captacéao Coordenada X Coordenada Y
Rio Gloria 776012 7666150
Rio Alegre 776261 7688089
Cérrego Rosa Verde 782263 7706147
Cérrego do Oncga 790270 7730756
Rio Sao Jo&o* 797425 7741928
Cérrego Manhuaguzinho 802743 7758887
Rio Manhuacgu 802117 7759637
Cérrego do Peao* 798962 7787361
Rio Caratinga 800330 7799310
Ribeirdo da Laje 803045 7811636
Rio Caratinga* 803220 7825360
Cérrego Séao Silvestre 799086 7836201
Rio Doce 184400 7904525
Rio Doce 186023 7907316
Rio Doce* 189043 7909583
Rio Doce* 189535 7911696
Cérrego Figueirinha* 186255 7912699
Cérrego dos Borges* 184947 7914945
Rio Suassui Grande 192015 7943829
Rio Itambacuri* 203523 7956782
Cérrego Pouquim 218076 8005952
Rio Sao José* 235756 8021515
Cérrego Boa Vista* 239375 8113815
Rio Jequitinhonha* 234067 8167462
Barragem do Ribeirdo* 235914 8205253
Cérrego Sao Pedro 234489 8205435

*Captacdes a jusante da rodovia BR-116/MG

6.1.6.1.5 Caracterizacdo Hidrogeoldgica dos Aquiferos
6.1.6.1.5.1 Hidrogeologia Minas Gerais

As aguas subterrdneas no Brasil ocupam diferentes tipos de reservatérios, desde as zonas
fraturadas do embasamento cristalino (escudo) até os depésitos sedimentares cenozéicos (bacias

sedimentares), reunindo-se em trés sistemas aquiferos principais: porosos, fissurados e carsticos.
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Figura 162 - Distribuic&o das provincias hidrogeolégicas do Brasil. Fonte: BORGHETTI et al. (2004),
adaptado de MMA(2003) MAPA 2.1 — Representacdo esquematica das provincias hidrogeoldgicas do
Brasil. Fonte: Adaptado de ONPMI/CPRM (1983), citado em MMA (2003).

A geologia da regido Sudeste é muito diversificada, incluindo varios segmentos tecténicos do
escudo Oriental e das bacias intracratdnicas do Bambui e do Parana, que deram origem a um
arcabouco tectono-estrutural muito complexo. Sobrepondo, em determinadas areas, as
sequéncias mais antigas, ocorrem sedimentos do Cretaceo e do Cenozéico de composicado
variavel. Da conformacdo geoldgica da regido e da diversidade das condi¢cdes climaticas e
fisiogréficas resultaram sistemas aquiferos dos tipos porosos, fissurais e cérsticos, com

caracteristicas hidrogeolégicas muito diversificadas.

Na regido norte de Minas Gerais, de relevo pouco acidentado e com indices pluviométricos
relativamente baixos (< 800 mm/ano), a renovacdo das &guas subterrdneas é ineficiente,
resultando com frequéncia em aguas com residuo seco superior a 500 mg/l. A produtividade do
sistema é baixa, sendo grande o numero de pocos improdutivos. Esta produtividade, contudo,
aumenta para o sul e o leste, gragas ao aumento da pluviometria, que favorece o desenvolvimento

da cobertura intemperizada, que facilita a recarga do sistema.

As vazoes especificas dos pocos variam de menos de 0,36 m3h/m, a mais de 3,6 m®h/m, sendo

0s menores valores obtidos nos metassedimentos e granitéides do norte de Minas Gerais e 0s
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maiores, em areas localizadas dos estados de S&do Paulo e Rio de Janeiro. As aguas séo de boa

gualidade quimica.

A provincia hidrogeol6gica do Sdo Francisco ocupa, ha porcdo mineira da bacia do rio Sao
Francisco, uma area da ordem de 180.000 km?. O sistema carstico-fissural é representado pelo
grupo Bambui. Este relne rochas calcarias e dolomiticas escuras, associadas a niveis clasticos
diversos. Essas rochas mostram-se fracamente metamorfizadas, suborizontais na regido central e
dobradas e falhadas nas zonas de contato com as rochas do escudo oriental. Ocorre sotoposta
em grandes &reas a sedimentos cretaceos (Formacéo Urucuia e grupos Mata da Corda e Areado)
e cenozobicos. Esse sistema é caracterizado por formas de dissolucdo carsticas (dolinas,
sumidouros, cavernas, etc.) que, associadas as fraturas, possibilitam a formacdo de grandes
reservatorios. Essas feicdes, por serem muito localizadas, atribuem ao sistema um carater de
elevada heterogeneidade e anisotropia. Na regido Sudeste, o sistema carstico distribui-se em
grandes areas, tais como na bacia do rio Verde Grande e na regido de Sete Lagoas-Lagoa Santa,
onde se podem obter vazdes superiores a 150 mh. O normal, todavia, sdo pogos com vazdes
inferiores a 20 m%/h.

O sistema intersticial, que ocorre capeando em determinadas areas o sistema carstico, inclui,
aqui, além da formacao Urucuia, os arenitos dos grupos Mata da Corda e Areado. Esses
sedimentos, devido a sua disposicédo tabular, apresentam superficie profundamente retalhada com
seccionamento dos dominios de acumulagéo, que facilita o rapido retorno das aguas a superficie
como escoamento de base dos rios. A zona de saturacdo tende a situar-se no terco inferior do
sistema. Com base no escoamento subterraneo total, determinaram-se valores de infiltragéo entre
10 e 20%, da mesma ordem de grandeza dos obtidos por métodos quimicos. As vazbes dos
pocos que captam o sistema intersticial variam de 1 m%h a 60 m%h, com média de 18 m?nh. Os
valores mais representativos das caracteristicas hidrodindmicas do sistema Mata da
Corda/Areado séo:

- Transmissividade: 2,5.10° m?/s
- Permeabilibade: 4,1.10% m/s
. Coeficiente de Armanezamento: 107

Os sistemas aquiferos Botucatu, da provincia hidrogeolégica do Parana, e Bambui e Urucuia, da
provincia do Séo Francisco, sdo os mais importantes em termos de potencialidades, apresentando
o primeiro reservas exploraveis da ordem de 13,8. 109 m3®ano, e os dois Ultimos, de cerca de
5,8.109 m®ano. Pela intensidade do aproveitamento merecem destaque, além do sistema
fissurado citado anteriormente, os aquiferos livres da bacia sedimentar do Parana (Caiud,
Botucatu e Serra Geral) e as bacias de Sdo Paulo e Taubaté. Esses sistemas, devido aos baixos
custos de captacdo de suas aguas, geralmente ao alcance da maioria dos usuarios, constituem

reservatorios hidricos subterrdneos de grande alcance social e econémico. Na regido norte de
Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG
6.1-239



d ste =~
QT m—

Minas Gerais e no vale do rio Doce foram determinadas recargas anuais para o0 aquifero
fissurado, respectivamente, de 1.471 m3km? e 4.884 m3km? (CPRM, 1978 e 1980), essa mais de

trés vezes superior a4 primeira, o que demonstra a importancia das condi¢des climaticas e das

coberturas inconsolidadas na eficiéncia da renovacgéo das aguas.

Conforme a proposta do Zoneamento Econdmico Ecolégico — ZEE de Minas Gerais, 0os aquiferos

no estado foram agrupados em dez Sistemas Aquiferos principais:

Sistema Aluvionar: sdo formacdes de aquiferos que ocorrem por meio de depdsitos de
sedimentos nas calhas dos principais rios do Estado, com destaque, pela espessura e area

superficial, para os depdsitos nas calhas dos rios Sdo Francisco e Doce.

Sistema Detritico: sdo formacdes geradas pelo depésito de material saprolitico, eluvial e
coluvial, portanto, aquiferos em meios porosos e ndo consolidados. S&do encontrados no

norte de Minas Gerais e nas Bacias dos rios Paracatu e Urucuia.

Sistema Arenitico: sdo formacdes sedimentares formadas pelo depésito de sedimentos no
periodo ¢ Cretaceo na Bacia do Rio Sao Francisco, com aquiferos dos mais produtivos do
Estado. Além deste sistema, h& formagfes areniticas na Bacia do Rio Parana, no Triangulo
Mineiro, com formacao durante o periodo Paleozoico e Mesozbico, sendo aquiferos também

importantes.

Sistema Basaltico: quase que exclusivo ao Triangulo Mineiro, sdo formacgdes verificadas na
regido do Rio Grande e Paranaiba, inclusive nos seus leitos, por meio de afloramentos do

Basalto. Sao aquiferos considerados produtivos.

Sistema Carbonatico: sdo rochas calcéarias, com predominancia de calcario e dolomito. Sao
sistemas produtivos e se encontram no nordeste do Estado e ao norte da regido

metropolitana de Belo Horizonte.

Sistema Pelitico-carbonatico: consiste de uma combinacdo de rochas peliticas (rochas de
textura fina), psamiticas (textura mais grosseira) e calcério. S&o sistemas consideravelmente
produtivos, encontrados na parte superior da bacia do Rio Sdo Francisco a montante da Foz

do Rio Paracatu.

Sistema Pelitico: sdo sistemas constituidos por rochas peliticas e psamiticas genericamente,
conhecidos como Grupo Bambui, e apresentam boa capacidade de producdo de &gua,

tendo sido mapeados, principalmente, a leste da Bacia do Rio S&o Francisco.

Sistema Quartzitico: sdo formagdes rochosas principalmente dos Grupos Espinhago e S&o
Jodo Del Rey e espalhadas no Estado, ndo havendo locais muito especificos de sua

ocorréncia e apresentando menor importancia.
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e Sistema Xistoso: sdo aquiferos em rochas fraturadas que ocorrem em quatro pontos
especificos no Estado: Serra do Espinhaco, Quadrilatero Ferrifero, Alto Paranaiba e Bacia

do Alto Rio Grande. Sao sistemas considerados de baixa producao.

¢ Sistema Gnaissico-Granitico: em termos de aquiferos em rochas fraturadas, este sistema é
0 que predomina no Estado, ocupando quase todo o Sul de Minas Gerais, prolongando-se a
leste do Estado até a Bahia. A profundidade do fraturamento é varidvel, podendo alcancar

valores superiores a 100 m, além de baixa capacidade de producédo de agua.

Ao longo da rodovia BR-116/MG no trecho de Minas Gerais apenas os Dominios Gnaissico-
Granitico e o Sistema Detritico sdo observados, isso deve-se as caracteristicas geoldgicas do
trecho que em sua grande maioria € composta por rochas igneas-metarmérficas e apenas no
trecho proximo a divisa MG/BA é que sdo observadas as coberturas detriticas que originam o
dominio desse tipo de aquifero. Com isso € possivel concluir que os aquiferos sdo compostos
principalmente por rochas fraturadas onde a porosidade secundaria € predominante e nos locais
com solos expessos que possibilitem a recarga desses aquiferos a explotagcdo devera ser
elevada. Em geral aquiferos em rochas fraturadas ndo possuem grande continuidade lateral,
possuindo no geral condutividades hidraulicas com varia¢des significativas entre os trechos e

secoes.
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Figura 163- Sistemas aquiferos do Estado de Minas Geraié, adaptado do trabalho “Disponibilidades hidricas
subterrdneas no Estado de Minas Gerais, 1995” in: ZEE - MG.
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6.1.6.1.6 Rebaixamento do Lencol Freatico

A identificacdo da necessidade de rebaixamento do lencol fredtico durante as atividades de
implantacdo e operacdo do empreendimento ndo foi identificada. Apds a elaboragcdo do projeto
basico do empreendimento, sera possivel identificar e justificar a necessidade do rebaixamento do
lencol freatico, com a localizacéo das areas, destacando aquelas potencialmente contaminadas. O
rebaixamento é necessario para determinadas etapas das obras, por exemplo, a construcdo de
um pilar de ponte em local de lencol quase aflorando. Logo os provaveis pontos de rebaixamento
estardo proximos as pontes que cruzardo cursos d'agua ou viadutos que terdo escavacdes com

mais de 15 metros de profundidade.

6.1.6.2 Qualidade da Agua

6.1.6.2.1 Enquadramento dos Rios Analisados nas Classes de Uso de Agua Doce
(CONAMA 357/2005)

Este item busca apresentar os possiveis enquadramentos dos cursos hidricos objetos deste
estudo de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005 e demais legislagbes estaduais que por

ventura venham a ser relevantes.

No Brasil, a classificacdo das aguas superficiais foi definida pela Resolugéo n° 20 de 18 de junho
de 1986, e pela Resolucdo n°® 357/2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA. A
Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece uma classificagdo para as aguas, em funcéo dos seus
usos. Os mananciais sdo enquadrados em classes, definindo-se, para cada uma, 0s usos a que

se destina e 0s requisitos a serem observados.

A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabeleceu nove classes, sendo cinco de aguas doces (com
salinidade igual ou inferior a 0,5%), duas de aguas salobras (salinidade entre 0,5 e 30%), e duas
de aguas salinas (salinidade igual ou superior a 30%). As Classes Especiais séo de 1 a 4 referem-

se as aguas doces; as classes 5 e 6, as aguas salinas; e as classes 7 e 8, as aguas salobras.

As colecdes de 4guas estaduais sdo classificadas, segundo seus usos preponderantes, em cinco
classes (Deliberacdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008.),

como mostra a Tabela 7 a seguir:
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Tabela 7 - Usos Preponderantes das Aguas Segundo critérios da Resolu¢cdo CONAMA n° 357/2005.

Classificacéo

Uso Preponderante da Agua

Classe
Especial
Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4

Abastecimento doméstico, sem prévia ou com

simples desinfeccao.

Abastecimento doméstico, apés tratamento

simplificado.

Abastecimento doméstico, apés tratamento

convencional.

Preservacgéo do equilibrio natural das comunidades

aquéticas

Protecdo das comunidades aquaticas

Recreacédo de contrato primario (natacdo, esqui

aquatico e mergulho).

Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e
de frutas que se desenvolvem rentes ao solo e que

sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula

Irrigagéo de hortalicas e plantas frutiferas

Irrigagéo de culturas arbéreas, cerealiferas e

forrageiras.

Criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de

espécies destinadas a alimentagdo humana

Dessedentardo de animais

Navegacéao

Harmonia paisagistica

Usos menos exigentes

Fonte: Resolugcdo CONAMA n° 357/2005.

O enquadramento dos corpos d’agua em classes é de responsabilidade do Estado que o
administra (ou da Unido em caso de rios nacionais) e requer um conhecimento da qualidade das
aguas e das influéncias ambientais e antrépicas capazes de altera-la. Assim, é possivel adequar a
utilizacao atual do corpo hidrico com as normas de qualidade das aguas, garantindo os padrdes
para os usos multiplos desejados pela comunidade, preservando os aspectos qualitativos para a

vida aquatica e demais usos.

O objetivo de se classificar os rios pelo seu uso é alcancar um padréo de qualidade, garantindo
assim 0 uso responsavel das aguas superficiais. O enquadramento de um corpo hidrico em

determinada classe néo significa que este ja tenha atingido um padrdo de qualidade compativel
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com sua classificacdo e sim quais metas de qualidade e potabilidade da agua que se deseja
alcancar, pois seu enquadramento visa um padrdo de qualidade em relacdo ao tipo de uso

estipulado a ele.

O enquadramento dos corpos hidricos foi verificado nos sitios dos Conselhos de Bacias para

saber se ha enquadramento de algum rio presente no estudo.

J& os demais corpos hidricos dos pontos amostrados foram enquadrados com o disposto no ao
Art. 42. da Resolucdo CONAMA 357/2005.

“Art. 42. Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as aguas
doces foram consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1, exceto se as
condi¢cdes de qualidade atuais forem melhores, 0 que determinara a aplicagdo da

classe mais rigorosa correspondente.”

6.1.6.2.2 Selecdo dos Pontos de Amostragem e Enquadramento

A primeira etapa do trabalho foi selecionar os cursos d’agua perenes interceptados pelo
empreendimento utilizando geoprocessamento (malha cartografica do IBGE, escala 1:250.000 -
hidrografia e rodovia). Foram amostrados os cursos d’agua contiguos ao empreendimento, de
maior porte e de regime perenes, para possibilitar a coleta e analise de amostras de agua nos
mesmos pontos durante o diagnéstico da area de estudo e no monitoramento futuro dos corpos

hidricos no decorrer das fases do empreendimento.

Dessa forma foram selecionados 29 (vinte e nove) pontos para amostragem que estao dispostos
na Tabela 8 a seguir que lista 0 nome do corpo hidrico, as coordenadas, a regido hidrografica, a

dominalidade e classe de enquadramento e o niumero de certificado de analise a montante e a

jusante.
Tabela 8 - Corpos Hidricos Amostrados da Area de Estudo — BR-116/MG.
Coordenadas L n Dominalidade / o o -
Ponto Corpo d’agua UTM HidRrggercf)ica Classe de NP it e/l
X Y 9 Enguadramento Montante Jusante

1 Rio Paraiba do sul | 740960 | 7579578 | Paraiba do Sul Federal / 2 22112013-57 | 22112013-58
2 Rio Pirapetinga Ill | 736453 | 7604639 | Paraiba do Sul Estadual / 2 22112013-55 | 22112013-56
3 Rio Pomba 760088 | 7632179 | Paraiba do Sul Federal / 2 22112013-53 | 22112013-54
4 Rio Muriaé 771697 | 7661403 | Paraiba do Sul Federal / 2 22112013-51 | 22112013-52
5 Rio Gléria 774357 | 7673838 | Paraiba do Sul Estadual /2 22112013-49 | 22112013-50
6 Ribeirdo Concei¢do | 778679 | 7692208 | Paraiba do Sul Estadual / 2 22112013-47 | 22112013-48
7 Cérrego Bom Jesus | 790897 | 7719383 | Paraiba do Sul Estadual / 2 22112013-45 | 22112013-46
8 Rio Providéncia 791008 | 7724354 | Paraiba do Sul Estadual / 2 22112013-43 | 22112013-44
9 Rio Manhuagu | 797933 | 7753775 Bac'go‘i‘é Rio Estadual /2 | 22112013-41 | 22112013-42
10 | Cérrego Vista Alegre | 794664 | 7770163 Bacg‘o?:% Rio Estadual /2 | 22112013-39 | 22112013-40
11 | Cérrego Sacramento | 799916 | 7810386 Bacg‘océ% Rio Estadual /2 | 22112013-37 | 22112013-38
12 Rio Caratinga | 802846 | 7828786 Bacg‘o‘i‘; Rio Estadual /2 | 22112013-35 | 22112013-36
13 Corrego Alegre 801002 | 7845205 Bacia do Rio Estadual / 2 22112013-33 | 22112013-34
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Coordenadas n Dominalidade / o iee -
Ponto Corpo d’agua UTM Hidﬁgglrch)ica Classe de N Certificado de Andlise
X Y 9 Enquadramento Montante Jusante
Doce
14 | Cérrego das Pedras | 810517 | 7874428 Bacg‘o‘i‘; Rio Estadual /2 | 22112013-31 | 22112013-32
15 | Cérrego Caixa Larga | 810540 | 7874424 Bac'['j‘o‘i‘; Rio Estadual /2 | 22112013-29 | 22112013-30
16 Rio Doce 189126 | 7909433 Bacg‘o‘i‘; Rio Federal / 2 22112013-27 | 22112013-28
17 Rio Suagui 192551 | 7943864 Bacg‘o‘i‘; Rio Estadual /2 | 22112013-25 | 22112013-26
18 | Corrego Agua Preta | 201050 | 7960105 Bac'['j‘o‘i‘; Rio Estadual /2 | 22112013-23 | 22112013-24
19 Rio ltambacuri | 214855 | 7993256 | _ S&o Mateus Estadual /2 | 22112013-21 | 22112013-22
20 Co”eggnTtggos 05 | 233283 | 8022647 |  Sdo Mateus Estadual /2 | 22112013-19 | 22112013-20
21 Rio Mucuri 235561 | 8052737 |  S&o Mateus Federal / 2 22112013-17 | 22112013-18
22 Rio Preto 232976 | 8072392 Sao Mateus Estadual / 2 22112013-15 | 22112013-16
23 Ribeirdo Santa Cruz | 232473 | 8085472 Sao Mateus Estadual / 2 22112013-13 | 22112013-14
e - Bacia do Rio
24 Ribeirdo Sao Joao | 235553 | 8085472 Jequitinhonha Estadual / 2 22112013-11 | 22112013-12
25 | Ribeirao Comprido | 237693 | 8125940 | Bacia do Rio Estadual /2 | 22112013-9 | 22112013-10
Jequitinhonha
26 Rio S&o Joanico | 235945 | 8132501 | Baciado Rio Estadual /2 | 221120137 | 22112013-8
Jequitinhonha
. " Bacia do Rio
27 Rio Jequitinhonha | 232649 | 8166160 Jequitinhonha Federal / 2 22112013-5 | 22112013-6
28 | Ribeirao Sao Roque | 740960 | 757957g |  Bacia do Rio Estadual /2 | 22112013-3 | 22112013-4
Jequitinhonha
29 Rio Sdo Pedro | 736453 | 7604639 | Bacia doRio Estadual / 2 22112013-1 | 22112013-2
Jequitinhonha

Enquadramento mediante ao disposto no ao Art. 42. da Resolugdo CONAMA 357/2005; Dominialidade (Dom): Federal
(F) e Estadual (E).

6.1.6.2.3 Descrigcao dos Pontos de Amostragem

Os pontos selecionados foram avaliados por meio de fichas de campos contemplando os

aspectos fisicos, morfoldgicos e limnoldgicos; aspectos fisiograficos da area de drenagem; usos

predominantes das aguas superficiais e observacdes complementares. As fotos dos pontos se

encontram no ANEXO Il e as fichas de campo com a descricdo completa dos pontos no ANEXO

IV. A seguir tem-se breve descricdo dos pontos a montante e a jusante de acordo com o

observado nas fichas de campo, onde é indicada a presen¢a ou ndo de vegetacdo aquatica, a

integridade da mata riparia original, o uso da terra no ponto de amostragem e as principais fontes

de poluicéo.
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e Ponto 1 - Rio Paraiba do sul

=

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Ausente

Ausente

APP

Mata riparia original alterada

parcialmente

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso da terra

Urbanizacao

Pecuéria

Fontes de poluicao

Residuos solidos e aguas de

drenagem pluvial

Residuos sélidos, 4guas de drenagem
pluvial e afloramento de rocha e residuos

jogados préximo a ponte

e Ponto 2 - Rio Pirapetinga lll

Montante

Jusante

Vegetacdo aquética

Parcialmente

Ausente

APP

Mata riparia original alterada

Mata riparia original alterada

Uso da terra

Pecuéaria

Pecuaria

Fontes de poluicao

Residuos sélidos, cultura com uso

potencial de agrotéxicos e fertilizantes

e dessedentacdo animal com

disposicéo de fezes

Residuos sélidos, cultura com uso
potencial de agrotéxicos e fertilizantes e
dessedentacdo animal com disposicdo de

fezes

e Ponto 3 - Rio Pomba

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Parcialmente

Parcialmente

APP

Mata riparia original alterada

parcialmente

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso daterra

Urbano

Lavoura/pastagem

Fontes de poluicéo

Residuos sélidos, esgotos domeésticos.

Aguas de drenagem pluvial e

dessedentacdo animal com disposicao

de fezes

Residuos solidos, esgotos domésticos.
Aguas de drenagem pluvial e
dessedentacdo animal com disposicao de

fezes
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e Ponto 4 - Rio Muriaé

=

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Parcialmente

Parcialmente

APP

Mata riparia original alterada

parcialmente

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso da terra

Urbano

Urbano

Fontes de poluicao

Poluicdo urbana difusa, residuos
sélidos, esgotos domésticos,
efluentes industriais e 4guas de

drenagem pluvial

Poluigdo urbana difusa, residuos solidos,
esgotos domésticos, efluentes

industriais e aguas de drenagem pluvial

e Ponto 5 - Rio Gléria

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Parcialmente

Parcialmente

APP

Mata riparia original alterada

Mata riparia original alterada

Uso da terra

Pecuéaria

Pecuaria

Fontes de poluicao

Esgotos domésticos, aguas de
drenagem pluvial e dessedentacéo

animal com disposicéo de fezes

Esgotos domésticos, aguas de drenagem
pluvial e dessedentacdo animal com

disposi¢éo de fezes

e Ponto 6 - Ribeirdo Conceicéo

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Ausente

Ausente

APP

Mata riparia original alterada

Mata riparia original alterada

Uso da terra

Pecuéria

Pecuaria

Fontes de poluicéo

Esgotos domésticos, aguas de
drenagem pluvial e dessedentacao

animal com disposicao de fezes

Esgotos domésticos, aguas de drenagem
pluvial e dessedentacdo animal com

disposicédo de fezes
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e Ponto 7 - Corrego Bom Jesus

=

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Parcialmente

Parcialmente

APP

Mata riparia original alterada

Mata riparia original alterada

Uso da terra

Pecuaria

Pecuéria

Fontes de poluicao

Esgotos domésticos, dguas de
drenagem pluvial e dessedentacao

animal com disposicéo de fezes

Esgotos domésticos, aguas de drenagem
pluvial e dessedentacdo animal com

disposigdo de fezes

e Ponto 8 - Rio Providéncia

Montante

Jusante

Vegetacdo aquética

Ausente

Parcialmente

APP

Mata riparia original alterada

parcialmente

Mata riparia original alterada

Uso da terra

Pecuaria/Agricultura

Pecuaria

Fontes de poluicao

Esgotos domésticos, aguas de
drenagem pluvial e dessedentacéo

animal com disposicéo de fezes

Esgotos domésticos, aguas de drenagem
pluvial e dessedentacdo animal com

disposicéo de fezes

e Ponto 9 - Rio Manhuagu

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Ausente

Ausente

APP

Mata riparia original alterada

parcialmente

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso daterra

Pecuéaria

Agricultura

Fontes de poluicéo

Esgotos domésticos, aguas de
drenagem pluvial e dessedentacéo

animal com disposicao de fezes

Esgotos domésticos, dguas de drenagem
pluvial e dessedentacdo animal com

disposicéo de fezes
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e Ponto 10 - Cérrego Vista Alegre

=

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Parcialmente

Em todo o espelho d"agua

APP

Mata riparia original alterada

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso da terra

Pecuéaria

Pecuaria

Fontes de poluicao

Esgotos domeésticos, dguas de

drenagem pluvial e dessedentacéo

Residuos sélidos e dguas de drenagem

i i o pluvial
animal com disposicéo de fezes
e Ponto 11 - Cérrego Sacramento
Montante Jusante

Vegetacdo aquética

Parcialmente

Parcialmente

APP

Mata riparia original alterada

parcialmente

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso da terra

Agricultura

Agricultura

Fontes de poluicao

Esgotos domésticos, residuos soélidos

e aguas de drenagem pluvial

Esgotos domésticos e aguas de

drenagem pluvial

e Ponto 12 - Rio Caratinga

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Parcialmente

Parcialmente

APP

Mata riparia original alterada

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso daterra

Agricultura/Urbano

Agricultura

Fontes de poluicéo

Poluicdo urbana difusa, residuos
sélidos, esgotos domésticos, aguas de
drenagem pluvial e cultura com uso

potencial de agrotéxico

Aguas de drenagem pluvial e
dessedentacdo animal com disposicao de

fezes
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e Ponto 13 - Corrego Alegre

=

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Ausente

Ausente

APP

Mata riparia original alterada

parcialmente

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso da terra

Pecuaria

Pecuéria

Fontes de poluicao

Esgotos domésticos, aguas de
drenagem pluvial e dessedentacéo

animal com disposicéo de fezes

Residuos solidos, esgotos domésticos,
aguas de drenagem pluvial e
dessedentacdo animal com disposicdo de

fezes

e Ponto 14 - Corrego das Pedras

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Parcialmente

Parcialmente

APP

Mata riparia original alterada

Mata riparia original alterada

Uso da terra

Urbano

Urbano

Fontes de poluicéo

Poluicdo urbana difusa, residuos
sélidos, esgotos domesticos,
efluentes industriais e 4guas de

drenagem pluvial

Poluicdo urbana difusa, residuos sélidos,
esgotos domésticos, efluentes

industriais e aguas de drenagem pluvial

e Ponto 15 - Cérrego Caixa Larga

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Ausente

Ausente

APP

Mata riparia original alterada

parcialmente

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso daterra

Pecuéaria

Pecuaria

Fontes de poluicao

Residuos solidos, 4guas de drenagem
pluvial e dessedentacdo animal com

disposicéo de fezes

Aguas de drenagem pluvial e
dessedentac&o animal com disposicdo de

fezes
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e Ponto 16 - Rio Doce

=

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Parcialmente

Parcialmente

APP

Mata riparia original alterada

parcialmente

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso da terra

Urbano

Urbano

Fontes de poluicao

Polui¢éo urbana difusa, esgotos
domésticos, residuos sélidos, aguas

de drenagem pluvial

Poluicdo urbana difusa, esgotos
domésticos, residuos sélidos, aguas de

drenagem pluvial

e Ponto 17 - Rio Suacui

Montante

Jusante

Vegetacdo aquética

Ausente

Ausente

APP

Mata riparia original alterada

parcialmente

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso da terra

Urbano

Urbano

Fontes de poluicao

Poluicdo urbana difusa, esgotos
domeésticos, residuos solidos, aguas

de drenagem pluvial

Poluicéo urbana difusa, esgotos
domeésticos, residuos sélidos, aguas de

drenagem pluvial

e Ponto 18 - Corrego Agua Preta

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Parcialmente

Parcialmente

APP

Mata riparia original alterada

Mata riparia original alterada

Uso da terra

Pecuéria

Pecuéria

Fontes de poluicéo

Residuos solidos, 4guas de drenagem
pluvial e dessedentacdo animal com

disposicéo de fezes

Residuos solidos, d4guas de drenagem
pluvial e dessedentacdo animal com

disposi¢éo de fezes
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e Ponto 19 - Rio Itambacuri

=

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Ausente

Ausente

APP

Mata riparia original alterada

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso da terra

Pecuaria

Pecuéria

Fontes de poluicao

aguas de drenagem pluvial e

dessedenta¢do animal com disposi¢ao

aguas de drenagem pluvial e

dessedentacdo animal com disposicdo de

de fezes fezes
e Ponto 20 - Cérrego Todos os Santos
Montante Jusante

Vegetacdo aquética

Em todo espelho d'agua

Em todo espelho d'agua

APP

Mata riparia original alterada

Mata riparia original alterada

Uso da terra

Urbano

Urbano

Fontes de poluicao

Polui¢éo urbana difusa, esgotos
domeésticos, residuos solidos, aguas
de drenagem pluvial e dessedentacéo

animal com disposicéo de fezes

Poluicdo urbana difusa, esgotos
domeésticos, residuos sélidos, aguas de
drenagem pluvial e dessedentacao

animal com disposicéo de fezes

e Ponto 21 - Rio Mucuri

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Parcialmente

Parcialmente

APP

Mata riparia original alterada

parcialmente

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso daterra

Urbano

Urbano

Fontes de poluicéo

Poluicéo urbana difusa, esgotos
domeésticos, residuos solidos, aguas

de drenagem pluvial

Poluicdo urbana difusa, esgotos
domeésticos, residuos sélidos, aguas de

drenagem pluvial
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e Ponto 22 - Rio Preto

=

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Ausente

Ausente

APP

Mata riparia original alterada

parcialmente

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso da terra

Agricultura

Agricultura

Fontes de poluicao

Residuos sélidos, esgotos domésticos

e aguas de drenagem pluvial

Residuos sélidos, esgotos domésticos e

aguas de drenagem pluvial

e Ponto 23 - Ribeirdo Santa Cruz

Montante

Jusante

Vegetacdo aquética

Ausente

Ausente

APP

Mata riparia original alterada

Mata riparia original alterada

Uso da terra

Urbano

Urbano

Fontes de poluicao

Poluicdo urbana difusa, esgotos
domeésticos, residuos solidos, aguas

de drenagem pluvial

Polui¢éo urbana difusa, esgotos
domeésticos, residuos sélidos, aguas de

drenagem pluvial

e Ponto 24 - Ribeirdao Sao Joao

Montante

Jusante

Vegetacdo aquéatica

Parcialmente

Parcialmente

APP

Mata riparia original alterada

Mata riparia original alterada

Uso da terra

Urbano

Urbano

Fontes de poluicéo

Polui¢éo urbana difusa, esgotos
domeésticos, residuos solidos, aguas

de drenagem pluvial

Poluicdo urbana difusa, esgotos
domeésticos, residuos sélidos, aguas de

drenagem pluvial
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e Ponto 25 - Ribeirdo Comprido

=

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Ausente

Ausente

APP

Mata riparia original alterada

parcialmente

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso da terra

Pecuéria/Agricultura

Pecuaria/Agricultura

Fontes de poluicao

Residuos sélidos, esgotos domésticos

e é&guas de drenagem pluvial

Residuos solidos, esgotos domésticos,
aguas de drenagem pluvial e

dessedentacdo animal com disposicdo de

fezes
e Ponto 26 - Rio Sdo Joanico
Montante Jusante
Vegetacédo aquatica Ausente Ausente

APP

Alterada parcialmente

Alterada parcialmente

Uso da terra

Pecuaria/Agricultura

Pecuaria/Agricultura

Fontes de poluicao

Residuos solidos, esgotos domésticos,
aguas de drenagem pluvial e

dessedentagdo animal com disposicao

Residuos solidos, esgotos domésticos,
aguas de drenagem pluvial e

dessedentacdo animal com disposicdo de

de fezes fezes
e Ponto 27 - Rio Jequitinhonha
Montante Jusante
Vegetacdo aquatica Ausente Ausente

APP

Mata riparia original alterada

parcialmente

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso daterra

Urbano

Urbano/Pecuéaria

Fontes de poluicéo

Residuos sélidos, esgotos domeésticos,
aguas de drenagem pluvial e
dessedentacgdo animal com disposicao

de fezes

Residuos solidos, esgotos domésticos,
aguas de drenagem pluvial e
dessedentacdo animal com disposicao de

fezes
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e Ponto 28 - Ribeirdo Sao Roque

=

Montante

Jusante

Vegetacdo aquatica

Ausente

Ausente

APP

Mata riparia original alterada

parcialmente

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso da terra

Pecuaria

Pecuéria

Fontes de poluicao

Esgotos domésticos, aguas de
drenagem pluvial e dessedentacéo

animal com disposicéo de fezes

Esgotos domésticos, aguas de
drenagem pluvial e dessedentagéo

animal com disposi¢éo de fezes

e Ponto 29 - Rio Sao Pedro

Montante

Jusante

Vegetacdo aquética

Parcialmente

Parcialmente

APP

Mata riparia original alterada

parcialmente

Mata riparia original alterada

parcialmente

Uso da terra

Pecuaria/Urbano

Pecuaria/Urbano

Fontes de poluicao

Aguas de drenagem pluvial e
dessedentagdo animal com disposicao
de fezes

Aguas de drenagem pluvial e
dessedentacdo animal com disposicdo de

fezes

6.1.6.2.4 Analise das Amostras de Agua

Os parametros Condutividade, Sélidos Totais Dissolvidos, pH, Temperatura e Turbidez foram

analisados em campo, na coleta de amostras, através de dois aparelhos e de suas sondas:

- Turbidimetro Portatil (Modelo 2100Q; Marca HACH);

- Medidor Multiparametro Digital Mono Canal Completo (Modelo HQ30D, Marca HACH);

- Eletrodo de Condutividade Intellical (Marca HACH);

- Eletrodo de PH Digital Intellical (Marca HACH).

Os demais parametros foram analisados pelo Laboratério ControlTech, que emitiu os laudos

laboratoriais para posterior analise dos resultados e que estéo disponiveis no ANEXO V.

Para o caso dos sélidos sedimentaveis e totais, foram realizados em campo os parametros solidos

totais dissolvidos e turbidez, uma vez que abrangem caracteristicas fisicas de suspenséo, coloidal

e dissolvida dos sélidos. O parametro turbidez, nos pontos coletados, apontam coeréncia com a
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literatura sobre a matéria, em que o “parametro [turbidez] determina a interferéncia a passagem
de luz (CONAMA n 357/05 — Valor Maximo Permissivel: 100 UNT — Classe 2) de um liquido em
funcao de obstrucdes” (ANA 2005). Ou que a turbidez é “entendida como o grau de atenuacgio da
intensidade (CONAMA n 357/05 — Valor Maximo Permissivel: 100 UNT — Classe 2) que um feixe
de luz sofre ao atravessar uma coluna de agua em razao da presenca de sélidos em suspensao”
(CETESB 2008). Nesse sentido, a obtencdo do parametro Sélidos Totais Dissolvidos, associado
ao parametro turbidez, permite apontar para elementos de caracterizacdo de Sélidos Totais
(CONAMA n 357/05 — Valor Maximo Permissivel: 500 mg/L — Classe 2), fato que atende ao
Diagndstico da area de estudo para a elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental — EIA, o que
indica, com amparo em referenciais técnico/cientifico, a ndo necessidade de realizacdo da analise
deste parametro no presente momento. A confirmacédo desse quadro deve ser objeto da primeira
campanha do Subprograma Ambiental de Monitoramento da Agua, antes do inicio das obras

Para os fotopigmentos sé@o considerados suficientemente analogos os parametros nitrogénio total
e fosforo total, parametros estes que tem sua importancia para o meio aquatico relacionada com a
producdo priméaria do ambiente. Logo, a mensuragéo de tais parametros satisfaz a condicdo de
indicagdo de eutrofizacdo. Para medidas de controle deste fendbmeno durantes as obras de

instalacdo, devem ser monitorados, em ambas as estagfes (seca e chuva) nos corpos hidricos.

6.1.6.2.4.1 Métodos e Limites de Andlise dos Parametros de Qualidade de Agua

Os métodos de andlise dos parametros de qualidade de dgua seguiram o recomendado pelo “21th
Ed STANDARD METHODS FORTHE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER" da
AWWA (America Water Works Association). Os parametros e métodos juntamente com 0S seus

respectivos limites de quantificagdo estéo dispostos na Tabela 9.

Tabela 9 - Pardmetros, métodos e limites - Qualidade da 4gua

Parametro Método Limites de quantificacdo
Temp. Amostra [campo] 2550 B 0
pH 4500-H+ A 0
Turbidez 2130 B 0,1
Sélidos totais dissolvidos 2520B 0,01
Condutividade elétrica 2520B 0,02
Oxigénio dissolvido 4500- 0 G 0,01
Demanda Biogquimica de Oxigénio (DBO) 5120 0,01
Oleos e graxas (Aguas) 5520 0,0001
Fosforo total 4500 P D 0,01
N-total 4500 N-org 0,01
Coliformes totais Sup/Eflu/Sub 92238 1

Coliformes fecais Sup/Eflu/Sub
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6.1.6.2.4.2 Campanha de Coleta de Amostras de Agua

Foi realizada campanha Unica de coleta de amostras para analise da qualidade da agua durante o
periodo seco da area de estudo A campanha foi realizada no més de setembro do ano de 2013.
Para a execucdo da analise da qualidade da agua, dos corpos hidricos selecionados na area de
estudo foram analisados 11 parametros de qualidade da agua: Temperatura da Agua, Turbidez,
Solidos Totais Dissolvidos, pH, Oxigénio Dissolvido, Nitrogénio total, Fésforo Total, DBO
(Demanda Bioquimica de Oxigénio), Oleos e Graxas, Condutividade Elétrica, e Coliformes

Termotolerantes.

6.1.6.2.4.3 Calculo do indice de Qualidade da Agua - IQA.

Essencialmente, os indicadores propostos neste diagnostico correspondem ao indice de
Qualidade de Agua (IQA) proposto para o diagndstico das aguas dos recursos hidricos
seccionados pela rodovia. O principal objetivo do IQA é facilitar o entendimento a respeito das
condi¢bes fisico-quimicas do estado do corpo d’agua. O IQA é a combinagdo por meio de
formulacdo matematica dos parametros de qualidade da dgua medidos. Para o calculo do indice
de Qualidade da Agua - IQA foi utilizado o parametro de Solidos Totais Dissolvidos — STD
associado aos demais parametros, cujo resultado € suficiente para o alcance dos objetivos
estabelecidos para caracterizacdo da qualidade da agua dos corpos hidricos amostrados em
relacdo ao empreendimento e encontra fundamento em metodologia amplamente divulgada na
literatura relacionada ao tema. Ademais, é previsto que o indice de Qualidade da Agua - IQA
obtido na fase de Diagndéstico serd confirmado quando da execugdo da primeira campanha
(precedente ao inicio das obras) do Subprograma Ambiental de Monitoramento da Qualidade da

Agua.

6.1.6.2.5 Parametros Fisicos
6.1.6.2.5.1 Temperatura

Medida da intensidade de calor; € um parametro importante, pois, influi em algumas propriedades
da agua (densidade, viscosidade, oxigénio dissolvido), com reflexos sobre a vida aquatica. A
temperatura pode variar em funcdo de fontes naturais (energia solar) e fontes antropogénicas

(despejos industriais e aguas de resfriamento de maquinas).
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6.1.6.2.5.2 Turbidez

Presenca de matéria em suspensao na agua, como argila, silte, substancias organicas finamente
divididas, organismos microscopicos e outras particulas. O padrdo de potabilidade: turbidez

inferior a 1 unidade.

6.1.6.2.5.3 Soélidos Totais Dissolvidos

Material que passa através do filtro. Representa a matéria em solu¢cdo ou em estado coloidal

presente na amostra de efluente.

6.1.6.2.5.4 Condutividade Elétrica

Capacidade que a agua possui de conduzir corrente elétrica. Este parametro esta relacionado
com a presenca de ions dissolvidos a agua, que sao particulas carregadas eletricamente. Quanto

maior for & quantidade de ions dissolvidos, maior sera a condutividade elétrica na agua.

6.1.6.2.5.5 Oleos e graxas

Os oOleos e graxas sao definidas como substancias organicas de origem mineral, vegetal ou
animal. S&o geralmente hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre outros. S&o raramente
encontrados em aguas naturais, sendo normalmente oriundos de despejos e residuos industriais,
esgotos domésticos, efluentes de oficinas mecanicas, postos de gasolina, estradas e vias

publicas.

6.1.6.2.6 Parametros Quimicos
6.1.6.2.6.1 pH (Potencial Hidrogenibnico)

Representa o equilibrio entre ions H+ e ions OH; varia de 7 a 14; indica se uma agua é acida (pH
inferior a 7), neutra (pH igual a 7) ou alcalina (pH maior do que 7). O pH da agua depende de sua
origem e caracteristicas naturais, mas pode ser alterado pela introducdo de residuos; pH baixo
torna a agua corrosiva; aguas com pH elevado tendem a formar incrustagfes nas tubulagfes. A

vida aquéatica depende do pH, sendo recomendavel a faixa de 6 a 9.

6.1.6.2.6.2 Nitrogénio

O nitrogénio pode estar presente na agua sob varias formas: molecular, aménia, nitrito, nitrato. E

um elemento indispensavel ao crescimento de algas, mas, em excesso, pode ocasionar um
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exagerado desenvolvimento desses organismos, fenbmeno chamado de eutrofizacdo. S&o causas
do aumento do nitrogénio na dgua: esgotos domésticos e industriais, fertilizantes, excrementos de

animais.

6.1.6.2.6.3 Foésforo

Encontram-se na agua nas formas de ortofosfato, polifosfato e fosforo organico; é essencial para o
crescimento de algas, mas, em excesso, causa a eutrofizacdo. Suas principais fontes sao:
dissolucdo de compostos do solo; decomposi¢cdo da matéria organica, esgotos domeésticos e

industriais; fertilizantes; detergentes; excrementos de animais.

6.1.6.2.6.4 Oxigénio Dissolvido (OD)

E indispensavel aos organismos aerdbios. A agua, em condicbes normais, contém oxigénio
dissolvido, cujo teor de saturacéo depende da altitude e da temperatura. Aguas com baixos teores
de oxigénio dissolvido indicam que receberam matéria organica. A decomposicdo da matéria
organica por bactérias aerObias €, geralmente, acompanhada pelo consumo e reducdo do
oxigénio dissolvido da agua. Dependendo da capacidade de autodepuragcao do manancial, o teor
de oxigénio dissolvido pode alcancar valores muito baixos, ou zero, extinguindo-se 0s organismos

aquaticos aerébios.

6.1.6.2.6.5 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

E definida como a quantidade de oxigénio necessaria a oxidacdo da matéria organica por agéo de
bactérias aerdbias. Representa, portanto, a quantidade de oxigénio que seria necessario fornecer
as bactérias aer@bias, para consumirem a matéria organica presente em um liquido (agua ou
esgoto). A DBO é determinada em laboratorio, observando-se o oxigénio consumido em amostras

do liquido, durante 5 dias, a temperatura de 20 °C.

6.1.6.2.7 Parametros Bioldgicos
6.1.6.2.7.1 Coliformes Termotolerantes

O grande grupo coliformes pode ser dividido em coliformes totais e termotolerantes. S&o
indicadores de presenca de microrganismos patogénicos na agua. Os coliformes termotolerantes
existem em grande quantidade nas fezes de animais de sangue quente e, quando encontrados na
agua, significa que a mesma pode ter recebido esgotos domésticos ou outras fontes de

contaminacédo, podendo conter microrganismos causadores de doencas.
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6.1.6.2.8 Resultados da Qualidade da Agua

6.1.6.2.8.1 Parametros Fisicos

a. Temperatura da Amostra

=

A temperatura ndo possui valor maximo permissivel estipulado pela Resolucdo CONAMA

n°357/2005. No monitoramento realizado a temperatura variou de 19,1 °C a 31,2°C nos pontos a

montante e de 18,7°C a 31,6°C nos pontos a jusante (Tabela 10). A temperatura média a

montante foi de 25,9°C e de 25,7°C a jusante.

Tabela 10 - Resultados da Temperatura

Temp. Amostra °C Temp. Amostra °C Temp. Amostra °C
Ponto Ponto Ponto
Montante Jusante Montante Jusante Montante Jusante
P-1 24,6 24,9 P-12 27,3 27,6 P-23 27,5 26,5
P-2 21,2 20,4 P-13 27,4 27,2 P-24 26,6 26,0
P-3 25,7 25,8 P-14 31,7 29,7 P-25 29,6 28,5
P-4 23,6 23,7 P-15 31,6 30,7 P-26 31,7 31,6
P-5 25,0 24.8 P-16 28,6 29,1 p-27 32,1 30,2
P-6 21,0 20,9 pP-17 29,1 28,3 P-28 27,3 28,9
P-7 19,4 20,0 P-18 25,0 26,0 P-29 26,5 27,5
P-8 19,1 18,7 P-19 24,7 24,7 MED 25,9 25,7
P-9 20,3 19,9 P-20 26,1 26,8 MIN 19,1 18,7
P-10 23,2 23,6 P-21 27,0 26,5 MAX 32,1 31,6
P-11 22,9 22,3 p-22 26,0 25,0

A Figura 164 mostra o grafico relativo as variagdes de temperaturas nos pontos de amostragem

tanto a montante quanto a jusante. As linhas dos resultados mostraram uma tendéncia ambigua

entre as duas séries de dados, contudo em alguns pontos ha uma pequena diferenca de

temperatura entre o ponto montante e o ponto ajusante.

Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG

6.1-261




l sfe
QT

=

35,00
33,00
31,00
29,00
27,00

& 25,00
23,00
21,00
19,00
17,00

15,00

= R R R - T R R R}

Temp. Amostra (°C)

Pontos

—#-Temp. Amostra °C
Jusante

—+Temp. Amostra °C
Montante

Figura 164 - Gréfico de temperatura a montante e jusante dos pontos de coleta da BR-116/MG

b. Turbidez

O valor maximo permissivel estipulado pela Resolugdo CONAMA n°357/2005 para a turbidez é de
40 UNT para a classe 1 e de 100 UNT para a classe 2. Durante o monitoramento a turbidez variou
de 4,4 UNT a 128,55 UNT a montante e de 5,6 UNT a 53,4 UNT a jusante. A média da turbidez a
montante foi de 24,7 UNT e a jusante foi de18,8 UNT (Tabela 11).

Tabela 11 - Resultados turbidez

A Figura 165Figura 164 mostra o gréfico

amostragem tanto a montante quanto a jusante. Apenas o ponto 18 a montante esteve acima do

valor méximo permissivel pela Resolugdo CONAMA 357/2005.
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- Turbidez UNT - Turbidez UNT S Turbidez UNT

Montante | Jusante Montante | Jusante Montante | Jusante
P-1 4,4 5,6 P-12 11,7 11,8 P-23 16,7 18,1
P-2 13,8 11,5 P-13 98,7 46,3 P-24 21,7 24,1
P-3 14,0 14,5 P-14 30,0 28,0 P-25 38,4 39,7
P-4 50,1 48,0 P-15 17,4 22,5 P-26 8,0 7,7
P-5 19,2 20,7 P-16 7,4 7,7 p-27 12,1 12,7
P-6 9,2 10,3 P-17 17,5 12,3 P-28 59 6,3
P-7 12,6 11,5 P-18 128,5 46,8 P-29 32,1 14,1
P-8 8,3 8,7 P-19 14,3 14,3 MED 24,7 18,8
P-9 9,6 10,9 P-20 7,0 7,0 MIN 4.4 5,6
P-10 73,5 53,4 P-21 10,9 11,4 MAX 128,5 53,4
P-11 15,5 10,7 p-22 7,9 8,7

relativo as variagcdes de turbidez nos pontos de
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Figura 165- Grafico da Turbidez

c. Solidos Totais Dissolvidos

Para o parametro Sdélidos totais dissolvidos ndo ha valor maximo permissivel estipulado pela
Resolucdo CONAMA n°357/2005. Durante o monitoramento os STD variaram de 15,3 mg/L a

147,5 mg/L a montante e de 7,2 mg/L a 153,8 mg/L a jusante. A média dos STD a montante foi de
46,0 mg/L e a jusante foi de 44,2 mg/L (Tabela 12).

Tabela 12 - Resultados Sélidos totais dissolvidos

Solidos totais Solidos totais Solidos totais
Ponto | dissolvidos (mg/L) Ponto | dissolvidos (mg/L) Ponto | dissolvidos (mg/L)
Montante | Jusante Montante | Jusante Montante | Jusante
P-1 37,6 38,1 P-12 99,9 99,0 P-23 25,8 27,2
P-2 16,4 16,2 P-13 41,5 41,0 P-24 60,4 59,2
P-3 66,2 34,1 P-14 147,5 153,8 P-25 29,9 29,9
P-4 29,6 29,6 P-15 69,5 68,1 P-26 36,4 33,6
P-5 23,6 24,0 P-16 34,9 33,5 P-27 15,3 13,3
P-6 26,2 26,0 P-17 27,3 27,4 P-28 76,3 76,7
P-7 19,9 20,5 P-18 90,8 89,2 P-29 57,1 55,6
P-8 23,3 23,2 P-19 75,2 75,5 MED 46,0 44,2
P-9 25,8 28,9 P-20 64,0 64,8 MIN 15,3 7.2
P-10 314 29,3 P-21 28,3 28,0 MAX 147,5 153,8
P-11 36,2 28,3 P-22 18,6 7,2

A Figura 166 mostra o grafico relativo as variagBes de STD nos pontos de amostragem tanto a

montante quanto a jusante. As linhas dos resultados mostraram uma tendéncia ambigua entre as
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duas séries de dados, contudo ha uma diferenca notavel no ponto 14 de amostragem tanto a

montante quanto a jusante, sendo o ponto que apresentou a maior concentracéao de sdlidos.
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Figura 166 - Grafico dos sélidos dissolvidos totais

d. Condutividade Elétrica

Para o parametro de Condutividade Elétrica ndo ha valor maximo permissivel estipulado pela
Resolucdo CONAMA n°357/2005. Durante o monitoramento a condutividade elétrica variou de
32,3 us/cm a 351,0 us/cm a montante e de 28,5 us/cm a 352,0 us/cm a jusante. A média da CE a

montante foi de 99,2 us/cm e a jusante foi de 95,8 us/cm (Tabela 13).

Tabela 13 - Resultados da Condutividade elétrica

Condutividade Condutividade Condutividade

elétrica (us/cm) elétrica (us/cm) elétrica (us/cm)
Ponto [ Montante [ Jusante Ponto [ Montante | Jusante Ponto [ Montante | Jusante
P-1 79,4 80,8 P-12 219,8 219.4 P-23 55,0 58,0
P-2 32,3 315 P-13 92,6 91,1 P-24 127,7 125,2
P-3 1417 73,8 P-14 351,0 352,0 P-25 64,2 63,7
P-4 61,2 61,4 P-15 166,3 160,6 P-26 77,4 71,3
P-5 50,3 50,9 P-16 79,7 77,3 P-27 32,8 28,5
P-6 51,4 50,7 P-17 63,3 62,2 P-28 161,0 161,8
P-7 37,7 40,0 P-18 1911 188,2 P-29 120,9 117,7
P-8 43,7 43,2 P-19 157,6 158,1 MED 99,2 95,8
P-9 49,7 55,2 P-20 138,0 1410 MIN 32,3 28,5
P-10 54,4 60,7 P-21 62,2 61,5 MAX 351,0 352,0
P-11 73,7 54,4 P-22 39,9 36,8

Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG
6.1-264



l sfe
QT

=

A Figura 167 mostra o grafico relativo as variagcbes da CE nos pontos de amostragem tanto a

montante quanto a jusante. As linhas dos resultados mostraram uma tendéncia ambigua entre as

duas séries de dados, contudo ha uma diferenca notavel no ponto 14 novamente, diferente dos

outros pontos de amostragem, tanto a montante quanto a jusante, sendo o ponto que apresentou

a maior condutividade elétrica.
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Figura 167 — Gréafico condutividade elétrica

e. Oleos e Graxas

O valor méaximo permissivel delimitado pela Resolugdo CONAMA n°357/2005 para 6leos e graxas

é “virtualmente ausentes”. Tal VMP pode ser interpretado como o 6leo e graxa visivel a olho nu.

Contudo as analises do parametro quantificam a massa de 6leo existente em 1 litro da amostra.

Os resultados destas analises dos pontos sdo demonstrados a seguir na Tabela 14.

Tabela 14- Resultados 6leos e graxas

Oleos e graxas Oleos e graxas Oleos e graxas
Ponto (mg/L) Ponto (mg/L) Ponto (mg/L)
Montante | Jusante Montante | Jusante Montante | Jusante

P-1 0,0 0,0 P-12 0,0 0,0 P-23 0,1 0,0
P-2 0,0 0,0 P-13 0,0 0,0 P-24 0,0 0,0
P-3 0,0 0,0 P-14 0,1 0,0 P-25 0,0 0,0
P-4 0,0 0,0 P-15 0,0 0,1 P-26 0,0 0,1
P-5 0,0 0,0 P-16 0,0 0,0 P-27 0,0 0,0
P-6 0,0 0,0 P-17 0,0 0,0 P-28 0,0 0,1
P-7 0,0 0,0 P-18 0,2 0,3 P-29 0,2 0,0
P-8 0,0 0,0 P-19 0,0 0,0 MED 0,0 0,0
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Oleos e graxas Oleos e graxas Oleos e graxas
Ponto (mg/L) Ponto (mg/L) Ponto (mg/L)
Montante | Jusante Montante | Jusante Montante | Jusante
P-9 0,1 0,0 P-20 0,0 0,0 MIN 0,0 0,0
P-10 0,0 0,0 P-21 0,2 0,0 MAX 0,2 0,3
P-11 0,0 0,0 p-22 0,0 0,0

Os valores de 0Gleos e graxas variaram de 0 mg/L a 0,2 mg/L a montante e de 0 mg/L a 0,3 mg/L a

jusante. A Figura 168 mostra o grafico relativo as variacbes de 6leos e graxas nos pontos de
amostragem tanto a montante quanto a jusante.
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Figura 168 - Gréafico do parametro Oleos e Graxas
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6.1.6.2.9 Parametros Quimicos

a. pH

=

O pH possui valor maximo permissivel estipulado pela Resolucdo CONAMA n°357/2005 de 6 a 9

unidades tanto para a classe 1 quanto para a classe 2. No monitoramento realizado o pH variou

de 6,1 a 10,1 a montante e de 6,1 a 10,2 a jusante. A média do pH a montante e a jusante foi de

9,0 (Tabela 15). De todos os pontos analisados, 12 (doze) estiveram dentro do VMP estipulado

pela legislacdo pertinente tanto a montante quanto a jusante.

Tabela 15 - Resultados do pH

Ponto pH Ponto pH Ponto P
Montante | Jusante Montante | Jusante Montante | Jusante

P-1 8,6 8,5 pP-12 9,3 9,2 P-23 9,1 8,9
P-2 8,3 8,4 P-13 9,3 9,3 P-24 8,9 8,8
P-3 6,1 6,1 P-14 9,4 9,4 P-25 9,3 9,4
P-4 8,6 8,5 P-15 9,9 10,2 P-26 10,1 9,7
P-5 8,7 8,7 P-16 8,7 9,0 P-27 9,4 9,4
P-6 9,0 8,9 pP-17 9,8 10,0 P-28 9,5 9,6
P-7 8,5 8,2 P-18 9,0 9,4 P-29 9,1 9,2
P-8 8,6 9,8 P-19 9,5 9,4 MED 9,0 9,0
P-9 8,7 8,5 P-20 9,9 9,0 MIN 6,1 6,1
P-10 8,4 8,5 P-21 9,5 9,6 MAX 10,1 10,2
P-11 7,9 7,9 p-22 8,8 10,0

Assim como na temperatura as linhas de resultados das séries a montante a jusante seguiram

tendéncias parecidas com algumas divergéncias em alguns pontos. A Figura 169 mostra o gréfico

relativo as variacdes de pH nos pontos de amostragem tanto a montante quanto a jusante.
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b. Nitrogénio Total

Figura 169 - Grafico do parametro pH

O nitrogénio total ndo possui valor maximo permissivel estipulado pela Resolugdo CONAMA

n°357/2005, ressalvo no artigo 9° inciso terceiro:

“§ 30 Para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante

para eutrofizagéo,

nas condicdes estabelecidas pelo 6rgdao ambiental

competente, o valor de nitrogénio total (ap6s oxidagcdo) ndo devera ultrapassar

1,27 mg/L para ambientes |Iénticos e 2,18 mg/L para ambientes I6ticos, na vaz&o

de referéncia.”

Como néo se estudos a funcéo do nitrogénio total para fator limitante da eutrofizacdo ou néo se

aplica o referido VMP.

Durante o monitoramento nitrogénio total variou de 0,2 mg/L a 7,7 mg/L a montante e de 0,1 mg/L

a 8,8 mg/L a jusante. A média de N-total a montante foi de 1,8 mg/L a montante e a jusante

(Tabela 16).
Tabela 16 - Resultados do nitrogénio total
N-total (mg/L) N-total (mg/L) N-total (mg/L)
Ponto Ponto Ponto
Montante | Jusante Montante | Jusante Montante | Jusante
P-1 2,4 2,0 P-12 2,4 2,0 P-23 1.8 2,3
P-2 1,0 0,9 P-13 1,4 1,7 P-24 5,2 4,9
P-3 1,2 0,9 P-14 7,7 8,8 P-25 0,6 2,1
P-4 2,5 2,4 P-15 2,5 2,7 P-26 0,3 0,3
P-5 0,7 0,9 P-16 3,3 1,8 P-27 0,8 0,3
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N-total (mg/L) N-total (mg/L) N-total (mg/L)
Ponto Ponto Ponto
Montante | Jusante Montante | Jusante Montante | Jusante
P-6 0,6 0,7 P-17 0,9 0,9 P-28 0,2 1,0
P-7 0,2 0,8 P-18 15 1,3 P-29 1,6 1,8
P-8 1,0 0,3 P-19 3,2 2,8 MED 1,8 1,8
P-9 1,7 1,2 P-20 2,8 2,8 MIN 0,2 0,1
P-10 1,4 0,7 pP-21 0,5 0,1 MAX 7,7 8,8
P-11 1,8 2,0 p-22 1,6 1,7

Novamente o ponto 14 mostrou-se com os maiores valores dentre todos os pontos (Figura 170).
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c. Oxigénio Dissolvido

Figura 170 — Grafico do

Nitrogénio total

O valor maximo permissivel estipulado pela Resolucdo CONAMA n°357/2005 para o oxigénio

dissolvido € de maior que 6 mg/L para a classe 1 e de maior que 5 mg/L para a classe 2. O

oxigénio dissolvido variou de 3,7 mg/L a 8,8 mg/L a montante e de 3,1 mg/L a 8,6 mg/L jusante. A

média a montante foi de 7,7 mg/L e a jusante foi de 7,5 mg/L (Tabela 17). O ponto com o oxigénio

dissolvido mais baixo foi o ponto 24, onde as concentracdes a montante e jusante foram de 3,7 e

3,7 mg/L, respectivamente. O ponto se localiza no centro da cidade de Padre Paraiso/MG, logo

acredita-se que o fato de estar inserido na cidade e que ocorram lancamentos de esgoto

domeéstico in natura no corpo hidrico corrobore para o declinio do oxigénio dissolvido.
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Tabela 17 - Resultados do oxigénio dissolvido

Oxigénio dissolvido Oxigénio dissolvido Oxigénio dissolvido
Ponto (mg/L) Ponto (mg/L) Ponto (mg/L)
Montante | Jusante Montante | Jusante Montante | Jusante
P-1 8,6 8,6 P-12 8,3 5,6 P-23 7,2 6,5
P-2 8,3 8,4 P-13 8,3 8,0 P-24 3,7 3,1
P-3 7,1 7,3 P-14 4,4 51 P-25 8,4 8,0
P-4 6,7 7,4 P-15 8,0 7,9 P-26 8,1 7,9
P-5 7,6 8,3 P-16 8,4 8,3 P-27 8,5 8,5
P-6 8,7 8,5 P-17 8,8 8,4 P-28 8,1 8,0
P-7 7,4 8,5 P-18 6,4 8,3 P-29 8,1 8,0
P-8 8,4 8,5 P-19 7,8 7,6 MED 7,7 7,5
P-9 8,0 8,3 P-20 8,2 4,2 MIN 3,7 31
P-10 8,2 8,3 P-21 7,8 8,6 MAX 8,8 8,6
P-11 8,5 6,6 P-22 7,7 8,3

A Figura 171 mostra o grafico relativo as variagdes de O.D nos pontos de amostragem tanto a

montante quanto a jusante.
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Figura 171 - Grafico do oxigénio dissolvido

d. Demanda Bioquimica de Oxigénio

O valor maximo permissivel estipulado pela Resolugdo CONAMA n°357/2005 para a DBO é

menor que 3 mg/L para a classe 1 e de menor que 5 mg/L para a classe 2. A DBO variou de 0,0
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mg/L a 2,3, mg/L a montante e de 0,0 mg/L a 2,4 mg/L a jusante. A média de DBO foi de 0,6 mg/L

a montante e de 0,5 mg/L a jusante (Tabela 18).

Tabela 18 - Resultados da DBO

S DBO (mg/L) . DBO (mg/L) S DBO (mg/L)

Montante | Jusante Montante | Jusante Montante | Jusante
P-1 0,23 0,21 P-12 2,28 0,32 P-23 0,01 0,08
P-2 0,18 0,28 P-13 0,08 2,43 P-24 0,11 0,25
P-3 0,14 0,20 P-14 0,34 0,74 P-25 0,52 0,12
P-4 0,04 0,08 P-15 0,05 0,20 P-26 0,32 0,35
P-5 0,19 1,07 P-16 0,51 0,01 P-27 0,57 0,36
P-6 1,19 0,14 P-17 0,52 1,07 P-28 0,16 0,16
P-7 0,52 0,85 P-18 0,23 1,02 P-29 1,60 1,38
P-8 0,06 0,11 P-19 0,41 0,32 MED 0,6 0,5
P-9 0,38 0,15 P-20 1,80 0,54 MIN 0,0 0,0
P-10 2,34 2,10 P-21 0,03 0,29 MAX 2,3 2,4
P-11 2,26 0,28 P-22 0,02 0,06

A Figura 172 demonstra o grafico com os valores da DBO para os pontos analisados. O ponto 16
a jusante demonstrou a menor DBO dentre todos os pontos e a maior concentragdo foi no ponto

13 também a jusante.
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Figura 172 - Grafico da DBO
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e. Foésforo Total

=

O valor maximo permissivel estipulado pela Resolugdo CONAMA n°357/2005 para a fésforo total

€ 0,1 mg/L para a classe 1 e para a classe 2. O fosforo variou de 0,1 mg/L (abaixo do limite de

guantificacdo) a 2,69 mg/L a montante e 2,73 mg/L a jusante. A média de fosforo total entre os

pontos monitorados foi de 0,5 mg/L a montante e a jusante (Tabela 19).

Tabela 19 - Resultados do fésforo total

Fésforo total (mg/L) Fésforo total (mg/L) Fésforo total (mg/L)
Ponto Ponto Ponto
Montante | Jusante Montante | Jusante Montante | Jusante
P-1 1,200 1,100 pP-12 0,910 1,010 P-23 0,870 0,850
P-2 0,150 0,200 P-13 0,170 0,160 P-24 1,490 1,560
P-3 0,320 0,320 P-14 2,690 2,730 P-25 0,510 0,430
P-4 0,160 0,180 P-15 0,270 0,300 P-26 0,250 0,200
P-5 0,190 0,220 P-16 0,130 0,150 P-27 0,220 0,260
P-6 0,100 0,200 P-17 0,050 0,070 P-28 0,270 0,240
P-7 0,190 0,270 P-18 0,990 0,660 P-29 0,610 0,570
P-8 0,200 0,200 P-19 0,700 0,710 MED 0,5 0,5
P-9 0,120 0,160 P-20 1,220 1,170 MIN 0,1 0,1
P-10 0,260 0,280 pP-21 0,220 1,010 MAX 2,69 2,73
P-11 0,120 0,120 p-22 0,100 0,140

A Figura 173 traz o grafico que demonstra a disparidade do ponto 14 de amostragem com 0s

demais pontos, tanto a montante quanto a jusante.
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6.1.6.2.10 Parametros Bioldgicos

Coliformes termotolerantes

=

Os coliformes termotolerantes, no caso E.coli, possuem valor maximo permissivel estipulado pela
Resolugcdo CONAMA n°357/2005 de 800 NMP/100mL. Todos os pontos estiveram dentro do
estipulado. Os coliformes variaram de 21,0 NMP/100mL a 269,0 NMP/100mL a montante e de
27,0 NMP/100mL a 271,0 NMP/100mL a jusante (Tabela 20).

Tabela 20 - Resultados dos coliformes termotolerantes (E.coli)

Coliformes Coliformes Coliformes
Termotolerantes Termotolerantes Termotolerantes
Ponto NMP/100mL Ponto NMP/100mL Ponto NMP/100mL
Montante | Jusante Montante | Jusante Montante | Jusante
P-1 69,0 52,0 P-12 98,0 125,0 P-23 79,0 82,0
P-2 43,0 37,0 P-13 36,0 71,0 P-24 230,0 228,0
P-3 82,0 71,0 P-14 269,0 271,0 P-25 49,0 64,0
P-4 98,0 95,0 P-15 51,0 89,0 P-26 42,0 38,0
P-5 63,0 71,0 P-16 174,0 53,0 P-27 31,0 27,0
P-6 57,0 27,0 P-17 21,0 62,0 P-28 52,0 61,0
P-7 33,0 47,0 P-18 94,0 71,0 P-29 46,0 38,0
P-8 37,0 29,0 P-19 187,0 87,0 MED 83,9 80,7
P-9 36,0 54,0 P-20 162,0 203,0 MIN 21,0 27,0
P-10 109,0 80,0 P-21 36,0 45,0 MAX 269,0 271,0
P-11 87,0 102,0 P-22 63,0 60,0

A Figura 174 mostra o grafico que demonstra a disparidade do ponto 14 de amostragem com 0s

demais pontos, tanto a montante quanto a jusante.
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6.1.6.2.11Conclusédo dos Resultados

Os valores de temperatura analisados se encontram dentro da normalidade esperada para o
periodo de coleta dos pontos. Valores de pH de acima dos limites delineados pela Resolucéo
CONAMA 357/2005 podem ser causados pela influéncia de produtos agricolas utilizados para
correcdo de pH do solo, visto que as margens da BR-116/MG sdo amplamente abrangidas por
areas agricolas. Esses produtos em excesso podem ser lixiviados e/ou percolam no solo durante
a estagcdo da chuva e por fim aportam nos lencois freaticos que abastecem os rios podendo

causar alteragdes tais como a do valor do pH.

O parametro 6leos e graxas foi quantificado com seu valor maximo de 0,4 mg/L. Resultado esse
gue se considera virtualmente ausente conforme a deliberacdo da Resolucdo CONAMA 357/2005.
Esse resultado era esperado devido a proximidade da via com o corpo hidrico, onde o 6leo e
graxa provenientes dos automaoveis sdo depositados na pista e quando ocorrem as chuvas e sao

levados ao corpo hidrico.

O ponto 14 apresentou altas concentracdes nos parametros coliformes termotolerantes, nitrogénio
total e fosforo total. Esses pardmetros juntamente com a visita a campo demonstram claramente
gue esta ocorrendo a eutrofizacdo do local. O pH do local esteve na faixa de 10 unidades,
demonstrando também o processo de eutrofizacdo quando em periodo de intensa insolacdo o
saldo da fotossintese em relagdo a respiragdo é grande e a retirada de gas carb6nico provoca

elevagéo de pH.

6.1.6.2.12Resultados do IQA

Os valores do indice de Qualidade de Aguas — IQA, variaram de 46,4 a 79,0 a montante com
média de 67 unidades, com desvio padrdo de 9,0 unidades e amplitude de 32,6 unidades (Tabela
21). A variagcdo compreende entre as faixas "REGULAR" a "BOA" do IQA proposto pela CETESB

baseado no IQA da "National Sanitation Foundation" dos Estados Unidos no ano de 1970.

A jusante os valores de IQA variaram de 47,0 a 78,6 com média de 66,7, desvio padrdo de 8,1
unidades e amplitude de 31,5 unidades (Tabela 21). A variacdo também compreende entre as
faixas "REGULAR" a "BOA" do IQA proposto pela CETESB baseado no IQA da "National

Sanitation Foundation" dos Estados Unidos no ano de 1970.
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Tabela 21 - Resultados do IQA
IQA quantitativo IQA qualitativo IQA quantitativo IQA qualitativo
Ponto

Montante Montante Jusante Jusante

p-1 64,4 Boa 66,9 Boa

p-2 79,0 Boa 78,6 Boa

p-3 71,2 Boa 71,7 Boa

p-4 69,7 Boa 71,4 Boa

p-5 74,3 Boa 72,2 Boa

p-6 74,9 Boa 75,0 Boa

p-7 77,5 Boa 76,1 Boa

p-8 77,8 Boa 70,6 Boa

p-9 77,9 Boa 78,2 Boa

p-10 66,1 Boa 68,4 Boa

p-11 75,5 Boa 76,4 Boa

p-12 59,9 Boa 59,6 Boa

p-13 64,1 Boa 65,8 Boa
p-14 46,4 Regular 47,0 Regular

p-15 63,9 Boa 58,7 Boa

p-16 71,7 Boa 74,4 Boa

p-17 71,2 Boa 65,4 Boa

p-18 50,1 Regular 60,9 Boa

p-19 59,9 Boa 62,8 Boa

p-20 53,9 Boa 52,5 Boa

p-21 71,4 Boa 61,2 Boa

p-22 75,8 Boa 67,2 Boa

p-23 63,7 Boa 62,9 Boa
p-24 48,4 Regular 48,7 Regular

p-25 63,8 Boa 64,2 Boa

p-26 64,2 Boa 71,2 Boa

p-27 70,6 Boa 70,0 Boa

p-28 70,5 Boa 69,5 Boa

p-29 64,7 Boa 66,8 Boa

Média 67,0 Boa 66,7 Boa
Minimo 46,4 Regular 47,0 Regular

Méaximo 79,0 Boa 78,6 Boa

Amplitude 32,6 31,5
Desvio Padrdo 9,0 8,1

Com base nos resultados do IQA pode se afirmar que a qualidade das aguas esta amplamente

BOA, contudo os pontos 14 e 24 de amostragem ilustraram os menores valores de IQA,

classificando sua qualidade como REGULAR (Figura 175). Portanto o IQA dos pontos analisados

demonstra caracteriza¢do da qualidade da agua nos pontos anteriormente a influéncia das obras

de duplicagéo e regularizagdo da rodovia. A memoria de célculo do IQA se encontra no ANEXO

VI.
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6.1.7 Qualidade do Ar

De acordo com Gongalves (1997) poluentes atmosféricos podem ser definidos como qualquer
substancia que esteja no ar em concentracdes altas o necessario para produzir efeitos
guantitativos e danosos nos seres humanos, animais, plantas ou materiais. O poluente pode ser
tanto de origem de atividades antropogénicas como também proveniente de emissdes com
causas naturais, por exemplo, pela decomposi¢cdo microbiana e erupcdes vulcanicas, entre outras

fontes.

Os poluentes atmosféricos classificam-se em dois grandes grupos: poluentes primarios e
poluentes secundarios (Seinfield e Pandis, 1998). Os poluentes primarios sdo emitidos
diretamente pelas fontes emissoras e sdo exemplo o monéxido de carbono, o diéxido de enxofre,
NOX, entre outros. Estes poluentes podem, na baixa atmosfera, sofrer transformacdes e reacdes
fotoquimicas dando origem a poluentes denominados secundarios. Dado que a formagédo de
poluentes secundarios, tais como 0 0zdnio, necessita-se de certo tempo, e ocorrem a medida que
as massas de ar se deslocam, com isso é normal que concentracdes elevadas destes poluentes
atinjam areas mais afastadas das fontes de emissdo que os poluentes primarios (Lyons,1990 e
Seinfeld,1986).

Seinfield (1986) e Lyons (1990) consideram que normalmente substancias poluentes do ar podem
ser classificadas em materiais particulados ou particulas em suspensdo como uma mistura de
compostos em estado sélido ou liquido, compostos de enxofre, 6xidos (SO, SOs), gas sulfidrico
(H2S), sulfatos (SO4-2), monéxido de carbono, compostos de nitrogénio (NO, NO;, e NHjs), acido
nitrico (HNO3), compostos halogenados, acido cloridrico (HCI), &cido fluoridrico (HF), cloretos,

fluoretos, compostos organicos, hidrocarbonetos, alcodis, aldeidos, cetonas, acidos organicos.

Cavalcanti (2010) cita que a determinacdo da qualidade do ar esta restrita a um grupo de
poluentes, motivado pela sua maior frequéncia de ocorréncia e pelos efeitos adversos que
causam ao meio ambiente. O grupo de poluentes indicadores mais abrangentes da qualidade do
ar € composto por: particulas total em suspenséo (PTS), monéxido de carbono (CO), 0zbnio (Os)
e Oxidos de nitrogénio (NOX). Esses poluentes sdo os melhores indicadores, pois a sua maior

frequéncia de ocorréncia esta ligada aos efeitos adversos que causam ao meio ambiente.

Com o crescimento dos centros urbanos as emissGes atmosféricas vém crescendo e se tornando
um problema que pode impactar a saude das pessoas e o0 meio ambiente. O Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), por meio da Resolucdo n°® 05 de 15 de junho de 1989, criou O
Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR).

O PRONAR tem como objetivo a melhoria da qualidade do ar ao atender os padrdes
estabelecidos e o0 ndo comprometimento da qualidade do ar em areas consideradas nédo

degradadas, tendo como principio basico limitar, em nivel nacional, as emissdes por tipologia de

Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG
6.1-277



d ste =l
PV —

fontes e poluentes prioritarios, reservando o uso dos padrdes de qualidade do ar como agéo

complementar.

O PRONAR estabeleceu padrdoes de qualidade do ar, o primério e o secundério (Tabela 22),
sendo esses padrbes definidos oficialmente pela Resolucdo CONAMA n°03 de 28 de junho de
1990.

Tabela 22 - Padroes PRONAR

Padréo Descricao

Sao as concentracdes de poluentes atmosféricos que, quando ultrapassadas, poderdo afetar
Primario a saude da populacdo, bem como a fauna, a flora, os materiais e 0 meio ambiente em geral.

Podem ser entendidos como niveis maximos toleraveis.

Sao as concentracfes de poluentes atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo efeito
s dari adverso sobre o bem-estar da populagéo, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos

ecundario
materiais e ao meio ambiente em geral, podendo ser entendidos como niveis desejados,

constituindo-se em meta de longo prazo.

De acordo com a legislagdo ambiental em vigor, Resolugdo CONAMA n° 3, de 28 de junho de
1990, em seu paragrafo Unico do artigo primeiro define:

“Entende-se como poluente atmosférico qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade e em quantidade, concentracdo, tempo ou
caracteristicas em desacordo com o0s niveis estabelecidos, e que tornem ou

possam tornar o ar:

| - improprio, nocivo ou ofensivo & salde;
Il - inconveniente ao bem-estar publico;
Il - danoso aos materiais, a fauna e flora;

IV- prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e
as atividades normais da comunidade”,

A Resolucdo CONAMA n°03 de 28 de junho de 1990 cita as concentracdes maximas para 0s
padrdes para os seguintes poluentes: Particulas Totais em Suspensdo, Monéxido de Carbono,
Ozénio e Dioxido de Nitrogénio. A resolucdo supracitada discorre que os padrbes para 0s

poluentes séo:

6.1.7.1 Particulas Totais em Suspenséao

Padrdo Primario

- concentracdo média geométrica anual de 80 (oitenta) microgramas por metro cubico de
ar.
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- concentracdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 240 (duzentos e quarenta)

microgramas por metro cubico de ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

Padrdo Secundario

- concentracdo média geométrica anual de 60 (sessenta) micro gramas por metro cubico

de ar.

- concentracdo média de 24 (vinte e quatro) horas de 150 (cento e cinquenta) microgramas

por metro cubico de ar, que ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

6.1.7.2 Monoxido de Carbono (CO)

Padrdo Primario

- Concentracdo média de 8 horas de 10.000 microgramas por metro cubico de ar (9 ppm),

gque ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano;

Padrdo Secundario

- Concentracao média de 1 hora de 40.000 microgramas por metro cubico de ar (35 ppm),

gue ndo deve ser excedida mais de uma vez por ano.

6.1.7.3 0Ozbnio (O3)

Padrdo Priméario e Secundéario

- Concentracdo média de uma hora de 160 microgramas por metro cubico de ar, que nao

deve ser excedida mais de uma vez por ano.

6.1.7.4 Dioxido de nitrogénio (NO>)

Padrdo Primario

- Concentragdo média aritmética anual de 100 microgramas por metro cubico do ar;
- Concentragdo média de 1 hora de 320 microgramas por metro cubico de ar.

Padrdao Secundario

- Concentracdo meédia aritmética anual de 100 microgramas por metro cubico de ar;

- Concentracdo média de 1 hora de 190 microgramas por metro cubico de ar
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Além dos limites priméario e secundério, a Resolucdo CONAMA 03/90 estabelece critérios para
episédios agudos de poluigdo do ar. Os estados caracteristicos de Atencao, Alerta e Emergéncia

requerem, além dos niveis de concentragdo atingidos, a previsdo das condicbes meteorolégicas

desfavoraveis a dispersdo dos poluentes (Tabela 23).

Tabela 23 - Critérios para Episédios Agudos de Poluicdo do Ar

Parametros Atencéo Alerta Emergéncia
Particulas Totais em Suspensao (PTS)
375 625 875
(ug/m3) - 24 h
Monoxido de Carbono (ppm) - 8 h 15 30 40
Ozbnio (ug/m3) -1 h 400 800 1.000
Particulas Inalaveis (ug/ms3) - 24 h 250 420 500
Dioxido de Nitrogénio (ug/m3) - 1 h 1.130 2.260 3.000

Fonte: Adaptado de Resolugcdo CONAMA n° 03, 26/06/90.

6.1.7.5 Qualidade do Ar na Area do Empreendimento

O estudo da qualidade do ar na area do empreendimento compreendeu, a principio, a pesquisa da
legislacdo vigente sobre o tema, com a indicacdo dos principais poluentes considerados como
indicadores da qualidade do ar, bem como suas caracteristicas, origens e seus efeitos ao meio
ambiente, além dos respectivos indices limites de emissGes de cada substancia. A legislacéo
ambiental estadual sobre a tematica também foi levantada, assim como os parametros e diretrizes
determinadas pela Resolucdo CONAMA 03/1990, e complementada pela Resolucdo CONAMA
08/1990. Atualmente, as principais referéncias legais no estudo da qualidade do ar sdo descritas
na Tabela 24. A avaliacdo da qualidade do ar para o diagnéstico foi realizada por meio de dados
secundarios obtidos em pesquisa dos dados do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET da
qualidade do ar em municipios com centros urbanos significativos abrangidos pelo

empreendimento.

Tabela 24 - Referéncias legais de qualidade do ar

Instrumento Ano Contetdo Jurisdicao

Cria 0 PRONAR,; fixa parametros para emissdo

Res. CONAMA 05 1989 de poluentes gasosos e materiais particulados Federal

por fontes fixas.

Padrdes de qualidade do ar; define padrbes de

Res. CONAMA 03 1990 qualidade do ar e concentra¢c@es de poluentes Federal

atmosféricos.
Res. CONAMA 08 1990 Limites maximos de emisséo de poluente no ar Federal
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Instrumento Ano Conteldo Jurisdicao

em combustdo externa de fontes de poluicéo.

Limites maximos de poluentes atmosféricos para
Res. CONAMA 382 2006 fontes fixas; fixacdo de limites especificos de Federal

emissédo de para tipos de fontes e combustiveis.

Limites maximos de emisséo de poluentes

Res. CONAMA 436 2011 atmosféricos para fontes fixas; restringe Federal
emissodes, e determina limites e prazos.
Deliberacdo Normativa 1986 Estabelece normas e padrdes para emissdes de Estadual
COPAM 11 poluentes na atmosfera e da outras providéncias. (MG)

6.1.7.5.1 Comportamento Geral dos Poluentes ao Longo da Area do Empreendimento.

Em contato a Fundag&o Estadual do Meio Ambiente — FEAM na Gerencia de Monitoramento da
Qualidade do Ar e Emissbes — GESAR e das Superintendéncias Regionais de Regularizacéo
Ambiental (SUPRAMS), que no caso do estudo sdo: SUPRAM Zona da Mata; SUPRAM Leste
Mineiro; SUPRAM Jequitinhonha e SUPRAM Norte de Minas e da FEAM, ndo foi possivel a
obtencéo dos dados devido a rede de monitoramento da qualidade do ar em atividade no estado
de Minas Gerais ser a da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), area onde néo esta

inserida a rodovia.

Em consulta ao sitio virtual do INMET, foi possivel a captacdo dos dados de qualidade do ar onde
disponibiliza informagfes de qualidade do ar baseadas no modelo de transporte 3D on-line CATT-
BRAMS (Coupled Aerosol and Tracer Transport model to the Brazilian developments on the
Regional Atmospheric Modelling System) acoplado com um modelo de emissdes. O modelo gera
como resultado cartogramas do Brasil com informag@es colorimétricas em escalas dos poluentes:

materiais particulados, 6xidos de nitrogénio, mondéxido de carbono e ozbnio.

Para visualizagdo dos poluentes ao longo da &rea do empreendimento foi plotada a rodovia BR-
116/MG nos cartogramas disponiveis e os dados do modelo do més do abril de 2015 dos centros
urbanos representativos, sendo esses: Além Paraiba/MG, Muriaé/MG. Caratinga/MG, Governador

Valadares/MG e Tedfilo Otoni/MG foram ilustrados graficamente.

6.1.7.5.1.1 Mono6xido de Carbono

Membro da familia dos asfixiantes quimicos, o monoéxido de carbono — CO, é um gas perigoso,
incolor, inodoro, sem sabor e néo irritante. Podendo deixar uma pessoa inconsciente ou mesmo
matar em poucos minutos é chamado de assassino silencioso. E produzido pela combust&o
incompleta de matérias carbonaceas organicas, como o carbono, a madeira, o papel, o éleo, o gas

e a gasolina (WHO, 1994).
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De acordo com a Figura 176, o comportamento do monoxido de carbono ao longo da BR-116/MG
esteve em todo o trecho na classe “Boa”. Por meio dos graficos expostos a seguir € possivel
perceber que h4 uma oscilacdo da concentracdo de mondéxido de carbono ao longo do dia nos
centros urbanos estudados. A amplitude da oscilagdo opera dentro da faixa segura de acordo com
a Resolucdo CONAMA n° 03/1990 e Deliberacdo Normativa COPAM 11.

Minas Gerais

Mon7xido de Carbono
'~
2
S

r

100
Qgoa Rio de Janeiro
O Moderada
Ruin (grupos de risco)
Ruim
JP7ssim0
Ocrtico

Figura 176 - Comportamento do monoxido de carbono ao logo da BR-116/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d.
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Figura 177 - Comportamento do mono6xido de carbono em Além Paraiba/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d
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Figura 178 - Concentracdo de mondéxido de carbono em Muriaé/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d
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Figura 179 - Concentracdo de mondéxido de carbono em Caratinga/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d
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Figura 180 - Concentracdo de mondéxido de carbono em Governador Valadares/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d
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Figura 181 - Concentracdo de monéxido de carbono em Tedfilo Otoni/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d
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6.1.7.5.1.2 Material Particulado

Material particulado é o termo utilizado para uma mistura de particulas sélidas e gotas de liquidos
encontrados na atmosfera. Algumas dessas particulas podem ser grandes, escuras e, portanto,
visiveis, tais como a fumacga ou a fuligem. Outras séo tdo pequenas que somente podem ser
vistas através de um microscépio (QUEIROZ, 2007). O comportamento do Material Particulado, ao
longo da BR-116/MG foi no patamar da faixa “Boa”. A Figura 182 ilustra o comportamento do

material particulado ao longo da rodovia.
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Figura 182 - Comportamento do Material Particulado ao logo da BR-116/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d.

Pela interpretacdo dos graficos das concentracdes de material particulado dos centros urbanos
estudados, é possivel perceber ao longo do dia ha uma variacdo com picos de concentracao

geralmente nos horarios de maior fluxo de veiculos. Contudo, a amplitude da oscilagdo opera
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Figura 183 - Comportamento do material particulado em Além Paraiba/MG.

Fonte: Adaptado INMET, 2015d
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Figura 184 - Concentracdo do material particulado em Muriaé/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d
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Figura 185 - Concentracdao do material particulado em Caratinga/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d
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Figura 186 - Concentracdo do material particulado Valadares/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d
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Figura 187 - Concentra¢c&o do material particulado em Teéfilo Otoni/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d

6.1.7.5.1.3 Oxidos de Nitrogénio

Os oOxidos de nitrogénio séo substancias formadas durante processos de combustdo. Os veiculos,
geralmente, sdo os principais responsaveis pela emissdo dos oxidos de nitrogénio nos grandes
centros urbanos. O NO, sob a acéo de luz solar, se transforma em NO: e tem papel importante na
formacdo de oxidantes fotoquimicos, como o 0zb6nio. Dependendo das concentragfes, o NO;
causa prejuizos a saude (CETESB, 2014). A Figura 188 ilustra o comportamento do 6xido de
nitrogénio ao longo do trecho da rodovia. A imagem ilustra que as concentracdes de 6xidos de
nitrogénio ao longo da rodovia variaram de 0,5 a 7,5 partes por bilhdo, estando essas dentro do
valor maximo estipulado pela Resolucdo CONAMA n°03/90.
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Figura 188 - Comportamento dos 6xidos de nitrogénio ao longo da BR-116MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d.

Nos centros urbanos estudados os valores das concentracbes demonstram estar dentro do
estipulado pela Resolucdo CONAMA n° 03/90 e Deliberacdo Normativa COPAM 11. As figuras a

seguir ilustram os graficos de cada centro urbano.
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Figura 189 - Concentracéo dos 6xidos de nitrogénio em Além Paraiba/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d
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Figura 190 - Concentragcdo dos 6xidos de nitrogénio em Muriaé/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d
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Figura 191 - Concentracdo dos 60xidos de nitrogénio em Caratinga/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d
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Figura 192 - Concentracdo dos 6xidos de nitrogénio em Governador Valadares/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d
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Figura 193 - Concentrac&o dos 6xidos de nitrogénio em Tedfilo Otoni/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d

6.1.7.5.1.4 Ozbnio

O Ozobnio (Os) é um poluente secundario, formado a partir de outros poluentes atmosféricos, e é
altamente oxidante na troposfera (camada inferior da atmosfera). A principal fonte de producéo de
0z06nio € por meio de rea¢des quimicas complexas que acontecem entre o dioxido de nitrogénio e
compostos organicos volateis, na presenca de radiacdo solar. Estes poluentes sdo emitidos,
principalmente, na queima de combustiveis fésseis, volatilizagdo de combustiveis, criacdo de

animais e na agricultura (MMA, 2014). A Figura 194 ilustra o comportamento do 0zénio na area de
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estudo. A variagdo da concentracao do poluente variou dentro da faixa “Boa”, estando entre 5 a 20

partes por bilh&o.
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Fonte: Adaptado INMET, 2015d

Nos centros urbanos estudados a concentragdo de o0zbnio ndo ultrapassou o estipulado pela
Resolucdo CONAMA n° 03/90 de concentracdo média de uma hora de 160 microgramas por
metro cubico de ar). Assim comum aos demais elementos atmosféricos apresentados, o 0zonio
demonstrou uma sazonalidade com picos em funcdo dos horérios diérios. As figuras a seguir

ilustram com os gréficos relativos a cada centro urbano e as concentragfes encontradas.
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Figura 198 - Concentracdo de do material particulado em Governador Valadares/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d
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Figura 199 - Concentracdo de do material particulado em Teéfilo Otoni/MG.
Fonte: Adaptado INMET, 2015d

6.1.7.5.1.5 Poluicdo Atmosférica na Fase de Obras

Para a fase construtiva, deve ser monitorada a alteracédo da qualidade do ar no que diz respeito a
geracao de poeira, principalmente nas areas de corte/aterro, durante a terraplanagem das éareas e

no trecho de grande movimentacéo de equipamentos.

Os poluentes atmosféricos que mais comumente afetam a qualidade do ar no entorno de obras
desse tipo sdo as particulas em suspenséo, oriundas das escavacoes, do transporte de solos e de

materiais de construcdo, e o manuseio de agregados na producdo de concreto. Além disso, temos
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0s poluentes normais dos escapamentos dos veiculos usados pelas construtoras, aliados ao
tradfego normal da rodovia. A Tabela 25 traz o agente poluidor e as respectivas fontes poluidoras

durante a fase construtiva do empreendimento.

Tabela 25 - Agentes e Fontes Poluidoras

Agente Poluidor Fontes Poluidoras

A principal fonte é o secador rotativo. Outras fontes s&o: peneiramento,
Emissé&o de particulas transferéncia e manuseio de agregados, balanca, pilhas de estocagem,

trafego de veiculos e vias de acesso.

Combustdo do 6leo: 6xido de enxofre, 6xido de nitrogénio, mondxido de
carbono e hidrocarbonetos.

L Misturador de asfalto: hidrocarbonetos.

Emissé&o de gases ) ] . ]
Aguecimento de cimento asfaltico: hidrocarbonetos.

Tanques de estocagem de 6leo combustivel e de cimento asfaltico:

hidrocarbonetos.

L o As principais fontes sdo pilhas de estocagem ao ar livre, carregamento dos
Emissdes fugitivas ) ] ) ) 3 i .
silos frios, vias de trafego, area de peneiramento, pesagem e mistura.

Obs: Emissdes fugitivas sdo quaisquer langamentos ao ambiente, sem passar primeiro por alguma chaminé
ou duto projetados para corrigir ou controlar seu fluxo.

Fonte: Norma DNIT 070/2006

O impacto ambiental causado, tanto pela poeira como pela lama, devera ser generalizado ao
longo da obra, sendo importante a tomada de algumas medidas no sentido de minimizar os efeitos
causados. Embora quanto a geracdo de lama ndo se possam efetivar acdes de maior controle,
guanto a poeira pode-se umedecer o solo através de caminhdes aspersores evitando o arraste do
vento, e a utilizacdo de equipamentos devidamente cobertos por lonas para o transporte de

material das jazidas e do bota-fora.

Os equipamentos de britagem e de mistura de agregados devem ser equipados com aspersores
de 4gua para evitar o lancamento de material particulado na atmosfera. Centrais de concreto,
guando proximas a areas de ocupacdo humana, devem ter como equipamento obrigatério de
controle um filtro de manga, com sistema de limpeza periédica manual, permitindo controlar a
poluicéo do ar por finos. (Norma DNIT 070/2006).

As estradas de acesso e caminhos de servico, nos trechos préximos a concentracdes
habitacionais, deverdo receber tratamento apropriado para evitar a formacdo de nuvens de poeira

oriundas do tréfego de veiculos e maquinas.

A manutencdo de veiculos das construtoras, incluindo a verificacdo do nivel de ruidos e a

manutencdo das caracteristicas originais do sistema de escapamento, deve atender as
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Resolugbes CONAMA n° 10/89; 07/93; 226/97; 251/99 e 252/99, referentes aos padrdes de

emissoes veiculares.

Segundo a Norma, o Projeto de Engenharia deve definir as areas para as instalacdes de
canteiros, jazidas, bota-fora, instalagdes industriais, enfim, toda a estrutura de apoio a construgéo
do empreendimento, levando em consideracdes os seguintes pontos, a fim de se evitar danos

maiores ao meio ambiente e a populacao diretamente afetada, bem como aos operarios:

= Qs areais, as pedreiras, as instalacdes de britagem e as usinas de asfalto, concretos e solos —

bem como os depdsitos para ligantes betuminosos ndo podem:
— Situar-se em area de preservagdo ambiental,

— Estar sujeitas a instabilidades fisicas passiveis de ocorréncia em cotas superiores (a

exemplo: escorregamentos, deslizamentos, depdsitos de télus etc.);
— Ser susceptiveis a cheias e inundacgdes.

» As instalacbes de britagem e as usinas de asfalto bem como os depdésitos para ligantes

betuminosos, ndo devem:
— Situar-se préximas as nascentes de cursos d'agua;
— Situar-se em linha reta com a dire¢do predominante dos ventos e nucleamentos urbanos;

= O setor encarregado da supervisao ambiental das obras devera consultar os 6rgdos ambientais
com jurisdicAo nas éareas de operagdo das usinas, antes de sua instalagdo, a fim de
estabelecer o nivel necessario para o controle de emisséo de gases e particulados pelas suas

chaminés;
» Na operacao das Usinas de Asfalto dever&o ser adotadas as seguintes medidas:
— Instalagédo de sistemas de controle de poluigcdo do ar constituidos por ciclone e filtro de

mangas ou de equipamentos que atendam aos padrdes estabelecidos nas legislactes

vigentes;

— Apresentar junto com o projeto para obtencdo de licenca, resultados de medicdes em
chaminés que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto, para

atender os padrdes estabelecidos pelo érgdo ambiental;

— Dotar os silos de estocagem de agregado fino de protecdes laterais e cobertura, para evitar

disperséo das emissoes fugitivas durante a operacdo de carregamento;
— Enclausurar a correia transportadora de agregado frio;

— Adotar procedimentos de forma que a alimentagdo do secador seja feita sem emissao

visivel para a atmosfera;
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Em

Manter presséo negativa no secador rotativo, enquanto a usina estiver em operacao, para

evitar emissfes de particulas na entrada e saida do mesmo;

Dotar o misturador, os silos de agregado quente e as peneiras classificatorias do sistema
de exaustdo conectadas ao sistema de controle de poluicdo do ar, para evitar emissdes de

vapores e particulas para a atmosfera;
Fechar os silos de estocagem de massa asfaltica;

Pavimentar e manter limpas as vias de acesso internas, de tal modo que as emissdes

provenientes do trafego de veiculos nao ultrapassem 20% de opacidade;
Dotar os silos de estocagem de filer de sistema préprio de filtragem a seco.

Adotar procedimentos operacionais que evitem a emissao de particulas provenientes dos
sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do pé retido nas mangas;

Acionar os sistemas de controle de poluigdo do ar antes dos equipamentos de processo;
Manter em boas condi¢Bes de operacdo todos os equipamentos de processo e de controle;
Dotar as chaminés de instalagfes adequadas para realizacdo de medi¢oes;

Substituir o 6leo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora (gas ou

eletricidade) e o estabelecimento de barreiras vegetais no local, sempre que possivel.

relacdo aos equipamentos em geral, devera ser promovido:

— A manutencdo preventiva e corretiva permanente das maquinas e equipamentos em

operacgdo na obra, considerando a geracdo de ruidos, a geracao de gases e odores e as

condi¢des de seguranca operacional.
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6.1.8 Ruido e Vibracao

Entre os dias 16 a 20 de marco de 2015 foram realizadas medicGes de ruidos e vibracdes
ambientais na BR-116/MG no trecho situado entre Além Paraiba/MG e Divisa Alegre/MG no
estado de Minas Gerais.

6.1.8.1 Pontos de Medicé&o

Os pontos de medicdo foram selecionados objetivando caracterizar os niveis de ruidos e
vibracfes no trecho da rodovia BR-116MG que sera duplicada priorizando a coleta de dados em
pontos criticos, como por exemplo: escolas, hospitais, igrejas, dentre outros. Durante avaliagdo

em campo apenas um ponto foi realocado.

A Tabela 26 descreve para cada ponto de medigdo a sua localizacdo, numero de pistas de
rolamento, largura da faixa de rolamento e coordenada. O ponto 1 de medigdo € o ponto inicial
saindo da cidade de Além Paraiba/MG e o ponto 26 o ponto de medi¢cdo na cidade de Divisa
Alegre/MG. No ANEXO XI tem-se o registro fotografico das medi¢c6es nos pontos e no ANEXO XII
0 mapa com a localizagdo dos pontos.
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Tabela 26 - Pontos de medicéo de ruidos e vibracdes

=PL

N.cde N.cde Coordenada
Pto. Localizagao Referéncia pistas pistas Larg. Da faixa de rolamento
norte sul Leste Sul
RVO01 Em frente a escola Municipal Anita Junqueira 1 1 3,6m 737180 7587253
RV02 Préximo a escola Municipal 1 1 35m 734882 7597817
RV03 Perimetro Urbano de Leopoldina 1 1 3,7m 744907 7617909
RV04 Em frente a base do Corpo de Bombeiros 1 1 3,56m 761652 7634974
RV05 Perimetro Urbano Bom Jesus da Cachoeira 2 1 3,6m 769616 7647018
RVO06 Em frente ao hospital de Cancer de Muriaé 1 1 3,4m 772055 7663306
RVO7 Perimetro Urbano de Gloria 1 1 3,4 776749 7687855
RVO08 Bicuiba 1 1 32m 781117 7700915
RV09 Entrada para a Escolag/louunzlglpal Mariano Francisco 1 1 35m 291198 4723292
RV10 Entrada de Vila Nova 1 1 3,6m 796065 7759923
RV11 Em frente & Escola A. Mendes Simdes 1 1 3,3m 800303 7799920
RV12 Caratinga 2 2 34m 800086 7809405
RV13 Dom Cavati 1 1 32m 803842 7855008
RV14 Em frente a casa de repouso Nosso Lar 1 1 3,3m 185713 7898780
RV15 Governador Valadares 1 1 32m 187701 7910242
RV16 Chonin de baixo 1 1 3,7m 185273 7933056
RV17 Campanario 1 1 34m 211582 7981533
RV18 Perimetro urbano de Tedfilo Otoni 2 2 3,3m 233445 8023572
RV19 Mucuri 1 1 3,4m 235487 8052382
RV20 Catuiji 1 1 3,6 m 232508 8085344
Rv21 Padre Paraiso 1 1 3,3m 235465 8110782
RV22 Ponto dos Volantes 1 1 3,5m 233109 8146219
RV23 Itaobim 1 1 3.2m 232786 8167121
RV24 Medina 1 1 3,3m 235817 8204537
RV25 Em frente a uma unidade de salde e pousada Paraiso 1 1 3,4m 243548 8237993
RV26 Divisa Alegre 1 1 3,3m 248960 8260337
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6.1.8.2 Condicdes Climaticas e Ambientais

=i

As condigBes metrologicas das medigbes de campo foram sem chuva e de ventos fraco a

moderado.

De acordo com a NBR 10.151 ABNT, em seu item 6.2.2, os limites de horério para o periodo

diurno e noturno podem ser definidos pelas autoridades de acordo com os habitos da populacao,

contudo o periodo noturno deve comecar as 22 horas e terminar as 7 horas do dia seguinte. Para

o Diagndstico do Meio Fisico, foi adotada a norma supracitada com horarios de medicdo no

periodo diurno das 7 horas as 22 horas e noturno das 22 horas as 7 horas da manha.

A Tabela 27 e a Tabela 28 apresentam os dados ambientais coletados das estacdes

meteorologicas de observacdo de superficie automatica do Instituto Nacional de Meteorologia

(INMET) ao longo da campanha de medicao.

Tabela 27 - Dados ambientais no periodo diurno.

Ponto (dd/mm/ Hf)ra By e Coordenadas Teomp. Umid. | Pressdo Atm. | Vento
aa) (hh:mm) Latitude | Longitude °C) (%) (hPa) (m/s)
RVO1 | 16/03/15 09:38 Juiz de Fora A518 -21.769965° | -43.364329° 23,1 81 911,4 1,8
RVO02 | 16/03/15 10:03 Juiz de Fora A518 -21.769965° | -43.364329° 24,4 71 9114 1,7
RV03 | 16/03/15 11:16 Juiz de Fora A518 -21.769965° | -43.364329° 25,2 66 910,9 21
RV04 | 16/03/15 11:54 Muriaé A517 -21.104867° | -42.375904° 29,6 61 980,1 1.3
RVO5 | 16/03/15 12:22 Muriaé A517 -21.104867° | -42.375904° 29,6 58 979,3 1
RV06 | 16/03/15 14:11 Muriaé A517 -21.104867° | -42.375904° 32,3 48 977,2 2
RVO7 | 16/03/15 15:24 Muriaé A517 -21.104867° | -42.375904° 30,9 54 976,6 0,2
RVO08 | 16/03/15 16:16 Muriaé A517 -21.104867° | -42.375904° 28,9 64 976,1 0,7
RV09 | 16/03/15 16:40 Manhuacu A556 -20.263378° | -42.182817° 29,0 45 918,8 3
RV10 | 16/03/15 17:46 Manhuacu A556 -20.263378° | -42.182817° 27,3 52 918,7 2,5
RV11 | 16/03/15 19:00 Caratinga A554 -19.735757° | 42.137146° 27,0 67 9425 0,2
RV12 | 16/03/15 19:30 Caratinga A554 -19.735757° | 42.137146° 27,0 67 9425 0,2
RV13 | 17/03/15 08:34 Caratinga A554 -19.735757° | 42.137146° 26,8 78 946,3 0,3
RV14 | 17/03/15 09:41 Gov. Valadares A532 | -18.830354° | -41.977007° Nao ha informacéo disponivel
RV15 | 17/03/15 10:34 Gov. Valadares A532 | -18.830354° | -41.977007° N&o ha informacgéo disponivel
RV16 | 17/03/15 11:16 Gov. Valadares A532 | -18.830354° | -41.977007° N&o ha informacgéo disponivel
RV17 | 17/03/15 12:00 Teofilo Otoni A527 -17.892840° | -41.515423° Nao ha informacéo disponivel
RV18 | 17/03/15 12:52 Tedfilo Otoni A527 -17.892840° | -41.515423° N&o ha informacgéo disponivel
RV19 | 17/03/15 14:25 Teofilo Otoni A527 -17.892840° | -41.515423° Nao ha informacéo disponivel
RV20 | 17/03/15 15:26 Tedfilo Otoni A527 -17.892840° | -41.515423° N&o ha informacgéo disponivel
RV21 | 17/03/15 15:45 Itaobim A550 -16.575667° | -41.485588° 33,9 28 980,9 1,4
RV22 | 17/03/15 16:36 Itaobim -16.575667° | -41.485588° 33,9 28 980,9 1,4
RV23 | 17/03/15 17:23 Itaobim A550 -16.575667° | -41.485588° 33,9 28 980,9 1,4
RV24 | 17/03/15 18:11 Itaobim A550 -16.575667° | -41.485588° 33,9 28 980,9 1,4
RV25 | 17/03/15 18:50 Aguas Vermelhas A549 | -15.751536° | -41.457787° 26,7 45 926,9 2,7
RV26 | 17/03/15 19:30 Aguas Vermelhas A549 | -15.751536° | -41.457787° 24,5 53 926,9 2,7
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Tabela 28 - Dados ambientais no periodo noturno.
EE Data Hora | £ 50 meteorolégica 'Coordenadas. Temp. | Umid. | Pressdo Atm. | Vento
(dd/mm/aa) | (hh:mm) Latitude | Longitude | (°C) (%) (hPa) (m/s)

RVO1 | 20/03/15 04:59 Juiz de Fora A518 -21.769965° | -43.364329° | 18,4 94 909,7 2,3
RVO02 | 20/03/15 04:41 Juiz de Fora A518 -21.769965° | -43.364329° | 18,3 94 949,3 2,8
RVO3 | 20/03/15 04:03 Juiz de Fora A518 -21.769965° | -43.364329° | 18,3 94 949,3 2,8
RV04 | 20/03/15 03:36 Muriaé A517 -21.104867° | -42.375904° Nao ha informacéo disponivel
RVO05 | 20/03/15 03:13 Muriaé A517 -21.104867° | -42.375904° Nao ha informacéo disponivel
RVO06 | 20/03/15 02:29 Muriaé A517 -21.104867° | -42.375904° Nao ha informacéo disponivel
RVO07 | 20/03/15 01:49 Muriaé A517 -21.104867° | -42.375904° Nao ha informacéo disponivel
RVO08 | 20/03/15 01:31 Muriaé A517 -21.104867° | -42.375904° Nao ha informacéo disponivel
RV09 | 20/03/15 01:00 Manhuacu A556 -20.263378° | -42.182817° | 21,2 77 922 2,8
RV10 | 20/03/15 00:02 Manhuacu A556 -20.263378° | -42.182817° | 20,5 81 922,7 1,1
RV11 | 19/03/15 23:21 Caratinga A554 -19.735757° | 42.137146° | 25,4 67 946 2,8
RV12 | 19/03/15 23:05 Caratinga A554 -19.735757° | 42.137146° | 25,4 67 946 2,8
RV13 | 19/03/15 22:00 Caratinga A554 -19.735757° | 42.137146° | 25,7 67 946 2,4
RV14 | 19/03/15 06:12 Gov. Valadares A532 | -18.830354° | -41.977007° N&o h& informacgéo disponivel
RV15 | 19/03/15 05:48 Gov. Valadares A532 |-18.830354° | -41.977007° N&o ha informagé&o disponivel
RV16 | 19/03/15 05:21 Gov. Valadares A532 |-18.830354° | -41.977007° N&o ha informagé&o disponivel
RV17 | 19/03/15 04:36 Tedfilo Otoni A527 -17.892840° | -41.515423° N&o h& informacgéo disponivel
RV18 | 19/03/15 03:15 Tedfilo Otoni A527 -17.892840° | -41.515423° Nao ha informacéo disponivel
RV19 | 19/03/15 02:27 Tedfilo Otoni A527 -17.892840° | -41.515423° Nao ha informacéo disponivel
RV20 | 19/03/15 01:53 Tedfilo Otoni A527 -17.892840° | -41.515423° Nao ha informacé&o disponivel
RVv21 | 19/03/15 01:25 Itaobim A550 -16.575667° | -41.485588° Nao ha informacé&o disponivel
RVv22 | 19/03/15 00:35 Itaobim A550 -16.575667° | -41.485588° Nao ha informacéo disponivel
RV23 | 19/03/15 00:10 Itaobim A550 -16.575667° | -41.485588° Nao ha informacé&o disponivel
RVv24 | 18/03/15 23:34 Itaobim A550 -16.575667° | -41.485588° Nao ha informacé&o disponivel
RV25 | 18/03/15 22:58 Aguas Vermelhas A549 | -15.751536° | -41.457787° | 21,3 79 930,5 0,1
RV26 | 18/03/15 22:10 Aguas Vermelhas A549 | -15.751536° | -41.457787°| 21,5 79 930,5 0,1

6.1.8.3 Trafego de Veiculos

As medi¢bes do trafego de veiculos objetivaram caracterizar o transito dos veiculos relacionando-

0s com 0s niveis de ruido e vibragédo da rodovia BR116/MG nas condi¢Bes normais ambientais.

Foram contabilizados os veiculos em cada ponto durante os periodos diurno e noturno de

medicéo e classificados como:

e carros - carros de passeio, caminhonetes, utilitarios e vans;

e caminhdes leves - caminhdes e 6nibus de dois eixos;

e caminhfes pesados - caminhfes, carretas e veiculos de grande porte com mais de dois
€ixos;

e Onibus rodoviario - 6nibus grandes, com 3 eixos ou mais e

e motocicletas.
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Tabela 29 - Classificacdo e contagem de veiculos nos periodos diurno e noturno.

: p Caminhdes | Caminhobes | A . Total de
Pto. Data (dd/mm) | Hora (hh:mm) | Periodo leves pesados Onibus | Carros | Motos Veiculos

16/03 09:38 Diurno 6 11 2 38 3 60
RVO1

20/03 04:59 Noturno 3 4 1 10 0 18

16/03 10:03 Diurno 5 16 2 22 2 47
RV02

20/03 04:41 Noturno 0 2 0 3 0 5

16/03 11:16 Diurno 7 14 0 54 5 80
RV03

20/03 04:03 Noturno 1 1 0 2 0 4

16/03 11:54 Diurno 5 14 3 41 3 66
RV04

20/03 03:36 Noturno 1 1 0 2 0 4

16/03 12:22 Diurno 4 13 4 25 1 47
RV05

20/03 03:13 Noturno 0 3 1 3 0 7

16/03 14:11 Diurno 11 16 4 71 28 130
RV06

20/03 2:29 Noturno 0 0 1 7 2 10

16/03 15:24 Diurno 5 22 1 38 1 67
RVO07

20/03 01:49 Noturno 1 6 2 2 0 11

16/03 16:16 Diurno 3 22 0 18 1 44
RV08

20/03 01:31 Noturno 0 4 0 2 0 6

16/03 16:40 Diurno 0 13 1 17 3 34
RV09

20/03 01:00 Noturno 0 5 1 2 0 8

16/03 17:46 Diurno 2 12 2 50 5 71
RV10

20/03 00:02 Noturno 3 3 1 3 1 11

16/03 19:00 Diurno 1 15 1 24 11 52
RV11

19/03 23:21 Noturno 1 1 1 9 1 13

16/03 19:30 Diurno 4 18 0 93 26 141
RV12

19/03 23:05 Noturno 0 1 5 29 43

17/03 08:34 Diurno 5 11 0 30 55
RV13

19/03 22:00 Noturno 1 4 0 5 11

17/03 09:41 Diurno 1 17 2 44 7 71
RV14

19/03 06:12 Noturno 4 4 3 27 19 57
RV1S 17/03 10:34 Diurno 22 22 1 105 59 209

19/03 05:48 Noturno 3 13 0 22 16 54

17/03 11:16 Diurno 8 25 0 36 7 76
RV16

19/03 05:21 Noturno 2 13 1 13 2 31

17/03 12:00 Diurno 4 13 4 34 56
RV17

19/03 04:36 Noturno 1 11 1 3 0 16
RV18 17/03 12:52 Diurno 12 20 7 215 82 336

19/03 03:15 Noturno 1 2 3 0 9

17/03 14:25 Diurno 3 1 27 10 50
RV19

19/03 02:27 Noturno 1 2 2 0 6

17/03 15:26 Diurno 0 17 9 24 10 60
RV20

19/03 01:53 Noturno 1 5 0 3 0 9

17/03 15:45 Diurno 0 16 2 13 2 33
Rv21

19/03 01:25 Noturno 0 5 0 2 0 7
RVv22 17/03 16:36 Diurno 3 19 2 22 3 49
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Pto. Data (dd/mm) | Hora (hh:mm) | Periodo CRminnoEs | CEMIRNIEs Onibus | Carros | Motos To}al iz
leves pesados Veiculos
19/03 00:35 Noturno 0 2 0 0 1 3
17/03 17:23 Diurno 3 17 1 18 12 51
RV23
19/03 00:10 Noturno 0 5 0 2 0 7
17/03 18:11 Diurno 1 19 1 8 3 32
RV24
18/03 23:34 Noturno 0 0 0 0 0 0
17/03 18:50 Diurno 1 13 0 9 7 30
RV25
18/03 22:58 Noturno 0 7 0 1 1 9
17/03 19:30 Diurno 2 35 2 8 0 47
RV26
18/03 22:10 Noturno 1 5 0 6 0 12
TOTAL DE VEICULOS NO PERIODO DIURNO 118 439 52 1084 301 2365
TOTAL DE VEICULOS NO PERIODO NOTURNO 25 109 22 163 52

6.1.8.4 Ruidos

6.1.8.4.1 Configuracéo do Instrumento

Foram utilizados os equipamentos abaixo, os quais estdo em conformidade com as normas IEC
60651, IEC 60.804, IEC 61260 e IEC 60.942 Todos os equipamentos possuem certificados de
calibragéo emitidos pela Rede Brasileira de Calibragdo (RBC).

Tabela 30 - Equipamentos utilizados durante a medigéo.

Descricao Fabricante Modelo Num. Serie | Data Certificado
Medidor de nivel sonoro tipo 1 Larson Davis Lxt 2586 29/09/2014
Microfone de campo livre (free-field) PCB 377B02 102043 30/09/2014
Calibrador de Nivel Sonoro Larson Davis | CAL200 3231 15/01/2015

A cadeia de medicédo de pressado sonora (microfone — pré-amplificador — medidor) foi verificada

com o calibrador acustico ajustado em 114,0 dB, antes e apds a campanha de medigé&o.

Tabela 31 - Tabela de calibracéo

Data Hora Nivel dB

Pré-calibracéo 16/03/2015 09:24 114,0
Pés -calibragao 16/03/2015 19:43 114,1

Desvio - - 0,1
Pré-calibracéo 17/03/2015 08:30 114,0
Pés -calibragao 17/03/2015 19:42 113,8

Desvio - - -0,2
Pré-calibracéo 18/03/2015 22:08 114,0
Pés -calibragao 19/03/2015 06:21 113,8

Desvio - - -0,2
Pré-calibracéo 19/03/2015 21:56 114,0
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Data Hora Nivel dB
Pés -calibracéo 20/03/2015 05:06 114,0
Desvio - - 0,0

6.1.8.4.2 Procedimento de Medicéao

O procedimento adotado para a campanha de medicdo reportada neste relatério segue as
diretrizes gerais contidas na norma NBR 10151.

Configuracéo do equipamento:
e Circuito de resposta: Fast;
e Circuito de compensacao RMS: Curva A;
e Circuito de compensacao PICO: Curva C.

e Durante todas as medicbes, o microfone permaneceu protegido pelo barravento
(windscreen), uma espuma especial, que protege contra rajadas de vento, que poderiam

causar distor¢des nos valores medidos.

e O microfone ficou posicionado a 1,20 m do solo e afastado a pelo menos 1,5 m do limite

da rodovia.

e A medicao teve duracao de até 15 minutos.

6.1.8.4.3 Resultados das Medic¢des

Os valores apresentados neste item representam os niveis de ruido proveniente do transito de
veiculos na rodovia e estes veiculos estdo classificados como veiculos de passeio, caminhdes
leves, caminhdes pesados, 6nibus rodoviarios e motos. Outros ruidos oriundos do ambiente

também foram captados.

Os niveis de pressdo sonora sdo expressos em dB(A) e arredondados para o inteiro mais
proximo. O Laeq € 0 Nivel de presséo sonora equivalente, que é o nivel de pressdo sonora médio
captado, o Lmax é o nivel de pressédo sonora maximo medido durante a medicéo, o L90 é o dado
estatistico (os niveis de ruido observados excedem o L90 em 90% do tempo) e os “Ruidos

observados” referem-se aos eventos sonoros que foram perceptiveis durante as medicoes.
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6.1.8.4.4 Medicbes no Periodo Diurno
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As medicdes do periodo diurno estédo dispostas na Tabela 32, que traz a identificacdo do ponto

(sentido Além Paraiba/MG — Divisa Alegre/MG), a data e horario da medicao, 0 Laeq, 0 LMax e o

L90, assim como a origem dos ruidos que foram observados durante as medicdes.

Tabela 32 - Ruido da fonte periodo diurno.

Ponto Data Hora Duragao Laeq Lmax L90 Ruidos observados
(dd/mm) | (hh:mm) | (hh:mm) dB(A) dB(A) dB(A)
RVO1 16/03/15 09:38 00:10 76 94 53 Veiculos (BR-116) + passaros
RV02 16/03/15 10:03 00:10 76 94 41 Veiculos (BR-116) + passaros + galo + cavalos
RVO03 16/03/15 11:16 00:10 75 92 50 Veiculos (BR-116) + conversas + sino ao longe
RVO4 16/03/15 11:54 00:10 73 92 55 Veiculos (BR-116) + passagem de trator com
cacamba batendo
RVOS 16/03/15 12:22 00:10 75 93 16 Veiculos (BR.—116) + con’versas + pessoa
capinando + passaros
RV06 16/03/15 14:11 00:10 73 95 54 Veiculos (BR-116) + buzina
RVO7 16/03/15 15:24 00:10 75 93 52 Veiculos (BR-116) + passaros + conversas + cdes
ao longe
RVOS 16/03/15 16:16 00:10 77 94 51 Veiculos (BR-116) + mNusma + vento na
vegetacdo
RVO9 | 16/03/15 | 16:40 00:10 75 94 52 Veiculos (BR-116) + buzina + vento na
vegetacdo + passaros
p i T frei T
RVIO | 16/03/15 | 17:46 00:08 73 89 59 Veiculos (BR-116) + freio de caminh3o
conversas + pdassaros
RV11 16/03/15 19:00 00:10 70 90 55 Veiculos (BR-116) + mu5|.c:?1 + conversas +
passagem de bicicleta
RV12 16/03/15 19:30 00:10 74 99 61 Veiculos (BR-116) + sirene de ré + conversas
Veiculos (BR-116) + alivio de ar de caminhao
RV13 17/03/15 08:34 00:10 70 85 61 (freio) + motor de caminhdo ligado + conversas
+ pessoa varrendo a rua
RV14 17/03/15 09:41 00:10 75 97 54 Veiculos (BR-116).+aI|V|,o de ar de caminhao
(freio) + passaros
RV1S 17/03/15 10:34 00:10 73 86 64 Veiculos (BR-116).+aI|V|o d.e ar de caminhdo
(freio) + buzina
RV16 17/03/15 11:16 00:10 72 91 51 Veiculos (BR-116) + conversas + passaros
RV17 | 17/03/15 | 12:00 00:10 75 104 48 veiculos (BR-116) + buzina + vento na.
vegetacdo + alivio de ar de caminhao (freio)
RV1S 17/03/15 12:52 00:10 73 87 64 VelculosSBB—lls) +.buzma + alivio de ar de
6nibus (freio) + conversas
RV19 17/03/15 14:25 00:10 77 103 54 Velculos(BRt116)+IaI!V|o de,ar de caminhdo
(freio) + musica + passaros
RV20 17/03/15 15:26 00:10 71 38 57 Velculos'(BR-116) + buzma} + ruido proveniente
de instrumento musical + conversas
RV21 | 17/03/15 | 1545 00:10 72 90 55 | Veiculos (BR-116) + conversas + alivio de ar de
caminhdo (freio) + maquinas de oficina + buzina
RV22 17/03/15 16:36 00:10 74 94 55 VelculosA(BB—116)+fre|o de camlnhaoT5|rene
(ambulancia) + conversas + buzina + passaros
RV23 17/03/15 17:23 00:10 72 89 57 Veiculos (BR-116) + buzina + parafusadeira
Veiculos (BR-116) + buzina + insetos + cdes +
RV24 17/03/15 18:11 00:10 72 93 51

criangas + musica

Diagndstico Meio Fisico
Estudo de Impacto Ambiental BR-116/MG

6.1-316




/ sfe
QT

6.1.8.4.5 Medi¢bes no Periodo Noturno

As medic¢des do periodo diurno estao dispostas na Tabela 33.

Tabela 33 - Ruido da fonte periodo noturno.

=i

Ponto Data Hora Duracao Laeq Lmax L90 Ruidos observados
(dd/mm) | (hh:mm) | (hh:mm) | dB(A) dB(A) | dB(A)

RVO1 20/03/15 04:59 00:06 74 94 53 Veiculos (BR-116) + insetos
RVO02 20/03/15 04:41 00:06 69 91 39 Veiculos (BR-116) + insetos + galo
RV03 20/03/15 04:03 00:06 67 92 37 Veiculo (BR-116) + galo + insetos
wor [aooyis | osss | oons | e | w | s | B e dari ek
RVO05 20/03/15 03:13 00:06 69 89 42 Veiculos (BR-116) + insetos
RV06 20/03/15 02:29 00:06 65 85 36 Veiculos (BR-116) + insetos

Veiculos (BR-116) + insetos + ruido proveniente de
RV0O7 20/03/15 01:49 00:06 69 87 38 | queda de algum objeto + batida de porta de carro +

cdes

RV08 20/03/15 01:31 00:06 69 90 47 Veiculos (BR-116) + insetos
RV09 20/03/15 01:00 00:06 70 91 40 Veiculos (BR-116) + conversas + insetos
wio [ aoas | ooor | woos | e | w | w | el ERLES o fabende o
RVI1 | 19/03/15 | 23:21 00:06 65 86 46 | Veiculos (BR'lvﬁ)t; i:sjsgztizgzndo (escola) +
RV12 19/03/15 23:05 00:06 68 84 56 Veiculos (BR-116) + vento na vegetagdo
RV13 19/03/15 22:00 00:06 67 86 50 Veiculos (BR-116) + buzina + conversa
RV14 19/03/15 06:12 00:08 71 90 53 Veiculos (BR-116) + passaros
RV15 19/03/15 05:48 00:06 73 94 58 Veiculos (BR-116) + buzina + péssaros
RV16 19/03/15 05:21 00:06 74 95 56 Veiculos (BR-116) + galo + pdssaros + conversas
RV17 19/03/15 04:36 00:06 71 88 46 Veiculos (BR-116) + cdes
RV18 19/03/15 03:15 00:06 69 88 42 Veiculos (BR-116) + conversas
RV19 19/03/15 02:27 00:06 67 88 36 Veiculos (BR-116) + cdes + insetos
RV20 19/03/15 01:53 00:06 68 83 46 Veiculos (BR-116) + c3es
RV21 19/03/15 01:25 00:06 68 88 41 Veiculos (BR-116) + buzina + cdes + galo
RV22 19/03/15 00:35 00:06 65 88 40 Veiculos (BR-l16)++g?ili\;iso+d;:;tcci)i caminh3o (freio)
RV23 19/03/15 00:10 00:06 74 97 42 Veiculos (BR-116) + buzina + insetos
RV24 18/03/15 23:34 00:06 44 61 34 C3es + insetos + vento na vegetacdo
RV25 | 18/03/15 | 22:58 00:06 78 105 5o | Veiculos (BR'lci?rzi;:;:g;;uk’I;t\i‘i? na lataria do
RV26 18/03/15 22:10 00:06 74 100 43 Veiculos (BR-116) + buzina + vento na vegetacdo

6.1.8.4.6 Conclusao

O estudo teve como objetivo principal caracterizar os niveis de pressdo sonora na atualidade da
BR-116/MG no trecho de Além Paraiba/Mg a Divisa Alegre/MG antes da duplica¢éo do trecho. O

Lage medido, tanto no periodo diurno quanto noturno néo é obedecido de acordo com o estipulado

pela NBR 10.151/2000. A uUnica medicao que esteve com o limite abaixo do valor da norma foi o
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ponto 24 no periodo noturno, fato este devido durante a medi¢cdo ndo ter ocorrido o trafego de

veiculos e sim apenas o som ambiente (Tabela 35).

Tabela 34 - Tabela de limites de acordo com a norma NBR 101.51/2000

Tipos de areas Diurno Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocacg&o comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocagao recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60
Fonte: NBR 101.51/2000
Tabela 35 - Resultados das medi¢des de ruidos
Ponto Periodo |Ruido ambiente dB(A) | Nivel admissivel dB(A) | Condicdo dB(A) | NCA dB(A)
Diurno 76 50 Acima 76
o Noturno 74 45 Acima 74
Diurno 76 50 Acima 76
0 Noturno 69 45 Acima 69
Diurno 75 55 Acima 75
o Noturno 67 50 Acima 67
Diurno 73 55 Acima 73
o4 Noturno 65 50 Acima 65
Diurno 75 50 Acima 75
o Noturno 69 45 Acima 69
Diurno 73 50 Acima 73
00 Noturno 65 45 Acima 65
Diurno 75 55 Acima 75
o Noturno 69 50 Acima 69
Diurno 77 55 Acima 77
o8 Noturno 69 50 Acima 69
Diurno 75 50 Acima 75
o9 Noturno 70 45 Acima 70
Diurno 73 50 Acima 73
10 Noturno 64 45 Acima 64
Diurno 70 55 Acima 70
1 Noturno 65 50 Acima 65
Diurno 74 55 Acima 74
12 Noturno 68 50 Acima 68
13 Diurno 70 55 Acima 70
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Ponto Periodo |Ruido ambiente dB(A) | Nivel admissivel dB(A) | Condicdo dB(A) |NCA dB(A)
Noturno 67 50 Acima 67
Diurno 75 55 Acima 75
1 Noturno 71 50 Acima 71
Diurno 73 50 Acima 73
o Noturno 73 45 Acima 73
Diurno 72 50 Acima 72
16 Noturno 74 45 Acima 74
Diurno 75 50 Acima 75
o Noturno 71 45 Acima 71
Diurno 73 50 Acima 73
18 Noturno 69 45 Acima 69
Diurno 77 50 Acima 77
9 Noturno 67 45 Acima 67
Diurno 71 50 Acima 71
20 Noturno 68 45 Acima 68
Diurno 72 50 Acima 72
21 Noturno 68 45 Acima 68
Diurno 74 50 Acima 74
2 Noturno 65 45 Acima 65
Diurno 72 50 Acima 72
23 Noturno 74 45 Acima 74
Diurno 72 50 Acima 72
24 Noturno 44 45 Abaixo 45
Diurno 72 50 Acima 72
2 Noturno 78 45 Acima 78
Diurno 75 50 Acima 75
26 Noturno 74 45 Acima 74
6.1.8.5 Vibragdes
6.1.8.5.1 Descricéo do Instrumento e Configuracdo do Medidor
A descri¢cdo do equipamento e sua data de calibracdo segue o descrito na Tabela 36.
Tabela 36 - Configurac&o do equipamento
Descricéo Fabricante Modelo Num. Série Calibracéo
Medidor de vibragéo Larson Davis HVM-100 01001 30/01/14
Acelerdbmetro triaxial Dytran 3093M8 00716 19/05/14
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A configuragdo do medidor esta disposta na Tabela 37.

Tabela 37- Configuracdo do medidor acelerémetro

=i

Eixo X Eixo Y Eixo Z
Fator de Soma 1,0 1,0 1,0
Ponderacao WB WB WB
Sensibilidade 99,75 mV/g 96,90 mV/g 99,70 mV/g
Ganho 40 dB 40 dB 40 dB
Taxa de amostragem lento (Slow) — 1s

6.1.8.5.2 Procedimento de Medigcdo

A execugdo das medigcbes de vibragdes seguiu a Norma Internacional 1SO 2631-2:2003 —

“Mechanical vibration and shock — Evaluation of human exposure to whole-body vibration — Part 2:

Vibration in buildings”.

As medicdes de vibracdo deveriam ser executas a 5m do eixo central da via e a 10m e 12m do

eixo principal da via. Essa medicdo em varias distancias do eixo da rodovia foi possivel apenas

nos pontos 02, 06, 07, 09, 10, 13, 14, 19, 22 e 26. Nos demais pontos ndo havia pavimentagcao ou

um local adequado para fixagdo do acelerébmetro, como pode ser visualizado nas fotos em anexo,

nao sendo possivel dessa forma, medir a 10m e 12m do eixo principal da via.

6.1.8.5.3 Medi¢des no Periodo Diurno

As medic¢6es do periodo diurno estéo dispostas na Tabela 38, que traz a identificagdo do ponto, a

data, horério, duracdo, sentido do fluxo dos veiculos, medicdo dos eixos do acelerbmetro, o

somatorio e a descri¢éo das fontes de vibracado que foram observados durante as medices.

Tabela 38 - Resultados das medi¢8es no periodo diurno

Ponto Data Horario | Duracso Sentido indice Eixo X Eixo Y Eixo Z SUM Descricéo
& do fluxo m/s?2 m/s?2 m/s2 m/s?2 das Fontes
Aeq 0,009 0,004 0,015 0,018
Amax 0,030 0,014 0,051 0,054
RVO01 | 16/03/15 09:38 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,054 0,019 0,097 0,097
Amin 0,001 0,001 0,003 0,006
Aeq 0,004 0,002 0,009 0,010
Amax 0,016 0,007 0,024 0,025
RV02 | 16/03/15 10:03 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,030 0,015 0,041 0,041
Amin 0,001 0,001 0,002 0,002
Aeq 0,003 0,001 0,004 0,005
RV02 Amax 0,012 0,003 0,012 0,014
16/03/15 10:16 00:10 Norte Veiculos
10m Amp 0,019 0,006 0,020 0,022
Amin 0,001 0,000 0,001 0,002
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s ~ Sentido | . Eixo X Eixo Y Eixo Z SUM Descrigao
Ponto Data Horario | Duracéo do fluxo Indice . m/s2 m/s? m/s2 | das Fontes
Aeq 0,002 0,001 0,006 0,006
RV02 Améax | 0,006 0,004 0,019 0,019
16/03/15 10:29 00:10 Norte Veiculos
12m Amp 0,011 0,008 0,032 0,031
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,027 0,048 0,009 0,055
Amax 0,078 0,165 0,030 0,171
RV03 | 16/03/15 11:16 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,126 0,251 0,035 0,252
Amin 0,004 0,005 0,001 0,014
Aeq 0,007 0,003 0,023 0,025
Amax 0,019 0,010 0,121 0,122
RVO04 | 16/03/15 11:54 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,034 0,015 0,193 0,194
Amin 0,001 0,001 0,003 0,004
Aeq 0,007 0,004 0,014 0,016
Amax 0,037 0,065 0,071 0,077
RVO05 | 16/03/15 12:22 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,056 0,206 0,122 0,205
Amin 0,001 0,001 0,003 0,004
Aeq 0,027 0,076 0,010 0,081
Amax 0,079 0,192 0,040 0,200
RV06 | 16/03/15 14:11 00:10 Sul Veiculos
Amp 0,122 0,319 0,059 0,326
Amin 0,003 0,016 0,001 0,019
Aeq 0,007 0,003 0,022 0,023
RV06 Amax | 0,023 0,014 0,078 0,079 )
30/12/99 00:00 00:00 Sul Veiculos
10m Amp 0,037 0,023 0,126 0,126
Amin 0,002 0,001 0,004 0,005
Aeq 0,007 0,002 0,019 0,020
RVO06 Amax 0,022 0,006 0,069 0,069 ;
16/03/15 14:34 00:10 Sul Veiculos
12m Amp 0,036 0,013 0,129 0,129
Amin 0,001 0,001 0,004 0,006
Aeq 0,003 0,002 0,022 0,022
Amax 0,008 0,009 0,242 0,241
RV07 | 16/03/15 15:24 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,018 0,021 0,501 0,499
Amin 0,001 0,001 0,002 0,002
Aeq 0,004 0,002 0,008 0,009
RVO7 Amax 0,013 0,009 0,022 0,022
16/03/15 15:37 00:10 Norte Veiculos
10m Amp 0,023 0,016 0,044 0,043
Amin 0,001 0,001 0,002 0,002
Aeq 0,003 0,001 0,007 0,008
RVO7 Améx | 0,009 0,004 0,018 0,018 )
16/03/15 15:48 00:10 Norte Veiculos
12m Amp 0,023 0,015 0,036 0,036
Amin 0,001 0,001 0,002 0,003
Aeq 0,013 0,030 0,003 0,033
Amax 0,041 0,081 0,009 0,089
RV08 | 16/03/15 16:16 00:08 Norte Veiculos
Amp 0,069 0,127 0,019 0,129
Amin 0,004 0,005 0,001 0,010
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s ~ Sentido | . Eixo X Eixo Y Eixo Z SUM Descrigao
Ponto Data Horario | Duracéo do fluxo Indice . m/s2 m/s? m/s2 | das Fontes
Aeq 0,005 0,002 0,019 0,020
Amax 0,013 0,005 0,050 0,051
RV09 | 16/03/15 16:40 00:08 Norte Veiculos
Amp 0,031 0,013 0,098 0,100
Amin 0,002 0,001 0,004 0,005
Aeq 0,003 0,002 0,019 0,019
RV09 Amax 0,009 0,006 0,061 0,061 i
16/03/15 16:50 00:08 Norte Veiculos
10m Amp 0,025 0,026 0,121 0,121
Amin 0,001 0,001 0,005 0,005
Aeq 0,003 0,001 0,007 0,008
RV09 Amax 0,011 0,005 0,022 0,022 )
30/12/99 00:00 00:00 Norte Veiculos
12m Amp 0,025 0,016 0,036 0,035
Amin 0,001 0,001 0,002 0,002
Aeq 0,006 0,013 0,002 0,015
Amax 0,015 0,034 0,004 0,036
RV10 | 30/12/99 17:46 00:08 Norte Veiculos
Amp 0,023 0,054 0,011 0,054
Amin 0,001 0,001 0,001 0,004
Aeq 0,003 0,001 0,005 0,006
RV10 Amax 0,012 0,003 0,020 0,021 )
30/12/99 17:58 00:06 Norte Veiculos
10m Amp 0,021 0,008 0,031 0,032
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,002 0,001 0,003 0,003
RV10 Amax | 0,005 0,002 0,008 0,009 )
16/03/15 18:05 00:06 Norte Veiculos
12m Amp 0,008 0,004 0,015 0,015
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,004 0,011 0,002 0,012
Amax 0,017 0,035 0,006 0,035
RV11 | 16/03/15 19:01 00:08 Norte Veiculos
Amp 0,032 0,059 0,018 0,059
Amin 0,001 0,002 0,001 0,003
Aeq 0,004 0,008 0,002 0,009
Amax 0,017 0,035 0,004 0,037
RV12 | 16/03/15 19:30 00:08 Norte Veiculos
Amp 0,030 0,068 0,008 0,068
Amin 0,001 0,002 0,001 0,003
Aeq 0,010 0,031 0,002 0,032
Amax 0,035 0,093 0,009 0,093
RV13 | 17/03/15 08:35 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,058 0,144 0,012 0,143
Amin 0,002 0,002 0,001 0,006
Aeq 0,006 0,002 0,011 0,012
RV13 Améax | 0,021 0,007 0,033 0,035 )
17/03/15 08:46 00:08 Norte Veiculos
10m Amp 0,037 0,016 0,051 0,053
Amin 0,001 0,001 0,003 0,004
Aeq 0,007 0,002 0,018 0,020
RV13 Amax 0,023 0,004 0,058 0,060 )
17/03/15 08:56 00:08 Norte Veiculos
12m Amp 0,051 0,008 0,088 0,089
Amin 0,002 0,001 0,004 0,005
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s ~ Sentido | . Eixo X Eixo Y Eixo Z SUM Descrigao
Ponto Data Horario | Duracéo do fluxo Indice . m/s2 m/s? m/s2 | das Fontes
Aeq 0,018 0,052 0,004 0,055
Amax 0,055 0,164 0,016 0,164
RV14 | 17/03/15 09:41 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,085 0,273 0,030 0,275
Amin 0,002 0,006 0,001 0,007
Aeq 0,008 0,002 0,016 0,018
RV14 Amax 0,025 0,007 0,050 0,050 i
17/03/15 09:53 00:08 Norte Veiculos
10m Amp 0,047 0,011 0,075 0,074
Amin 0,001 0,001 0,004 0,006
Aeq 0,010 0,002 0,019 0,021
RV14 Amax 0,025 0,008 0,078 0,079
17/03/15 10:02 00:08 Norte Veiculos
12m Amp 0,045 0,011 0,119 0,119
Amin 0,002 0,001 0,005 0,007
Aeq 0,028 0,065 0,006 0,071
Amax 0,086 0,189 0,024 0,200
RV15 | 17/03/15 10:35 00:10 Sul Veiculos
Amp 0,154 0,316 0,031 0,320
Amin 0,003 0,005 0,001 0,013
Aeq 0,013 0,004 0,025 0,028
Amax 0,039 0,015 0,093 0,101
RV16 | 17/03/15 11:16 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,067 0,021 0,180 0,185
Amin 0,002 0,001 0,004 0,006
Aeq 0,023 0,054 0,005 0,059
Amax 0,073 0,140 0,023 0,141
RV17 | 17/03/15 12:00 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,121 0,222 0,032 0,224
Amin 0,003 0,005 0,001 0,015
Aeq 0,016 0,034 0,003 0,037
Amax 0,047 0,119 0,012 0,121
RV18 | 17/03/15 12:52 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,081 0,192 0,022 0,193
Amin 0,001 0,004 0,001 0,006
Aeq 0,015 0,041 0,004 0,043
Amax 0,063 0,132 0,013 0,132
RV19 | 17/03/15 14:25 10:00 Norte Veiculos
Amp 0,100 0,203 0,022 0,202
Amin 0,002 0,006 0,001 0,008
Aeq 0,014 0,002 0,031 0,034
RV19 Amax 0,040 0,015 0,083 0,086
17/03/15 14:37 00:08 Norte Veiculos
10m Amp 0,075 0,018 0,149 0,149
Amin 0,002 0,001 0,005 0,007
Aeq 0,012 0,003 0,021 0,024
RV19 Améax | 0,042 0,009 0,087 0,091
17/03/15 14:46 00:08 Norte Veiculos
12m Amp 0,070 0,012 0,140 0,140
Amin 0,001 0,001 0,004 0,005
Aeq 0,031 0,057 0,005 0,065
Amax 0,102 0,166 0,021 0,175
RV20 | 17/03/15 15:26 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,188 0,253 0,027 0,253
Amin 0,002 0,003 0,001 0,007
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s ~ Sentido | . Eixo X Eixo Y Eixo Z SUM Descrigao
Ponto Data Horario | Duracéo do fluxo Indice . m/s2 m/s? m/s2 | das Fontes
Aeq 0,008 0,003 0,013 0,015
Amax 0,085 0,011 0,048 0,086
RV21 | 17/03/15 15:55 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,220 0,017 0,078 0,219
Amin 0,001 0,001 0,003 0,004
Aeq 0,003 0,001 0,006 0,006
Amax 0,018 0,003 0,022 0,028
RVv22 | 17/03/15 16:35 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,035 0,008 0,037 0,047
Amin 0,001 0,001 0,001 0,001
Aeq 0,002 0,004 0,001 0,005
RV22 Amax 0,011 0,013 0,009 0,015
17/03/15 16:46 00:08 Norte Veiculos
10m Amp 0,020 0,024 0,017 0,028
Amin 0,001 0,001 0,001 0,001
Aeq 0,002 0,001 0,002 0,003
RV22 Amax 0,006 0,002 0,007 0,008
17/03/15 16:55 00:08 Norte Veiculos
12m Amp 0,011 0,004 0,013 0,012
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,002 0,001 0,004 0,004
Amax 0,010 0,002 0,020 0,022
RV23 | 17/03/15 17:22 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,016 0,005 0,030 0,030
Amin 0,001 0,001 0,001 0,001
Aeq 0,003 0,001 0,005 0,006
Amax 0,023 0,003 0,040 0,045
RV24 | 17/03/15 18:11 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,038 0,009 0,085 0,089
Amin 0,001 0,000 0,001 0,002
Aeq 0,006 0,017 0,001 0,018
Amax 0,015 0,037 0,004 0,038
RV25 | 17/03/15 18:50 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,025 0,065 0,008 0,065
Amin 0,001 0,002 0,001 0,003
Aeq 0,003 0,016 0,002 0,016
Amax 0,012 0,039 0,004 0,040
RV26 | 17/03/15 19:30 00:10 Norte Veiculos
Amp 0,022 0,073 0,011 0,073
Amin 0,001 0,003 0,001 0,004
Aeq 0,010 0,001 0,006 0,012
RV26 Amax | 0,172 0,003 0,018 0,171 )
17/03/15 19:42 00:08 Norte Veiculos
10m Amp 0,521 0,007 0,037 0,518
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,002 0,001 0,003 0,004
RV26 Améx | 0,009 0,002 0,014 0,014 ;
17/03/15 19:53 00:08 Norte Veiculos
10m Amp 0,023 0,008 0,022 0,022
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
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6.1.8.5.4 Medi¢bes no Periodo Noturno

L

As medicbes do periodo diurno estédo dispostas na Tabela 39, que traz a identificagdo do ponto, a

data, horério, duragdo, sentido do fluxo dos veiculos, medicdo dos eixos do acelerdmetro, o

somatorio e a descri¢do das fontes de vibracao que foram observados durante as medices.

Tabela 39 - Resultados das medi¢des no periodo noturno

. . . . Descricao
- = Sentido P Eixo X Eixo Y Eixo Z SUM
Ponto Data Horario | Duragéo do fluxo Indice m/s2 m/s2 m/s2 m/s2 das

Fontes
Aeq 0,005 0,011 0,002 0,013
Amax 0,023 0,070 0,007 0,073

RVO1 20/03/15 04:59 00:06 Sul Veiculos
Amp 0,034 0,119 0,010 0,120
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,003 0,009 0,002 0,010
Amax 0,012 0,036 0,022 0,041

RV02 20/03/15 04:41 00:06 Norte Veiculos
Amp 0,022 0,078 0,040 0,088
Amin 0,001 0,001 0,000 0,003
Aeq 0,003 0,009 0,002 0,010
Amax 0,011 0,092 0,015 0,093

RVO3 20/03/15 04.03 00:06 Sul Veiculos
Amp 0,021 0,094 0,024 0,096
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,005 0,005 0,001 0,007
Amax 0,011 0,019 0,005 0,021

RVO04 20/03/15 03:36 00:06 Norte Veiculos
Amp 0,018 0,034 0,013 0,033
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,003 0,007 0,001 0,007
Amax 0,010 0,027 0,003 0,027

RVO5 20/03/15 03:13 00:06 Norte Veiculos
Amp 0,017 0,042 0,006 0,042
Amin 0,001 0,001 0,000 0,002
Aeq 0,004 0,005 0,001 0,007
Amax 0,012 0,031 0,004 0,031

RV06 20/03/15 02:29 00:06 Sul Veiculos
Amp 0,018 0,038 0,007 0,039
Amin 0,002 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,005 0,013 0,001 0,014
Amax 0,051 0,156 0,003 0,155

RV06 10 20/03/15 02:37 00:06 Sul Veiculos
m Amp 0,174 0,404 0,009 0,403
Amin 0,001 0,001 0,001 0,001
Aeq 0,005 0,002 0,001 0,006
Amax 0,076 0,011 0,004 0,075

RVO6 12 20/03/15 02:44 00:06 Sul Veiculos
m Amp 0,253 0,023 0,014 0,252
Amin 0,001 0,001 0,001 0,001
Aeq 0,006 0,011 0,002 0,013
Amax 0,014 0,029 0,016 0,030

RVO7 20/03/15 01:49 00:06 Norte Veiculos
Amp 0,026 0,054 0,017 0,055
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
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Ponto Data Horario | Duragéo do fluxo Indice m/s2 m/s2 m/s2 m/s2 das
Fontes
Aeq 0,003 0,005 0,001 0,006
RVO7 10 Amax 0,013 0,017 0,002 0,017 .
20/03/15 01:56 00:04 Norte Veiculos
m Amp 0,032 0,026 0,004 0,032
Amin 0,001 0,002 0,001 0,002
Aeq 0,002 0,003 0,001 0,004
RVO7 12 Amax 0,007 0,007 0,002 0,008
20/03/15 02:01 00:04 Norte Veiculos
m Amp 0,018 0,014 0,004 0,017
Amin 0,001 0,001 0,000 0,002
Aeq 0,004 0,011 0,002 0,012
Amax 0,019 0,039 0,031 0,048
RV08 20/03/15 01:37 00:06 Norte Veiculos
Amp 0,039 0,057 0,061 0,067
Amin 0,000 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,006 0,008 0,002 0,011
Amax 0,018 0,034 0,004 0,035
RV09 20/03/15 01:00 00:06 Norte Veiculos
Amp 0,029 0,061 0,010 0,060
Amin 0,002 0,001 0,001 0,003
Aeq 0,004 0,001 0,014 0,014
Amax 0,012 0,013 0,042 0,044
RV10 20/03/15 00:02 00:06 Norte Veiculos
Amp 0,022 0,016 0,074 0,076
Amin 0,001 0,001 0,003 0,003
Aeq 0,005 0,001 0,004 0,006
RV10 10 Amax 0,027 0,002 0,015 0,028 )
20/03/15 00:11 00:06 Norte Veiculos
m Amp 0,082 0,008 0,025 0,081
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,002 0,001 0,003 0,003
RV10 12 Amax 0,019 0,002 0,009 0,019
20/03/15 00:18 00:08 Norte Veiculos
m Amp 0,058 0,006 0,013 0,057
Amin 0,001 0,001 0,001 0,001
Aeq 0,006 0,009 0,001 0,011
Amax 0,014 0,034 0,004 0,034
RV11 20/03/15 23:20 00:06 Norte Veiculos
Amp 0,025 0,054 0,008 0,054
Amin 0,001 0,002 0,001 0,003
Aeq 0,003 0,007 0,001 0,008
Amax 0,008 0,043 0,007 0,044
RV12 20/03/15 23:05 00:06 Sul Veiculos
Amp 0,014 0,051 0,009 0,051
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,004 0,009 0,001 0,010
Amax 0,014 0,040 0,003 0,040
RV13 20/03/15 22:00 00:06 Sul Veiculos
Amp 0,024 0,061 0,006 0,061
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,007 0,001 0,005 0,009
RVlr: 10 20/03/15 22:08 00:06 Sul Amax 0,097 0,002 0,019 0,097 Veiculos
Amp 0,310 0,008 0,034 0,309
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Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,002 0,001 0,003 0,004
RV13 12 Amax 0,005 0,002 0,012 0,013
20/03/15 22:15 00:06 Sul Veiculos
m Amp 0,009 0,004 0,023 0,023
Amin 0,001 0,000 0,001 0,001
Aeq 0,006 0,002 0,009 0,011
Amax 0,018 0,005 0,028 0,029
RV14 19/03/15 06:12 00:08 Norte Veiculos
Amp 0,027 0,013 0,048 0,047
Amin 0,001 0,001 0,001 0,003
Aeq 0,013 0,001 0,005 0,014
RV14 10 Amax 0,204 0,004 0,016 0,203
19/03/15 06:22 00:08 Norte Veiculos
m Amp 0,588 0,007 0,031 0,587
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,002 0,001 0,005 0,006
RV14 12 Amax 0,010 0,002 0,013 0,013 .
19/03/15 06:30 00:08 Norte Veiculos
m Amp 0,024 0,005 0,025 0,026
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,004 0,006 0,002 0,007
Amax 0,012 0,022 0,033 0,036
RV15 19/03/15 05:48 00:06 Norte Veiculos
Amp 0,028 0,034 0,047 0,058
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,004 0,009 0,001 0,010
Amax 0,014 0,030 0,004 0,030
RV16 19/03/15 05:21 00:06 Sul Veiculos
Amp 0,024 0,052 0,008 0,052
Amin 0,001 0,001 0,001 0,003
Aeq 0,005 0,012 0,002 0,013
Amax 0,032 0,050 0,005 0,054
RV17 19/03/15 04:36 00:06 Sul Veiculos
Amp 0,049 0,076 0,010 0,077
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,003 0,004 0,001 0,005
Amax 0,009 0,014 0,003 0,014
RV18 19/03/15 03:15 00:07 Sul Veiculos
Amp 0,016 0,022 0,008 0,022
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,003 0,006 0,001 0,006
Amax 0,007 0,017 0,005 0,017
RV19 19/03/15 02:27 00:06 Sul Veiculos
Amp 0,012 0,027 0,008 0,027
Amin 0,001 0,001 0,001 0,001
Aeq 0,003 0,001 0,003 0,005
Amax 0,035 0,009 0,014 0,035
RV1910 19/03/15 02:36 00:06 Sul Veiculos
m Amp 0,083 0,012 0,023 0,082
Amin 0,001 0,001 0,001 0,001
Ae 0,001 0,001 0,001 0,002
RV1S 12 19/03/15 02:42 00:06 Sul q Veiculos
m Amax 0,002 0,001 0,003 0,003
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Ponto Data Horario | Duragéo do fluxo Indice m/s2 m/s2 m/s2 m/s2 Fdas
ontes
Amp 0,004 0,004 0,006 0,006
Amin 0,000 0,000 0,001 0,001
Aeq 0,004 0,006 0,001 0,007
Amax 0,016 0,023 0,003 0,025
RV20 19/03/15 01:53 00:06 Norte Veiculos
Amp 0,029 0,042 0,012 0,042
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,005 0,013 0,002 0,014
Amax 0,019 0,063 0,006 0,063
RV21 19/03/15 01:25 00:06 Sul Veiculos
Amp 0,040 0,089 0,020 0,089
Amin 0,001 0,001 0,001 0,003
Aeq 0,004 0,003 0,001 0,005
Amax 0,011 0,017 0,003 0,018
RV22 19/03/15 00:35 00:06 Norte Veiculos
Amp 0,018 0,025 0,005 0,027
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,018 0,004 0,004 0,018
RV22 10 Améx 0,234 0,010 0,010 0,233
19/03/15 00:45 00:06 Norte Veiculos
m Amp 0,436 0,017 0,017 0,433
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,001 0,003 0,002 0,003
RV22 Améx 0,004 0,009 0,005 0,005 )
19/03/15 00:51 00:06 Norte Veiculos
12m Amp 0,007 0,001 0,010 0,010
Amin 0,001 0,001 0,001 0,001
Aeq 0,004 0,009 0,001 0,010
Amax 0,017 0,025 0,003 0,026
RV23 19/03/15 00:11 00:06 Sul Veiculos
Amp 0,035 0,039 0,007 0,039
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002
Aeq 0,004 0,012 0,001 0,013
Amax 0,010 0,032 0,010 0,032
RV24 19/03/15 23:34 00:06 Sul Veiculos
Amp 0,019 0,056 0,016 0,055
Amin 0,001 0,002 0,001 0,002
Aeq 0,004 0,013 0,003 0,014
Amax 0,015 0,118 0,041 0,125
RV25 19/03/15 22:58 00:06 Norte Veiculos
Amp 0,024 0,172 0,081 0,189
Amin 0,001 0,001 0,001 0,003
Aeq 0,020 0,037 0,003 0,042
Amax 0,277 0,470 0,027 0,538
RV26 19/03/15 22:11 00:06 Sul Veiculos
Amp 0,497 0,958 0,049 1,010
Amin 0,001 0,002 0,001 0,004
Aeq 0,005 0,004 0,010 0,012
Amax 0,013 0,060 0,039 0,071
RV26 10 19/03/15 22:18 00:06 Sul Veiculos
m Amp 0,027 0,097 0,068 0,114
Amin 0,001 0,001 0,002 0,003
RvV26 12 | 19/03/15 22:24 00:06 Sul Aeq 0,002 0,001 0,004 0,005 Veiculos
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Ponto Data Horario | Duragéo do fluxo Indice m/s2 m/s2 m/s2 m/s2 das
Fontes
m Amax 0,007 0,003 0,018 0,018
Amp 0,018 0,011 0,029 0,029
Amin 0,001 0,001 0,001 0,002

6.1.8.5.5 Limites de Referéncia

Os valores aceitaveis de vibracdo para o conforto depende de muitos fatores de cada aplicacao.
Consequentemente, um limite de conforto para os ocupantes de edificios ndo é definido nas
normas internacionais 1SO 2631-1 e ISO 2631-2. Ao invés disso, a nhorma internacional ISO 2631-
1 apresenta em seu Anexo C, indicagbes aproximadas de reacdes provaveis as varias magnitudes

para conforto de valores totais da vibragcdo no transporte publico.

A Tabela 40 extraida da norma, reproduz as indicagdes aproximadas de reacdes provaveis as

varias magnitudes para conforto de valores totais da vibragdo no transporte publico

Tabela 40 - Reproducéo da norma ISO 2631-1

Valor de Referéncia (m/s?) Percepcéo de Conforto

Menor que 0,315 Nao desconfortavel

Entre 0,315 e 0,63 Pouco desconfortavel

Entre 0,63 e 1,0 Ligeiramente Desconfortavel

Entre 1,0e 1,6 Desconfortavel

Entre 1,6 e 2,0 Muito desconfortavel

Maior que 2,0 Extremamente Desconfortavel

A norma internacional ISO 2631-1:1997, Anexo C informa que 50% das pessoas com alta
sensibilidade s6 conseguem detectar a vibragdo no eixo vertical com magnitude de pico de 0,015
m/s2.

Existe uma grande variacdo entre os individuos e suas capacidades de perceber a vibracao,
enquanto o ponto inicial de percep¢do médio € aproximadamente 0,015 m/s?, esse limite pode se

estender de 0,010 m/s2 até 0,020 m/s2 de pico, aproximadamente.

6.1.8.5.6 Resultados

Este item apresenta os resultados das medi¢Bes de vibracdo realizada na &rea onde a via sera
duplicada, conforme recomendacfes da norma internacional 1SO 2631-2:2003. A Tabela 41
apresenta os resultados da vibracdo medidos nos periodos diurno e noturno. A avaliagdo consiste
na comparacao entre os valores medidos em cada ponto de medicao e os niveis de vibracdo para

conforto em ocupantes de transporte publico, sendo informado a condicdo de conforto.
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Tabela 41 - Avaliacéo da vibracdo nos periodos diurno e noturno.

Pont Limite de conforto Aeq (m/s2) Condicao Aeq (m/s2) Condicéo
onto
(m/s2) Diurno Diurno Noturno Noturno
Nao Nao
RV0O1 0,315 0,018 0,013
Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV02 0,315 0,010 0,010
Desconfortavel Desconfortavel
RVO02 -10 Nao Nao
0,315 0,005 -
m Desconfortavel Desconfortavel
RVO02 - Nao Nao
0,315 0,006 -
12m Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RVO03 0,315 0,055 0,010
Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV04 0,315 0,025 0,007
Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV05 0,315 0,016 0,007
Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV06 0,315 0,081 0,007
Desconfortavel Desconfortavel
RVO06 -10 Nao Nao
0,315 0,023 0,014
m Desconfortavel Desconfortavel
RVO06 -12 Nao Nao
0,315 0,020 0,006
m Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RVO7 0,315 0,022 0,013
Desconfortavel Desconfortavel
RV07 -10 Nao Nao
0,315 0,009 0,006
m Desconfortavel Desconfortavel
RVO07 -12 Nao Nao
0,315 0,008 0,004
m Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV08 0,315 0,033 0,012
Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV09 0,315 0,020 0,011
Desconfortavel Desconfortavel
RVO09 -10 Nao Nao
0,315 0,019 -
m Desconfortavel Desconfortavel
RVO09 -12 Nao Nao
0,315 0,008 -
m Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV10 0,315 0,015 0,014
Desconfortavel Desconfortavel
RV10 -10 0,315 0,006 Nao 0,006 Nao
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Pont Limite de conforto Aeq (m/s2) Condicao Aeq (m/s2) Condicao
onto
(m/s2) Diurno Diurno Noturno Noturno
m Desconfortavel Desconfortavel
RV10 -12 N&ao N&o
0,315 0,003 0,003
m Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV11 0,315 0,012 0,011
Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV12 0,315 0,009 0,008
Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV13 0,315 0,032 0,010
Desconfortavel Desconfortavel
RV13 -10 Nao Nao
0,315 0,012 0,009
m Desconfortavel Desconfortavel
RV13 -12 Nao Nao
0,315 0,020 0,004
m Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV14 0,315 0,055 0,011
Desconfortavel Desconfortavel
RV14 -10 N&o N&o
0,315 0,018 0,014
m Desconfortavel Desconfortavel
RV14 -12 N&o N&o
0,315 0,021 0,006
m Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV15 0,315 0,071 0,007
Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV16 0,315 0,028 0,010
Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV17 0,315 0,059 0,013
Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV18 0,315 0,037 0,005
Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV19 0,315 0,043 0,006
Desconfortavel Desconfortavel
RV19 -10 N&o N&o
0,315 0,034 0,005
m Desconfortavel Desconfortavel
RV19 -12 Nao Nao
0,315 0,024 0,002
m Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV20 0,315 0,065 0,007
Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RVvV21 0,315 0,015 0,014
Desconfortavel Desconfortavel
RV22 0,315 0,006 N&o 0,005 N&o
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Pont Limite de conforto Aeq (m/s2) Condicao Aeq (m/s2) Condicao
onto
(m/s2) Diurno Diurno Noturno Noturno
Desconfortavel Desconfortavel
RV22 -10 N&ao N&o
0,315 0,005 0,018
m Desconfortavel Desconfortavel
RVvV22 -12 Nao Nao
0,315 0,003 0,003
m Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV23 0,315 0,004 0,010
Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV24 0,315 0,006 0,013
Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV25 0,315 0,018 0,014
Desconfortavel Desconfortavel
Nao Nao
RV26 0,315 0,016 0,042
Desconfortavel Desconfortavel
RV26 -10 Nao Nao
0,315 0,012 i 0,012 i
m Desconfortavel Desconfortavel
RV26 -12 Nao Nao
0,315 0,004 0,005
m Desconfortavel Desconfortavel

A Tabela 42 apresenta para o local investigado, nos periodos diurno e noturno, a comparagao

entre o Pico de aceleragdo no eixo vertical (Eixo Z) e o limiar de sensibilidade especificado pela
norma ISO 2631-1.

Tabela 42- Avaliacdo da vibracdo de pico no eixo vertical nos periodos diurno e noturno.

Ponto Percepgdo Pico no eixt? vertical C0|:|dig§o Pico no eixo vertical Condicao
Humana (m/sz) (m/s2) Diurno Diurno (m/s2) Noturno Noturno
"ol 0,015 0,097 seﬁzlirk?iﬁddaade 0,010 sé?i?l:l))i(l(i)d(i?:le
RVO2 0,015 0,041 Seﬁz:m ddaade 0,040 se’:z'ir;ﬁddaade
Rl\é)oril- 0,015 0,020 seﬁz:gﬁddaade i i
Rl/zonzq - 0,015 0,032 seﬁz:gﬁddaade i i
rvos 001> 0,035 seﬁzlirk?ila;ddaade 0,024 se/r-:zlirl::ﬁddaade
rvos 0015 0,193 seﬁzlirk?ila;ddaade 0,013 SQZ?I:I));I?d(:?:Ie
Rvos 0015 0122 seﬁzlirk?ila;ddaade 0,006 s;los?tI))i(lci)d(:\?je
rvoe 001> 0,059 seﬁz:g;ddaade 0,007 sgz?t:)i(lci)d:?je
Rl\é)oril- 0,015 0,126 seﬁz:g;ddaade 0,009 sgz?t:)i(lci)d:?je
RVO06 - 0,015 0,129 Acima da 0,014 Abaixo da
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Ponto Percepgao Pico no eixo vertical Condigao Pico no eixo vertical Condigao
Humana (m/sz) (m/s2) Diurno Diurno (m/s2) Noturno Noturno

12m sensibilidade sensibilidade
RVO7 0,015 0,501 seﬁ(s:iig;ddaade 0,017 seﬁzzgﬁddaade
Rl\go;- 0,015 0,044 seﬁzligﬁddaade 0,004 s;t;?t;)i(l?dize
Rlvzo;- 0,015 0,036 seﬁzlirk?iﬁddaade 0,004 seﬁiiat;)i(l?d(:?:le
RV08 0,015 0,015 seﬁzlirk?iﬁddaade 0,061 seﬁ(s:li?iﬁddaade
RV09 0,015 0,098 seﬁzlirk‘:ilé?ddaade 0,010 SQZ?tI))i(I?d(:\Ze
Rl\é)ori- 0,015 0,121 seﬁzligqiﬁddaade i i
R1V20r€:1- 0,015 0,036 seﬁzligqiﬁddaade i i

RV10 0,015 0,011 se:t;?kl))i(l?di?je 0,074 seAnz;Eﬁddaade
Rl\i)lr(;_ 0,015 0,031 seﬁzlirk;r;lziiddaade 0,025 seAnz;Eﬁddaade
Rlvzlr(;_ 0,015 0,015 seﬁzlirl;)r;lziiddaade 0,013 s;bs?t:)i(lci)d(:\?ie
L | oo 0018 sonsibihdade 0.008 senslidade
12 | 0ot 0,008 senaibiage 0.009 sensbldade
Ri13 | oots 0012 senaibidage 0006 sensiidade
R1\i)1r3n- 0,015 0,051 seﬁzzgﬁddaade 0,034 seAn(s:IiE:ﬁddaade
R1V21r3n- 0,015 0,088 seﬁgzg:;ddaade 0,023 seﬁ(s:li:iﬁddaade
Rv14 0,015 0,030 seﬁzligqiﬁddaade 0,048 seﬁzlig:ﬁddaade
Rl\é)lri- 0,015 0,075 seﬁzligqiﬁddaade 0,031 seﬁzlig:ﬁddaade
R1V21:1- 0,015 0,119 seﬁzlirquiﬁddaade 0,025 seﬁglig:ﬁddaade
RV1S> 0,015 0,031 seﬁzzgﬁddaade 0,047 seﬁzli:iﬁddaade
RV16 0,015 0,180 seﬁzzgﬁddaade 0,008 seAr‘Z?tI))i(lci)d(iZe
17 | o0t 0052 sonsibihdade 0010 sonabiage
8 | 001 0022 sonsibitdade 0,008 senabiage
RIS | 001 0022 soncibitdade 0,008 senvbiiade
Rl\é)lr?'l- 0,015 0,145 seﬁzzgﬁddaade 0,023 seﬁzli:iﬁddaade
R1V21r?1- 0,015 0,140 seﬁz:g:ﬁddaade 0,006 SQZ?QTI?d(:\Ze
20 | o0 0027 sonsibitdade 0012 senabiage
Rv21 0,015 0,078 seﬁzlirk?ilai'ddaade 0,020 seﬁ(szlirt:ﬁddaade
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Ponto Percepgao Pico no eixo vertical Condigao Pico no eixo vertical Condigao
Humana (m/sz) (m/s2) Diurno Diurno (m/s2) Noturno Noturno
2z | 0015 0057 soncibitdade 0005 sensbiidade
Rl\é)zri- 0,015 0,017 seﬁzlirt]:ilé?ddaade 0,017 seﬁ(s:li?iﬁddaade
Rlvzzri- 0,015 0,013 seﬁi?t?i(lci)dc;?:le 0,010 s;tgftl)ﬁ?d(:\ze
R2s | oot 0030 sondibitdade 0007 senaibiage
R | 0015 0,085 soncibitdade 0016 sonsbiidade
Rv2s | 0015 0,008 senvbiiiade 0081 sonsbiidade
RV26 0,015 0,011 seAnk;?l:I))i(I(i)diile 0,049 seﬁzli?ilaiddaade
Rl\é)zri- 0,015 0,037 seﬁzligqiﬁddaade 0,068 seﬁ(s:lirt:ﬁddaade
R1V22r?1- 0,015 0,022 seﬁzligqiﬁddaade 0,029 seﬁ(s:lirt:ﬁddaade

6.1.8.5.7 Conclusao

As analises foram realizadas de acordo com a norma ISO 2631-2, que direciona os métodos de
avaliacdo para a norma internacional 1SO 2631-1, cujos estudos de conforto sdo limitados
somente para ocupantes de transporte publico, ndo sendo definidos limites para ocupantes de
edificios. Apesar desta referéncia ndo ser exatamente adequada para analise no que diz respeito
a condigao de conforto nos pontos de medicdo avaliados, € a melhor referéncia técnica disponivel.
Entdo, o que podemos mostrar neste estudo é que se 0s ocupantes das residéncias, hospitais e
escolas e demais pontos de interesse, estivessem expostos aos niveis de vibragdo encontrado
nos pontos avaliados, os mesmos se encontrariam na condicdo “Nao desconfortavel” para o ser

humano.

No entanto, de acordo com a mesma norma (ISO 2631-1) experiéncias demonstram que
ocupantes de edificios séo principais reclamantes de desconforto, quando a magnitude da
vibracdo encontra-se ligeiramente acima dos niveis de percepcdo. Analisando os niveis para
percepcdo, constatamos que alguns valores medidos apresentaram niveis abaixo do limiar de
sensibilidade do ser humano, ou seja, o nivel minimo de vibracdo que o ser humano é capaz de
perceber. Ja em outras medicdes, foi constatado niveis acima do limiar de sensibilidade do ser
humano, que foram causadas pelas atividades intermitentes da regido, como por exemplo, o fluxo

de veiculos e outros acontecimentos da localidade.
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6.1.9 ANEXOS

Anexo | - Mapa com a localizagdo do empreendimento.

Anexo Il — Mapa com a localizacdo de todos os corpos d’agua interceptados, nascentes de areas

hidrologicamente sensiveis.

Anexo Il — Fotos dos pontos de coleta.

Anexo IV — Fichas de campo.

Anexo V — Laudos de Andlise de Qualidade de Aguas.
Anexo VI — Memoria de calculo IQA.

Anexo VII — Mapas de Geomorfologia.

Anexo VII — Mapas de Geologia.

Anexo IX — Mapas Hidrogeologia.

Anexo X — Mapas de Solos.

Anexo XI - Fotos do campo de Ruidos e Vibragdes.
Anexo XII — Mapa com os pontos de localizagcédo dos pontos de medicao de ruidos e vibragdes.
Anexo XlIl — Mapa Titulos Minerarios.

Anexo XIV — Mapa das Cavidades

Anexo XV — Mapa de Distribuicdo das Estacdes Meteorolgicas
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