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5. DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O Diagnéstico Ambiental traz a situacdo ambiental atual das areas de influéncia da pavimentacdo da
BR-135, subtrecho: Manga - Itacarambi, sob os aspectos fisico, biético e socioecondmico.

O Volume 2, aqui apresentado, contém o Diagnostico do Meio Fisico, ja os diagndsticos dos meios biotico e
socioecondmico comp&em os volumes 3 e 4 do EIA, respectivamente.

5.1 Meio Fisico

Este Item apresenta o Diagnostico Ambiental do Meio Fisico da Area Diretamente Afetada (ADA), bem
como das Areas de Influéncia Direta (AID) e Indireta (All) para a implantacdo, pavimentacéo e melhorias da
BR-135 que tem inicio no municipio de Manga, passa por S&o Jodo das Missdes, e finaliza no municipio de
Itacarambi, no norte do Estado de Minas Gerais.

A Area Diretamente Afetada (ADA) compreende a area de uma faixa de 60 metros para cada um dos lados
da rodovia que sera submetida as intervencdes diretas das obras de pavimentagéo e melhorias da rodovia.

A Area de Influéncia Direta (AID) foi definida como a area de uma faixa de 2km para cada um dos lados da
rodovia, que estard sujeita as interferéncias impostas pelas obras e servigos realizados durantes as obras
de pavimentacdo e melhorias da rodovia.

A delimitagdo da AID e da ADA estdo ilustradas na figura 5.1.

A Area de Influéncia Indireta (All) é aquela real ou potencialmente ameacada pelos impactos indiretos,
decorrentes de altera¢des ocorridas na Area de Influéncia Direta (AID).

Para o meio fisico, a All foi considerada como sendo a area das sub-bacias hidrograficas seccionadas pela
rodovia. Sendo assim, definiu-se como All a area das sub-bacias dos afluentes da margem esquerda do rio
Sédo Francisco no trecho entre Manga e Itacarambi, onde se destaca a sub-bacia do rio de Itacarambi,
principal curso de agua da regido (figura 5.2).

5.1.1 Clima
5.1.1.1 Metodologia

O objetivo deste item € apresentar a caracterizagao climatica da regido que abrange os municipios de
Manga, S&o Jodo das Missbes e Itacarambi, onde seréo realizadas as obras de implantacdo, pavimentacao
e melhorias na BR-135.

As atividades referentes aos estudos climatolégicos foram iniciadas pela coleta dos dados climatolégicos
disponiveis, a fim de auxiliar na caracterizagdo climética regional e na avaliagdo do comportamento dos
seus principais elementos.

O clima é uma integracdo das condicBes meteoroldgicas de uma regido para um determinado periodo.
Para a caracterizacdo do clima s&o necessérias extensas e frequentes observagfes do tempo que vao
fundamentar as Normais Climatoldgicas, as quais sdo as médias para o periodo de 30 anos de dados
meteorolégicos.

A caracterizacao climatica da regido de abrangéncia do empreendimento foi realizada com base nos
registros gerenciados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) constantes na publicacdo “Normais
Climatolégicas do INMET (1961-1990) - Departamento Nacional de Meteorologia, Secretaria Nacional de
Irrigagdo - Ministério da Agricultura e Reforma Agraria, Brasilia-DF, 1992”, correspondente ao periodo
1961-1990. Além dos dados constantes nesta publicacdo também utilizou-se para a presente
caracterizacdo, normais climatolégicas disponibilizadas pelo 5° Distrito de Meteorologia (DISME), de Belo
Horizonte, correspondentes ao periodo 1976-1990.

As normais climatol6égicas do periodo 1961-1990 reunem médias mensais e anuais de precipitacado total,
pressao atmosférica média, temperatura média do ar, umidade relativa média do ar, nebulosidade e
insolagdo total, todas elas obtidas a partir das médias mensais e anuais dos valores diarios. Com exce¢ao
da temperatura média do ar, as normais disponibilizadas pelo 5° DISME reinem 0s mesmos parametros
climaticos. Dentre as estacdes disponiveis foram selecionadas as relativas ao vale do rio Sdo Francisco e
algumas estacdes proximas a All do empreendimento para melhor entendimento e identificacdo da
condicao climatica (quadro 5.1 e figura 5.3).
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A figura 5.3 apresenta 0 mapa de localizacdo das estacdes climaticas dos estados de Minas Gerais (MG),
Bahia (BA) e Goias (GO). As altitudes de cada estacdo estao apresentadas no quadro 5.1.
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A Estacédo Climatolégica Regides hidrograficas
Eixo BR-135 igj Atlantico Leste
() Area de Influéncia Direta (AID) | Parana
() Limite Estadual | Sé&o Francisco
Fonte: (C) Avea de Influéncia Indireta (All) - Meio Fisico || Tocantins-Araguaia

Limite Estadual: IBGE
Estacdes Climatologicas: INPE e INMET .
Regides Hidrograficas: Agéncia Nacional de Aguas

Figura 5.3: Estacdes meteoroldgicas selecionadas para caracterizagdo climatica regional
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Quadro 5.1
Altitudes das estacdes climatoldgicas utilizadas na caracterizacéo climatica regional.

e (m

Correntina 586,96
Carinhanha 440,11
Caetité 882,47
Espinosa 569,84
Formosa 912,10
Januéria 473,71
Montes Claros 646,29
Monte Azul 603,63
Posse 825,64

De acordo com os dados disponiveis, foram avaliadas as seguintes variaveis climaticas:

¢ Precipitagdo média mensal;
e Temperatura do ar;

o Pressdo atmosférica;

e Umidade relativa do ar;

e Evaporacéo;

¢ Insolagéo;

¢ Nebulosidade;

e Balango hidrico; e,

¢ Regime dos Ventos.

5.1.1.2 Caracterizagao Climética Regional

As condigfes gerais do tempo meteoroldgico atuante em uma regido estao relacionadas aos mecanismos
de escala global, oriundos da circulagdo geral da atmosfera. Dai, qualquer tentativa de entendimento da
dindmica atmosférica sobre uma area deve iniciar-se com uma visdo mais global, na qual a localidade de
interesse esteja inserida (VIANELLO, R. L. & MAIA, L. F. P. G, 1986). No caso presente, tentou-se
visualizar as caracteristicas dominantes sobre a por¢éo norte de Minas Gerais e circunvizinhancas, a fim de
entender melhor o comportamento climatico na area de estudo.

As configuracdes topogréaficas, as altitudes dominantes, a latitude, a longitude e a continentalidade
associadas ao estado de Minas Gerais sdo também importantes nesta andlise. Pela diversidade desses
fatores, sabe-se que Minas Gerais é caracterizado por grande diversidade de climas, dos midos aos semi-
aridos, dos continentais quentes aos climas amenos montanhosos. Suas altitudes apresentam valores que
oscilam entre 250m a 2.700m, com paisagens vegetais igualmente diversificadas - campos limpos,
contrastando com florestas exuberantes, ao lado de extensas areas cobertas por cerrados e até mesmo
caatingas. Todas essas diversificacdes fisiograficas interagem com a circulacdo atmosférica, justificando a
presenca de microclimas variados (VIANELLO, R. L. & MAIA, L. F. P. G, 1986).

De forma usual, considera-se que os fendmenos naturais apresentam-se com certa estruturacdo nas
variacdes entre localidades vizinhas, desta forma pode-se dizer que as variagdes climéticas apresentam
algum grau de dependéncia espacial e/ou temporal. Nesse sentido, considerando as caracteristicas
altimétricas, geomorfoldgicas, de vegetacdo e a localizacdo as estacdes climatologicas existentes e
apresentadas na figura 5.3, optou-se caracterizar a regido do empreendimento utilizando-se os parametros
climatolégicos das estacdes Carinhanha (BA) e Januaria (MG), localizadas em um raio inferior a 100km da
All. Salienta-se que para a distribuicdo espacial da precipitagdo média no verdo e no inverno foram
consideradas todas as estacfes do quadro 5.1 para interpolacao dos dados pelo método da krigagem. Este
procedimento possibilita a estimativa de valores de variaveis espacialmente distribuidas a partir de valores
adjacentes considerados como interdependentes pelo semivariograma utilizado, o que justifica a
consideracdo da totalidade das estacées.

Segundo Conti (1997) apud IBAMA (2003), no Brasil existem 02 (dois) principais dominios climaticos
(tropical e continental) que sdo constituidos por 06 (seis) tipos de clima, sendo eles: (i) clima equatorial
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Umido, (ii) equatorial semi-imido; (iii) semi-arido; (iv) subtropical; (v) tropical de altitude; e, (vi) tropical;
estes dois Ultimos, predominantes no Estado de Minas Gerais.

Segundo a classificacdo de KOPPEN, o clima da regido € o Tropical Continental e situa-se entre Aw -
Tropical Chuvoso de Savana, podendo ser caracterizado como quente e Seco com inverno seco.

A figura 5.4 apresenta a atuacdo das massas de ar de acordo com as variagfes sazonais climaticas do
Brasil.

Atuagdo das massas de ar no verdo Atuagio das massas de ar no inverno

Area de Estudo

mPa
Figura 5.4: Atuacdo das massas de ar de acordo com as variagdes sazonais.

Fonte: Disponivel em: http://www.anglopiracicaba.com.br/fileupload//siteanglo/dominios.doc.

Para a regido do empreendimento se faz presente a atuagéo das seguintes massas de ar:

e MASSA TROPICAL ATLANTICA (mTa) — quente e Umida, com progressiva perda da umidade por
efeito da continentalidade. Origina-se no Atlantico Sul, junto ao Trépico de Capricérnio, atua
principalmente na faixa litoranea. E uma massa atuante durante grande parte do ano, com correntes
na direcao leste-oeste e de leste a nordeste, responsaveis pela estabilidade atmosférica da regido, a
qual é instabilizada no verao.

e MASSA EQUATORIAL CONTINENTAL (mEc) - Originada na Amazbnia Ocidental, no verdo, em
decorréncia do recuo da Massa Polar Atlantica (mPa) e da elevada temperatura no centro do pais
(baixa pressédo), avanca até o Centro-oeste, 0 Sudeste e parte do Nordeste e Sul, provocando
chuvas de conveccéo ou evaporacdo. E uma massa de ar responsavel pelo aquecimento e aumento
da umidade na regido. No inverno, devido ao avanco da mPa, sua ac¢éo fica restrita a sua area de
origem;

e MASSA POLAR ATLANTICA (mPa) — fria e Gmida. Originaria da regido sub-Antartida (préximo a
Patagbnia Argentina), no verdo tem influéncia discreta nos tipos de tempo, podendo resultar em
chuvas frontais no sul/sudeste. Entretanto, no inverno sua influéncia é significativa, se subdividindo
em trés ramifica¢des, sendo que na &rea de interesse da BR-135 em Minas Gerais, considera-se seu
deslocamento pelo sul/sudeste, ocasionando instabilidade (chuvas frontais) e, principalmente, a
queda drastica da temperatura.

e MASSA TROPICAL CONTINENTAL (mTc) — E a massa de ar responsavel pelo aquecimento da
regido. Formada na depresséo do Chaco/Pantanal, e por se localizar numa area de passagem da
mEc e da mPa, sofre influéncias destas massas. No verdo, em decorréncia do choque com a mEc, o
tempo torna-se chuvoso e quente. No inverno, por sua vez, sua agdo é reduzida, sendo que o
contato com a mPa, implica em condi¢cfes de tempo mais frios e secos.

Assim, verifica-se durante a estacdo de verdo a atuacdo das mTa e mEc na regido de estudo, com
influéncia ainda da mTc para este periodo. Ja durante a estagdo de inverno predomina a mTa com
ocorréncia da mPa. O encontro das massas de ar, nas suas configuracdes sazonais, promove a alteragédo
das caracteristicas pluviométricas bem como da nebulosidade e irradiacédo solar (IBAMA, 2003).

No periodo considerado chuvoso ou Umido (outubro a marco), representativo do verdo, tem-se o
predominio da mEc, concomitantemente, a um maior aquecimento continental que favorece o
fortalecimento da mTc (IBAMA, 2003). No verdo sdo raras as frentes que atingem o interior de MG. No
inverno, ao contrario, os sistemas frontais sdo predominantes neste Estado, provocando chuvas fracas e
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rdpidas em suas passagens, seguidas de queda na temperatura, especialmente sob o dominio do
Anticiclone Polar migratério.

No inverno, o deslocamento do Anticiclone (mTa) para o continente acaba induzindo o fenébmeno de
subsidéncia, responsavel por céu azul, auséncia de chuvas e favorecimento de condi¢cdes agravantes da
poluicdo atmosférica (VIANELLO, R. L. & MAIA, L. F. P. G, 1986).

No periodo seco (abril a setembro) ocorre o predominio das mTa e mPa, com preponderancia dinamica da
da mTa que, por ser formada sobre 0 oceano, caracteriza-se, basicamente, como uma massa de ar quente,
Umida e instavel. A mTa na sua trajetéria em direcéo ao litoral brasileiro, choca-se com a barreira formada
pelo relevo da Serra do Mar, perdendo parte de sua umidade por condensac¢éo, provocando chuvas na
faixa litoranea e apresenta-se mais seca ja em sua chegada ao interior do continente (IBAMA, 2003).

As frentes frias (mPa), originarias do deslocamento das massas polares em dire¢éo as baixas latitudes séo
0s sistemas transientes dominantes nas latitudes médias.

De acordo com o Ministério da Integracdo Nacional (MI) os 03 (trés) municipios onde se encontra o
empreendimento estdo sob a influéncia do tipo climatico denominado de Semi-arido, juntamente com
outros 82 municipios do Estado de Minas Gerais (Figura 5.5). Segundo o MI, neste espago a precipitacéo
pluviométrica média anual é inferior a 800mm, o indice de aridez é de até 0,5 e existe um risco de seca
maior que 60%. Trata-se de um espaco sujeito a repetidas crises de prolongamento da estiagem, com ma
distribuicdo das chuvas anuais e altas taxas de evaporacdo que resultam no fenbmeno das secas
ocorrentes periodicamente.

14°s + J: R + 14t

BAHIA

Las Legenda (

— Eixo BR-135

D Divisa estadual

Municipios mineiros - Semi-arido
C] Divisa municipal

s Municipios do empreendimento

() rtacarambi

() Manga

( j Séao Joao das Missdes

ESPIRITO
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Figura 5.5: Municipios do Estado de MG pertencentes ao Semi-arido.
Fonte: Ml (2005).
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5.1.1.3 Precipitacéo

A quantidade de chuva precipitada, em uma determinada regido, € usualmente representada em milimetros
e medida em um determinado intervalo de tempo. O sucesso ou fracasso de um empreendimento pode
estar ligado as caracteristicas do regime de chuvas de uma determinada regido, fazendo com que o
conhecimento do comportamento desse atributo seja de grande relevancia nos planejamentos urbanos,
agricolas e ambientais.

O conhecimento da distribuicdo espacial e temporal das precipitacdes é fundamental no manejo dos
recursos hidricos e no planejamento dos processos hidrol6gicos.

No Estado de Minas Gerais, devido a grande extenséo territorial e o relevo bastante acentuado em parte do
territério, o padréo de distribuicdo espacial da precipitacdo apresenta grande diversificacdo. No entanto,
algumas caracteristicas sdo comuns a praticamente todas as regiées como: dois periodos bem definidos
sendo um chuvoso no verdo e 0 outro seco no inverno. E a precipitacdo que, em quase sua totalidade,
concentra-se em seis ou sete meses do ano, sendo o trimestre dezembro a fevereiro responsavel por mais
de 50% do total anual (CUPOLILLO et al., 1996).

A distribuicdo média das chuvas no estado de Minas Gerais, basicamente é mais incidente sobre as
porgdes sul, sudoeste, oeste e noroeste, registrando volumes médios acima de 1.400mm anuais. Embora a
circulacdo atmosférica das massas de ar seja o principal responsével pelo clima regional, essa diferenca
dos volumes de chuva entre as duas por¢des geograficas extremas do estado, pode ser atribuida, em
parte, também, pela influéncia das caracteristicas climaticas da zona semi-arida nordestina sobre a por¢éo
nordeste de Minas Gerais. Esta zona apresenta escassa pluviosidade dentro do préprio dominio tropical,
com influéncia direta sobre as areas do curso médio do rio Sdo Francisco.

Conforme se observa na figura 5.6, na regido do empreendimento a precipitacdo ndo é bem distribuida ao
longo do ano, pois o periodo de abril a setembro (inverno) registra os menores indices pluviométricos, e
entre outubro a marco (ver&o) ocorrem as mais expressivas concentragfes. A média anual do volume de
chuva na estacdo climatoldgica Carinhanha é de 814mm, o menor indice pluviométrico foi registrado no
més de julho (2mm) e o volume maximo em dezembro (189,3mm). Januaria, com um comportamento
semelhante a Carinhanha, registrou o menor indice pluviométrico em julho (3,1mm), o maior em dezembro
(238,9mm). Todavia, o volume médio anual de chuva é da ordem de 1.057,4mm, ou seja, 243,4mm acima
da estacdo Carinhanha.

Precipitagédo

250

B Carinhanha
0 Januéria

200 +—

150 1

mm

100 1+

50 1~

s I —_ W |

Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov.
50,6 53 2,5 2 23 12,6 63,7 117,4 189,3
50,6 10,9 4,1 3,1 4,4 17,1 93,8 169,9 238,9

0+

B Carinhanha | 161,9
O Januéria 221,3

Figura 5.6: Precipitagdo média mensal (mm).

No inverno, com o resfriamento do continente e o fortalecimento dos anticiclones polares, as frentes frias
sd0 o0s Unicos mecanismos capazes de provocar chuvas significativas em Minas Gerais e, muitas vezes,
chegam a alcancar latitudes bem baixas. Entretanto, ao deslocar-se, a massa polar vai se tornando cada
vez mais seca. Com isso, a precipitacdo é escassa, exceto nas cotas mais altas onde a presenca de
umidade é elevada, facilitando os processos pluviais (VIANELLO, R. L. & MAIA, L. F. P. G., 1986).

Ha de se mencionar ainda a ocorréncia de precipitagfes convectivas, de alta intensidade e curta duragéo,
porém, de pequeno alcance espacial, que produz eventos de chuva erosivos de magnitude consideravel no
estado, especialmente nas regiées mais quentes e Umidas (MOREIRA, 2002 apud Mello et al.).

Na figura .7 e na figura 5.8 ilustram-se a distribuicao espacial da precipitacdo durante os meses de verdo e
inverno, respectivamente. Nos meses de verdo (outubro a marco) a regido do empreendimento apresenta
uma variacdo do volume médio de chuva entre 680 a 860mm e, no inverno (abril a setembro), uma
variacdo entre 71 a 84mm.
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Figura 5.8: Distribuicdo espacial da precipitacdo média durante o inverno

Figura 5.7: Distribuicdo espacial da precipitacdo média durante o verao
(abril a setembro).

(outubro a marcgo).
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5.1.1.4 Temperatura do Ar

De acordo com o Plano de Manejo do Parque Nacional Cavernas do Peruacu, 0 comportamento térmico no
estado de Minas Gerais manifesta-se de forma diferenciada no verdo e no inverno. Registros térmicos
analisados neste Plano indicam que ocorre uma amplitude térmica anual de 5,4°C (minima de 18°C e
maxima de 23,4°C) com uma variacdo sazonal bem marcada entre os meses de inverno e verao, quando
as médias sdo entorno de, respectivamente, 19°C (minima de 15,7°C e maxima de 23°C) e 23°C (minima
de 19,7°C e maxima de 26,6°C).

Ainda segundo o supracitado Plano de Manejo, a temperatura média estadual apresenta uma tendéncia de
temperaturas mais elevadas nas suas porcdes nordeste/leste, registrando valores médios superiores a
22°C numa faixa que se estende pela porcéo norte, noroeste e oeste, enquanto que na sua por¢cao
centro/sul/sudoeste, as temperaturas médias mantém-se inferiores a 22°C.

O quadro 5.2 apresenta o comportamento do elemento temperatura, em termos de médias mensais, na
estacdo Carinhanha representativa do comportamento térmico da regido do empreendimento. Neste
quadro evidenciam-se os valores médios observados no Plano de Manejo do Parque Nacional Cavernas do
Peruacgu para a por¢céo norte do estado de Minas Gerais. Salienta-se que os dados da estacdo Januaria
nao estdo apresentados para este elemento climatico, pois de acordo com o 5° Disme nédo dispbe de
normais para este parametro.

Quadro 5.2
Temperatura média mensal (°C)

Temperatura Fev. : . | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set.

°C)

Carinhanha | 252| 258| 257| 251| 244 224| 226 245 26| 264| 261| 258 25

Conforme  abordado anteriormente, a estacdo Januaria ndo dispde de normais

Januéria . L A
climatoldgicas referente ao parametro Temperatura.

Ao contrario do que ocorre com as precipitagbes a variabilidade das temperaturas ao longo do ano é
bastante inexpressiva, em termos de médias mensais. Os valores médios anuais das temperaturas
registradas variam entre 22,4°C em junho (inverno) e 26,4°C em outubro, no inicio do verdo. Registra-se
uma temperatura média anual de 25°C.

Durante o periodo de inverno (abril/setembro) a menor temperatura média mensal foi de 22,4°C, registrada
no més de junho e, a maior, de 26,4°C registrada no més de outubro.

Evidencia-se a variagcao sazonal da temperatura a partir do més de maio a agosto, periodo representativo
da estacéo de inverno. As varia¢gfes sdo influenciadas, tanto pela acdo da massa de ar Equatorial (mEc) e
Tropical continentais (mTc) como também, pelo aquecimento da superficie continental que é mais forte
neste periodo, favorecendo a formacao das massas continentais convectivas.

5.1.1.5 Pressao Atmosférica

A figura 5.9 apresenta a variagdo sazonal da pressdo atmosférica conforme as normais climaticas
existentes.

Do ponto de vista regional a pressdo atmosférica anual nas estagcdes Carinhanha e Januéria sdo
expressivamente semelhantes, sendo da ordem de, respectivamente, 961,4hPa e 958,5hPa, e néo
apresentam variacdes expressivas ao longo do ano.

Conforme é possivel observar no grafico a estacdo Carinhanha registrou, em todos os meses, mais
expressivos indices de pressédo atmosférica, quando comparada a Januaria. Em ambas, o trimestre junho-
agosto foram os mais significativos, periodo no qual as precipitacfes e as temperaturas sédo reduzidas.

Portanto, as altas pressdes correspondem ao periodo de inverno, onde se verifica uma menor
nebulosidade em comparacdo aos meses de verdo, 0s quais sdo associados as baixas pressées
atmosféricas em conjunto com a estacédo das chuvas e maior nebulosidade.
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Press&o atmosférica
966
964 B Carinhanha| |
O Januaria
962
o 960
£
958 -
956 -
954
952 - L L L
Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
B Carinhanha | 959,8 | 960,1 | 959,9 | 960,9 | 961,9 | 964,4 | 9645 | 9632 | 962,1 | 960,2 | 959,8 | 959,6
O Januéria 956,6 | 957,0 | 956,8 | 958,0 | 959,4 | 961,9 | 961,9 | 960,8 | 959,0 | 957,3 | 956,8 | 956,4

Figura 5.9: Pressao atmosférica (hPa).

5.1.1.6 Umidade Relativa do Ar

De acordo com o Plano de Manejo do Parque Naiconal Cavernas do Peruacu os padrBes de distribuicdo
média da umidade relativa do ar nas porgBes sul e norte do Estado sdo expressivamente distintos. Os
registros evidenciam que a porcao sul apresenta um ambiente potencialmente mais propicio a saturagéo do
ar do que a por¢do norte. A umidade relativa, entre outros agentes, é controlada pela temperatura,
tendendo a ser mais baixa nos ambientes onde a temperatura média apresenta-se mais elevada, portanto,

com maior capacidade evaporativa do ar.

Os registros climatologicos das estagdes observadas indicam que o padrao de distribuicdo da umidade
relativa do ar na regido do empreendimento esta associada ao regime de chuvas e a temperatura. Além
disso, as variagbes sazonais de umidade relativa também estdo relacionadas com o deslocamento do
sistema de alta pressdo (mTa). Dessa forma, a umidade do ar em ambas as estacdes analisadas,
Carinhanha e Januaria, € relativamente superior nos meses que correspondem ao verdo (outubro a marco).

Os verdes apresentam uma atmosfera mais homogénea, com valores médios da umidade relativa do ar
acima dos 60% em ambas as estagfes observadas. Ja no inverno ocorre uma diminuicdo gradativa da
umidade relativa chegando ao valor minimo das médias de 53,1% em Carinhanha e 59,8% em Januéria.
Tal observagéo coincide com o periodo de estiagem dos meses do inverno que por conseqiéncia reduz a
disponibilidade hidrica para a saturacéo da umidade do ar.

A umidade relativa anual nas duas estac¢des avaliadas sdo da ordem de, respectivamente, 57,5% e 66%.

O padrédo de distribuicdo da umidade relativa do ar por més em cada estacdo climatolégica, bem como no
verdo e inverno estdo graficamente ilustrados na figura 5.10 e na figura 5.11.

Umidade relativa

B Carinhanha

O Januaria

%

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
|l Carinhanha | 74,6 61,5 57,3 65,5 60,8 56,1 47,9 44 44,5 50 61,8 65,9
|l Januéria 78 73 76 71 66 60 60 52 50 55 68 80

Figura 5.10: Umidade relativa do ar (%).
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Umidade relativa do ar - verdo e inverno
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@ Carinhanha
@ Januaria
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Figura 5.11: Umidade relativa média do ar — verao e inverno (%).

5.1.1.7 Evaporacao

No que se refere ao elemento evaporacéo observa-se uma sazonalidade marcada em termos de médias
mensais, acompanhando as tendéncias verificadas para a temperatura média (°C) e para a insolacéo, esta
Ultima apresentada a seguir.

Na figura 5.12 é possivel observar o comportamento da evaporacao, em termos médios mensais para o
periodo 1961-1990.

Em todas as esta¢des climatoldgicas consultadas o comportamento dindmico da evaporacdo é marcado
pela estabilidade volumétrica no periodo correspondente ao verdo (outubro a margo), com um incremento
progressivo dos volumes evaporados a partir do inicio do inverno (abril a setembro). O inverno, uma vez
associado com a esta¢do de estiagem, somado com o incremento da evaporagao registrada para o periodo
contribui para a condicao de stress hidrico.

A evaporacdo anual na estacdo de Carinhanha é de 2.304,1mm e na de Januaria de 1.833,0mm.

Evaporacéo

300

O Carinhanha
250 B Januaria

200

50 A

0 -

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
|l Carinhanha | 122,7 139,6 | 163,7 158 176,4 | 1952 | 227,8 | 266,7 | 296,5 | 2416 167,7 | 1481

|I Januéria 102,8 114,7 116,1 114,5 136,2 152,6 180,0 226,8 234,5 212,4 137,7 104,7

Figura 5.12: Evaporacéo total (mm).

A evaporagdo ou demanda atmosférica, € alta quando o déficit de saturacdo de umidade do ar (figura 5.10)
€ alto. Maiores velocidades do vento também s&o responsaveis pelo aumento da evaporagao.

Nas superficies cobertas por vegetacdo ocorrem simultaneamente evaporagdo e evapotranspiracao
(evaporacdo das aguas superficiais mais a transpiracdo das plantas). O processo de evapotranspiracédo é
diretamente relacionado com as seguintes condi¢des de interacdo climatica, do solo e vegetacao:
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Disponibilidade de energia (insolagdo dependente do local e época do ano)
Localizacao: latitude, longitude e relevo
Demanda atmosférica

Suprimento de agua do solo as plantas (depende das propriedades do solo como granulometria e
textura)

¢ Albedo (reflectividade) da superficie

A condigdo de cobertura vegetal do solo entre uma area extensa vegetada e com umidade disponivel,
envolta por uma area seca, onde ambas situam-se sob a mesma condicdo meteorol6égica apresenta
balanco de energia diferenciado entre as mesmas. Na area Umida e vegetada, o suprimento de agua pelo
solo permite o processo de evapotranspiracdo, de forma a consumir a energia fornecida ao meio,
resultando no menor aquecimento atmosférico. J4 na area seca, a evapotranspiracdo € limitada pelo solo e
a insolacao é responsavel direta pelo aquecimento do solo e do ar.

O processo resultante é chamado de advecgéo, caracterizado pelo gradiente térmico entre as duas areas,
com formacéo de correntes de ar e transporte de energia em forma de calor da area seca a area vegetada
e Umida.

De acordo com a definicdo dos processos advectivos, conclui-se que frente a possiveis alteracfes
ambientais de supressdo da vegetacdo com exposicdo dos solos o possivel resultado ao meio é
caracterizado pela alteragdo do micro clima, podendo ainda ser estendida a alteracdes em &ambitos
regionais dependendo da escala das alteragdes.

5.1.1.8 Insolagdo e Nebulosidade

A formagé&o das nuvens é um processo dindmico, relacionado com o aquecimento da superficie durante os
meses do verdo e ocorre por meio dos processos convectivos na interface do solo e atmosfera. Assim o
periodo de ver8o € associado & maior ocorréncia de nebulosidade, com a formacdo de nuvens e por
consequéncia a saturacao da umidade relativa do ar que é disponibilizada para eventos de chuvas.

Conforme se observa na figura 5.13 e na figura 5.14 a relac@o entre a insolacdo e a nebulosidade nas
estacOes avaliadas é direta, porém inversamente proporcional.

Assim sendo, no periodo correspondente ao verdo (outubro a margo) a regido registra as menores horas e
décimos de insolagdo, periodo no qual ocorrem os maiores volumes de chuva. Com a entrada do inverno
(abril a setembro), a partir do més de abril as horas de insolagdo aumentam e declinam-se os percentuais
de nebulosidade, periodo este com menores indices pluviométricos. Do ponto de vista anual os indices de
insolacdo ndo apresentam variacdes expressivas entre as estacdes avaliadas. Carinhanha registrou 2.821
horas de insolacdo anual e 5,2% de nebulosidade. Januéria apresentou 2.730,8 horas de insolagdo no ano
e um indice de nebulosidade de 5%.

Insolagéo

300

B Carinhanha

250 - @ Januaria

200 f———

150 { ||

horas e décimos

100 -

50 MM |

0 4

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Set. Out.
|I Carinhanha | 190,5 218,6 2444 244,7 265,4 247 257,4 294 242,1 218
|l Januéria 1958 | 216,4 | 227,8 | 2415 | 259,3 | 251,9 276,1 | 2826 | 2333 | 217,3

Ago.

Figura 5.13: Insolacdo média mensal (horas e décimos).
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Nebulosidade

@ Carinhanha
O Januaria

Out.
@ Carinhanha 7 5,6 7.1 7
O Janudria 7 6 5 5 4 4 3 3 4 6 7 7

Figura 5.14: Nebulosidade mensal (%).

5.1.1.9 Balancgo Hidrico

O balanco hidrico tem sido necessério nos varios campos cientificos que tratam das numerosas atividades
que envolvem a utilizacdo de agua, tais como controle do intervalo de irrigacéo, planejamento dos recursos
hidricos, classificagdo climatica, calculos de vazao, previsdo de enchentes, previsdo de incéndios florestais,
entre outros.

A chuva e a evapotranspiracdo sdo elementos meteoroldgicos de sentidos opostos, expressos em
milimetros pluviométricos. Esses parametros quando calculados para o balanco hidrico climético, fornecem
dados de deficiéncias e de excedentes hidricos, essenciais nas pesquisas e trabalhos agrometeoroldgicos
(THORNTHWAITE, 1948).

Para se estimar meteorologicamente as disponibilidades de agua no solo ndo € possivel se basear apenas
em dados de precipitagdo, ou seja, nas quantidades de umidade que recebe da atmosfera. Torna-se
necessario levar em conta também as perdas de agua do solo para a atmosfera, que se verifica
normalmente pela evaporacao e transpiracdo das plantas, ou seja, pela evapotranspiragdo. A comparacéo
dos dados desses dois processos meteoroldgicos opostos € que permite, através de um sistema de
balanco hidrico, estimar com aceitavel precisdo os dados sobre as disponibilidades de agua no solo.

A evaporacdo é o conjunto de fendbmenos de natureza fisica que transformam em vapor a agua da
superficie do solo, a dos cursos de agua, lagos, reservatérios de acumulagéo e mares. A transpiracdo € a
evaporacao devida a acao fisiolégica dos vegetais. As plantas, através de suas raizes, retiram do solo a
agua para suas atividades vitais. Parte dessa agua é cedida a atmosfera, sob a forma de vapor, na
superficie das folhas. Ao conjunto das duas a¢fes da-se o nome de evapotranspiragéo.

A evapotranspiracdo potencial € a maxima evapotranspiracdo que ocorreria se o solo dispusesse de
suprimento de 4gua por evaporagao ou transpiracdo, nas condi¢des reinantes (atmosféricas e de umidade
do solo). Nos periodos de deficiéncia de chuva em que os solos tornam-se mais secos, a
evapotranspiracao real € sempre menor do que a potencial.

Para a elaboracdo do balanco hidrico climatologico empregou-se o método de Thornthwaite e Mather
(1955). Como capacidade de agua disponivel (CAD) utilizou-se o valor de 100mm, e a evapotranspiragdo
potencial foi estimada pelo método de Thornthwaite (1948).

Devido a ndo disponibilidade de dados de temperatura da estacdo Januéria para a avaliacdo do balanco
hidrico da regido adotou-se além das informagfes da estacdo Carinhanha, aquelas da estagdo Espinosa,
devido a sua proximidade ao empreendimento e a altimetria.

Os resultados do balanco hidrico mensal estdo graficados na figura 5.15 e na figura 5.16, nos quais
“deficiéncia” € a diferenga entre a Evapotranspiragdo de Referéncia (ETP) e a Evapotranspiracdo Real
(ETR), “excedente” representa a agua que sofre percolagao profunda ou escoamento superficial, “retirada”
ocorre quando a precipitacdo for menor do que a evapotranspiracdo de referéncia e quando for maior ha a
“reposicao’”.

A partir das estacdes climatoldgicas consultadas, o balanco hidrico das médias mensais meteorolégicas
mostra que na regido existem condi¢ées de maior disponibilidade hidrica nos meses de verdo (outubro a
marco), periodo no qual ocorre maior percolagdo de agua no solo, bem como maior escoamento superficial.
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Do mesmo modo, observa-se que as condicdes de extremo déficit sdo expressivas nos meses de inverno
(abril a setembro), o que esta bastante coerente com a precipitacao da regido que neste periodo apresenta
baixos indices pluviométricos e taxas mais altas de evaporacéo e de evapotranspiracao.

Carinhanha

150,0

100,0

50,0

@ Retirada
0O Deficiéncia

ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT WOV DEz |°rReposicdo
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[<)
[S)

O Excedente

-100,0

-150,0

Figura 5.15: Balang¢o hidrico mensal - estagdo Carinhanha.
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Figura 5.16: Balanc¢o hidrico mensal - estagdo Espinosa.
5.1.1.10 Regime de Ventos

O vento é a parte horizontal do movimento das parcelas de ar. A velocidade do vento € a quantificagédo do
movimento do ar numa unidade de tempo e pode ser medida de varios modos.

Apesar de sua aparente imprevisibilidade, o vento traduz uma continua movimentagdo da atmosfera,
resultante da circulagdo de massas de ar provocada pela energia radiante do Sol e pela rotacdo da Terra.
Entre os principais mecanismos atuantes, destaca-se o aquecimento desigual da superficie terrestre, que
ocorre tanto em escala global (latitudes e ciclo dia-noite) quanto local (mar-terra, montanha-vale).

A velocidade e a direcdo do vento determinam, em grande parte, o tamanho e a localizacdo da area
afetada por emissdes de gases e material particulado ocorrentes no empreendimento, por condicionar a
disperséo de poluentes.

Conforme se observa na figura 5.17, na estacdo Januaria os ventos preferencialmente assumem uma
direcdo leste (E) ao longo do ano. As variacdes ocorrem nos meses de dezembro e janeiro. Nestes meses
ocorrem na regido ventos de direcdo nordeste (NE), e em ambos tem velocidades de 1,8m/s (figura 5.18).
Nos meses de fevereiro a novembro os ventos sdo de direcdo leste (E). Neste periodo as maiores
velocidades ocorrem no trimestre agosto-outubro cujo pico ocorre em setembro (2,5m/s) — figura 5.18. A
média anual é de 2,0m/s.
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Os dados da estacdo Carinhanha, graficamente ilustrados na figura 5.19, permitem inferir que nesta
estacdo os ventos tém uma Unica direcdo preferencial ao longo do ano, ou seja, direcao leste (E), com uma
velocidade média anual de 2,3m/s, e ndo ha variacbes significativas de velocidade ao longo do ano. Os
registros indicam que 0s picos ocorrem nos meses de setembro e novembro nos quais as velocidades
atingem 2,7m/s, nos demais meses as velocidades sédo de 2,0m/s (janeiro, marco, abril, maio), 2,1m/s
(junho, dezembro), 2,3m/s (fevereiro, julho) e 2,5m/s (agosto, outubro).
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Figura 5.17: Direcdo Preferencial dos ventos anuais. Estagcdo Januéria.
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Figura 5.18: Velocidade e direcdo do vento. Estacdo Januaria.
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Figura 5.19: Velocidade e dire¢cdo do vento. Estacdo Carinhanha.
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5.1.2 Qualidade do Ar

Este item visa caracterizar a qualidade do ar e dar subsidios para futuros monitoramentos das condicdes
atmosféricas nas areas de influéncia da rodovia, considerando a presenca, a distribuicdo espacial e os
efeitos dos poluentes atmosféricos.

Uma variedade de poluentes presentes no ar é suspeita de causar efeitos nocivos a saude humana e ao
meio ambiente. Esses poluentes s@o provenientes, principalmente, de atividades humanas diarias, tais
como queima de combustivel fossil pelos veiculos a motor, processos industriais (industria de papel,
fundicdo de minério, refinarias de petréleo, termoelétricas, incineradores etc.) e queima de combustiveis
para geracéo de energia (gas, carvao e madeira) (WHO, 2000 apud GIODA e GIODA., 2006).

Segundo definicio da Companhia Ambiental do estado de S&o Paulo (CETESB') considera-se poluente
qualquer substancia presente no ar e que, pela sua concentracdo, possa torna-lo impréprio, nocivo ou
ofensivo a saude, causando inconveniente ao bem estar publico, danos aos materiais, a fauna e a flora ou
prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade e as atividades normais da comunidade. Os
poluentes atmosféricos podem ser tanto de origem antropogénica como proveniente de emissfes naturais.

A interacdo entre as fontes de poluicdo e a atmosfera vai definir o nivel de qualidade do ar, que determina
por sua vez o surgimento de efeitos adversos (impréprio a saude, inconveniente ao bem estar, danoso aos
materiais e fauna e flora bem como prejudicial a seguranca de uso e gozo da propriedade e atividades
normais da comunidade) da poluicdo do ar sobre os receptores, que podem ser o homem, os animais, as
plantas e os materiais.

O grupo de poluentes, reconhecidos pela CETESB, que servem como indicadores de qualidade do ar,
adotados universalmente em razéo da freqiiéncia de ocorréncia e de seus efeitos adversos, sao:

e Material Particulado (MP);

¢ Dioxido de Enxofre (SO,);

e Mondxido de Carbono (CO);

¢ Oxidantes Fotoquimicos, como o Ozdnio (Os);
¢ Hidrocarbonetos (HC);

« Oxidos de Nitrogénio (NO,);

A qualidade do ar de uma regido é influenciada diretamente pelos niveis de poluicdo atmosférica, os quais
estdo vinculados a um complexo sistema de fontes emissoras estaciondrias (industrias, queimadas,
emissOes naturais, etc.) e méveis (veiculos automotores, avides, trens, etc.). A magnitude do langamento
dessas emissdes, seu transporte e diluicdo na atmosfera determinam o estado atual da qualidade do ar
atmosférico.

Varios sdo os fatores que podem contribuir para o comprometimento da qualidade do ar respirado pela
populacdo, bem como causar alteragfes significativas nas condi¢cbes de desenvolvimento da fauna e flora
ai encontradas. Dentre esses fatores, o trafego de veiculos automotores destaca-se, em conjunto com as
atividades industriais, como 0s principais agentes antrpicos que atuam, direta ou indiretamente, na
alteracao dos niveis da qualidade do ar oferecido as populagées (AMORIM, 2004; CETESB, 2006 apud
GIODA e GIODA., 2006).

As fontes emissoras de poluentes sdo numerosas e variaveis, podendo ser antropogénicas ou naturais. As
fontes antropogénicas sdo as que resultam das atividades humanas, como a atividade industrial ou o
trafego automotivo, enquanto que as fontes naturais englobam os fendbmenos da natureza (TORRES e
MARTINS, 2005).

Os poluentes mais importantes, relacionados as fontes moveis, podem ser descritos conforme os itens
listados a seguir:

e Material particulado

Representa um conjunto de poluentes constituidos de poeiras, fumacas e todo tipo de material solido e
liquido que se mantém suspenso na atmosfera por causa de seu pequeno tamanho. As principais fontes de
emissdo de particulado para a atmosfera sdo: veiculos automotores, processos industriais, queima de
biomassa, ressuspenséo de poeira do solo, entre outros. O material particulado pode também se formar na
atmosfera a partir de gases como dioxido de enxofre (SO,), 6xidos de nitrogénio (NOx) e compostos
organicos volateis (COVs), que sdo emitidos principalmente em atividades de combustéo, transformando-
se em particulas como resultado de reacdes quimicas no ar (CETESB?).

1 Disponivel em: http://www.cetesb.sp.gov.br/Ar/ar_saude.asp.
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O tamanho das particulas esta diretamente associado ao seu potencial para causar problemas a saude,
sendo que quanto menores maiores o0s efeitos provocados. O particulado pode também reduzir a
visibilidade na atmosfera.

¢ Particulas Totais em Suspensao (PTS)

Sao as particulas de diametro aerodinamico menor que 50um. Deste volume de material considera-se que
parte pode ser inalavel e pode causar problemas a saude da populacdo, outra parte pode afetar
desfavoravelmente a qualidade de vida da populacdo, de forma a interferir nas condicdes estéticas do
ambiente e prejudicando as atividades cotidianas da populacéo.

e Particulas Inalaveis (MP,g)

Correspondem as particulas de diametro aerodindmico menor que 10um. S&o ainda distintas entre
inalaveis finas (< 2,5 um) e inalaveis grossas (2,5 a 10 um). Diferenciam-se pelo local de deposicédo no
sistema respiratério onde as finas depositam-se nos alvéolos pulmonares e as grossas ficam retidas na
parte superior do sistema respiratorio. A exposicéo cronica a esse poluente tem sido associada ao aumento
nos indices de bronquite e doencas respiratérias com diminuicdo da funcdo pulmonar e aumento do risco
de contrair cancer pulmonar. As particulas sélidas podem ainda acometer os pulmdes ocasionando
pneumoconiose que € a doenca pulmonar causada por inalacdo de poeiras (ROSEIRO, 2003 apud
BATISTA, 2008). Assim sendo, constituem as particulas de interesse a salude humana devido aos
problemas de salde relacionados pela exposi¢édo prolongada.

e Fumaca (FMC)

Refere-se ao material particulado suspenso na atmosfera proveniente dos processos de combustdo, €
analisado pela refletdncia da luz que incide na poeira.

A associacdo do material particulado aos outros gases presentes na atmosfera é um fator potencializador
de efeitos negativos ao meio ambiente devido a sua associacéo, por exemplo, com o dioxido de enxofre do
ar, reacdo a qual irrita 0 sistema respiratério.

A capacidade do material particulado de aumentar os efeitos fisioldgicos dos gases presentes no ar é um
dos aspectos mais importantes a serem considerados. Os efeitos de uma mistura de material particulado e
didxido de enxofre, por exemplo, sdo mais acentuados do que os provocados pela presenca individualizada
de cada um deles. Além disso, pequenas particulas podem absorver o diéxido de enxofre do ar e, com a
agua (umidade do ar), formar particulas contendo acido, o que irrita o sistema respiratério e pode danificar
as células que o protegem.

e Di6xido de Enxofre

A queima de combustiveis fGsseis combinada com o oxigénio atmosférico origina a formacao do diéxido de
enxofre (SO,) podendo ainda ser oxidado em tri6xido de enxofre (SO3). Uma vez formado na atmosfera
combinado com a 4gua das chuvas e umidade existente na atmosfera propiciando a formacdo de acidos
como H,SO, (&cido sulfurico) e sais. Este é o processo classico de formacdo das chuvas &cidas,
responséaveis pela degradacdo do meio ambiente bem como das edificacdes e monumentos nas grandes
cidades. Sua origem, devido as acdes antropogénicas, provém da queima de combustiveis fosseis, de
diversos processos industriais, e dos veiculos movidos a diesel.

Em concentracdes elevadas o SO, é responsavel por irritagdo nas mucosas dos olhos e por problemas
cronicos e agudos no aparelho respiratorio com influéncia ainda no sistema cardiovascular. Em plantas é
responsavel pela reducéo da taxa de crescimento e de realizacdo da fotossintese em baixas temperaturas.

e Monoxido de Carbono

E um gas produzido em condicdes de combustdo incompleta (na auséncia de oxigénio), e/ou alta
temperatura de carvdo e compostos ricos em carbono como os derivados de petréleo.

Os efeitos da exposicdo dos seres humanos ao monoxido de carbono séo associados a asfixia, devido a
sua afinidade com hemoglobina sanguinea, cerca de 210 vezes maior do que com o préprio oxigénio. E um
gas muito téxico, mas inodoro, incolor e insipido, que se mistura facilmente no ar ambiente de uma
habitacdo, sem que as possiveis vitimas tenham consciéncia de estar expostas a uma atmosfera
susceptivel de provocar intoxicacdes e mesmo a morte.

Outros gases ainda sao considerados como poluentes atmosféricos, como o o0zénio (O3), 0os Oxidos de
nitrogénio (NOy) e Hidrocarbonetos (HC).

A concentracdo de um poluente na atmosfera é medida pelo grau de exposicdo dos receptores como
resultado final do processo de langamento do mesmo por suas fontes de emissdo e suas interacdes
atmosféricas, fisicas (diluicdo) e quimicas (rea¢des quimicas), como pode observar no esquema a seguir
da figura 5.20:

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 31




CONSORCIO

)

magna engenharia ltda

CSL - Consultoria de Engenharia e Economia S/C Ltda ISO 9001
Poluentes Diluicdo e/ou Reacdes
Fontes de E— Atmosfera EE— Receptores
Emissao

Figura 5.20: Poluentes Atmosféricos e Interacdo com a Atmosfera e Receptores.
Fonte: Adaptado de (TORRES, FILIPE T. P. & MARTINS, LUIS A., 2005).

Assim, mesmo que mantidas as fontes de emissao, a qualidade do ar pode variar em funcédo das condi¢cdes
meteoroldgicas, resultando em uma maior ou menor diluicdo dos poluentes. Em estudos diversos observa-
se que no inverno a qualidade do ar piora com relacdo aos parametros gas carbonico (CO), material
particulado (MP), e diéxido de enxofre (SO5), ja que as condi¢cdes meteoroldgicas, nesta estacdo, sdo mais
desfavoraveis a dispersdo dos poluentes (estabilidade atmosférica). A interacdo entre as condi¢des
atmosféricas e as fontes de poluicdo define o nivel de qualidade do ar, que por sua vez determina o
surgimento de efeitos adversos da poluigdo do ar sobre os receptores (TORRES e MARTINS, 2005).

A presenca de material particulado na atmosfera urbana diminui a radiacdo solar, aumenta a concentragéo
de nucleos de condensacéo, que intensificam as precipitagdes, provoca o “smog” fotoquimico, o qual reduz
a visibilidade, além de provocar sujeira nas superficies de casas e edificios, méveis e objetos e, muitas
vezes, sua corrosao.

O “smog” é uma mistura quimica de gases, que forma um denso nevoeiro. Os éxidos de nitrogénio (NOX),
compostos volateis organicos, diéxido de enxofre, aerossoéis acidos e gases, bem como o material
particulado, formam parte desta névoa. Os gases provém das industrias, dos automoveis e inclusive das
casas, devido aos processos de combustdo. A reagdo destes compostos com a luz solar produz o chamado
smog fotoquimico, cuja caracteristica principal € a presenca do 0z6nio no nivel da terra, um composto que
pode causar numerosos problemas de salide. Substancias toxicas e cancerigenas podem ser absorvidas
no material particulado, desencadeando ou agravando diversas patologias (TORRES e MARTINS, 2005).

5.1.2.1 Metodologia

A abordagem adotada para o estudo da qualidade do ar envolve o diagndstico das condi¢des atuais
através da avaliagdo de condicionantes regionais, como as queimadas que freglientemente ocorrem no
cerrado, e o atual estado da rodovia, considerando a auséncia de pavimento e o trafego rodoviario
existente.

A determinacao da qualidade do ar no trecho da BR-135 compreendido neste estudo foi definida em funcéo
de sua importancia a qualidade de vida da populacéo, principalmente a residente nas proximidades do eixo
da rodovia e sofre com a poeira proveniente da estrada. Com isso, neste trabalho, realizou-se uma analise
levando em consideracdo o material particulado inalavel (MP,o), bem como o material particulado total em
suspenséo (PTS).

Os niveis de concentracdo de material particulados totais em suspensao (PTS) e particulas inalaveis (MP ()
tomam relevancia no contexto da BR-135, sendo apontado como um dos principais agentes causadores da
deterioracdo da qualidade do ar respirado pela populacéo urbana (CETESB, 2006; CIOQUETA et al, 2004).
Assim, conforme esta afirmacéo justifica-se a adocéo destes 02 (dois) parametros de referéncia para
avaliacdo da qualidade do ar na AID do empreendimento.

Regionalmente foram levantados os aspectos pertinentes a circulagdo atmosférica e as condicionantes
climaticas envolvidas relativas a All, e na area da AID a determinacdo quali-quantitativa por meio de
amostragem de ar. No més de novembro de 2009 foi realizada uma campanha para amostragem de
material particulado (PTS) e de material particulado (PM,) ao longo do trecho em estudo da BR-135.

A amostragem de ar para determinacéo de particulas totais suspensas (PTS) e particulas inalaveis (MP )
foi realizada em 02 (dois) pontos do trecho da rodovia conforme apresentado no quadro 5.3. Houve uma
terceira tentativa de amostragem, referente ao ponto AR-03. A amostragem no ponto AR-03, por localizar-
se em trecho ja pavimentado da BR-135, justificou-se pela determinacéo da qualidade do ar prevista para a
condicdo de pavimentacdo do trecho de estudo, em comparagdo aos niveis dos trechos ainda nao
pavimentados (AR-01 e AR-02). No entanto, a amostragem neste ponto ndo se concretizou, pois néo foi
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possivel a utilizacdo dos equipamentos devido a deficiéncia na rede elétrica disponivel no local selecionado
para comportar a carga elétrica requerida.

Quadro 5.3
Pontos de Amostragem de Ar

Ponto de Amostragem de Ar Localidade Data/ Tempo de Amostragem Coordenada - UTM

AR-01 Itacarambi 10/11/2009 -23:40 hs | 597.597E- 8.331.330N
AR-02 Rancharia 11/11/2009 -22:25 hs | 600.231E- 8.347.447N
AR-03 Itacarambi 12/11/2009 | 600.212E- 8.342.313N

As coletas do material particulado foram realizadas utilizando os seguintes equipamentos:

* Amostrador de grande volume (AGV) para a determinacéo da concentragdo de particulas totais em
suspensdo (PTS) no ar ambiente. Com registro continuo da vazdo. Fabricacdo ENERGETICA.
Atende a Resolugéo n°® 3/1990 do CONAMA e a NBR 9547.

e Amostrador de grande volume (AGV) para a determinacdo da concentracdo de particulas inalaveis
(de até 10 pm — PMyo) no ar ambiente. Com cabeca de separacdo Andersen e controlador de vazéo
volumétrica (CVV). Fabricacdo ENERGETICA. Atende a resolucéo n° 03/1990 do CONAMA e a NBR
13412.

Os filtros amostrados foram encaminhados para o laboratdrio Corplab — Environmental Analytical Services
para determinacéo das concentragdes de material particulado PTS e PMy,.

Os equipamentos de coleta foram instalados nos pontos descritos abaixo:
¢ AR-01 - Itacarambi, saida da cidade no inicio do trecho nao pavimentado da BR-135 (figura 5.21);

e AR-02 — Rancharia, em frente ao bar do Sr. Marcino, junto a BR-135 no centro da localidade
(figura 5.22) em trecho ndo pavimentado;

e AR-03 — Trecho asfaltado da BR-135 entre Itacarambi e Rancharia.

Figura 5.21: AR-01, Amostragem de Ar — Figura 5.22: AR-02, Amostragem de Ar —
Itacarambi. Rancharia.

A localizacdo dos pontos de amostragem de ar no trecho de estudo, esta espacializada na figura 5.23.

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 33






Figura 5.23: Mapa dos locais de amostragem de ar e de emissdes atmosféricas






CONSORCIO

S magna engenharia ltda

CSL - Consultoria de Engenharia e Economia S/C Ltda 15O 9001

5.1.2.2 Padrfes de qualidade do ar

A pureza do ar € monitorada segundo padrées de qualidade estabelecidos na legislagdo em fungdo da
guantidade de particulas em suspensao ou das quantidades de dioxido de enxofre, de mondxido de
carbono ou de oxidantes fotoquimicos presentes no ar, medidos em microgramas por metro cibico em um
determinado tempo.

O Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar (PRONAR) tem por objetivo a melhoria da qualidade
do ar mediante o atendimento dos padrdes estabelecidos e 0 ndo comprometimento da qualidade do ar em
areas consideradas ndo degradadas.

A estratégia basica do PRONAR é limitar, em nivel nacional, as emissdes por tipologia de fontes e
poluentes prioritarios, reservando o uso dos padrdes de qualidade do ar como acédo complementar. Assim,
adota como estratégia a adocdo destes padrdes como agdo complementar e referencial aos limites
estabelecidos: o primario e o secundario. Esses padrdes foram oficialmente definidos pela Resolugéo n°
03/1990 do CONAMA:

e Primario: S&o as concentracdes de poluentes atmosféricos que, quando ultrapassadas, poderédo
afetar a saude da populacdo, bem como a fauna, a flora, os materiais e o0 meio ambiente em geral.
Podem ser entendidos como niveis maximos toleraveis.

e Secundéario: Sao as concentracdes de poluentes atmosféricos abaixo das quais se prevé o minimo
efeito adverso sobre o bem-estar da populagéo, assim como o minimo dano a fauna e a flora, aos
materiais e ao meio ambiente em geral, podendo ser entendidos como niveis desejados,
constituindo-se em meta de longo prazo.

O quadro 5.4 apresenta os padrdes de qualidade do ar conforme os pardmetros amostrados.

Quadro 5.4
Padr8es nacionais da qualidade do ar (Resolugdo CONAMA n° 03/1990)
conforme amostragem realizada.

Padrao Priméario Padra’o' Tempo de
Poluentes 3 secundario
Amostragem

ug/m pg/m3

Métodos de medigao

Partlcula§ totais em 240" _ gow* 150, o+ 24 horas anual @ Amostradores de grandes volumes (Hi-
suspenséo - PTS Vol)

Particulas inalaveis (®) Amostrador de particulados. Finos e
(PM10) grossos. Separacdao inercial/filtracédo
(a) média geométrica

(b) média aritmética

(c) ndo deve ser excedido mais do que
uma vez por ano.

150 *(c); 50 *** 1509, 5o*+* 24 horas anua

*concentragdo maxima diaria
**concentragdo média geométrica anual
***concentragdo média aritmética anual

O CONAMA ao considerar que a emissao de poluentes por veiculos automotores contribui para a continua
deterioracdo da qualidade do ar, de forma especial nos centros urbanos instituiu o Programa de Controle
da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE) aprovado pela Resolugdo n°® 18/1986 do
CONAMA. Esta Resolucao estabelece os limites de poluigdo para veiculos leves novos (quadro 5.5). Esses
limites eram progressivamente mais restritivos até o ano de 1997. Devido a esse Programa, os automoéveis
mais novos tiveram suas emissoes reduzidas em mais de 90%, entre 1989 e 1997.

Quadro 5.5
Limites de emisséo de poluentes por veiculos
de acordo com a Resolucao n° 18/1990 do CONAMA.

T G 2

89-91 (Veiculos Leves)

92-96 (Veiculos Leves) 24 2,1 2 -
92-96 (Todos outros veic.) 12 1,2 1,4 -
Jan/97 (Veiculos Leves) 2 0,3 0,6 -

A citada Resolucéo foi alterada pela Resolucdo CONAMA n° 315/2002 a qual veio estabelecer novos
limites para emiss@es de gases poluentes, sendo a mais atual para os valores de veiculos em producéo a
partir de 1° de janeiro de 2009 conforme o quadro 5.6.
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Limites de emissédo de poluentes por veiculos de acordo com a Resolugcdo CONAMA n° 315/2002.

Ano CO (g/km) HC (g/km) NOx (g/km) MP (2) (g/km)
Jan/09 (Leves de Gas Natural (THC): Ciclo Otto: 0,12
Passageiro) PROCONVE 2 03 ’ Ciclo Diesel: 0,05
L-5 NMHC: 0,05 Ciclo Diesel: 0,25
Jan/09 (Leves de Gas Natural (THC): Ciclo Otto: 0,25
Comerciais< 1700kg) 2 03 ' Ciclo Diesel: 0,05
PROCONVE L-5 NMHC: 0,05 Ciclo Diesel: 0,60
Jan/09 (Leves de Gas Natural (THC): Ciclo Otto: 0,25
Comerciais> 1700kg) 2,7 0,5 ' Ciclo Diesel; 0,06
PROCONVE L-5 NMHC: 0,06 Ciclo Diesel: 0,43

Tais alteracdes nos limites de emiss@o de poluentes sdo de grande significAncia para a melhoria da
gualidade do ar em centros urbanos com intensa movimentagdo de veiculos automotores.

Os carros a élcool e a gasolina séo importantes fontes emissoras de monoxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrogénio (NO,) e hidrocarbonetos (HC), enquanto que os veiculos com motores de ciclo diesel, em
especial os caminhBes e 6nibus, sdo importantes emissores de Oxidos de nitrogénio (NO,) e material
particulado, além de, em menor grau, monoxido de carbono (CO) e hidrocarbonetos (HC) (DNIT,2002).

A emissdo de poluentes atmosféricos pelas fontes estacionarias e méveis de uma area ou regido,
associada as caracteristicas topograficas e meteorolégicas, determina os niveis de qualidade do ar da
mesma area ou regido, o que, em conseqiéncia, determina os possiveis efeitos adversos da polui¢cao do ar
sobre os receptores, que podem ser o homem, 0s animais, as plantas e os materiais em geral (SEINFIED,
1986 apud DNIT, 2002).

O comprometimento da qualidade do ar de uma regido também é associada a ocorréncia de queimadas,
iniciadas por razdes naturais em periodos de estiagem ou por iniciativa humana para pratica de agricultura
ou da pecuéria.

Durante a estacéo seca nas regides Amazénica e Brasil Central, compreendida entre os meses de julho a
outubro ocorrem, em grande quantidade, queimadas antropogénicas em areas de Cerrado (Coutinho et al.
2002 apud FREITAS et al, 2005). No més de novembro, no norte de Minas Gerais, as queimadas
costumam diminuir gradualmente em funcdo do periodo chuvoso nestas areas (MCT/INPE/CPTEC, 2008).

As emissfes de queimadas possuem varios efeitos importantes no equilibrio climatico e biogeoquimico do
planeta. Além do CO,, as emissdes de metano (CH,;) e NOy, também contribuem para aumentar o efeito
estufa na atmosfera.

As emissfes de metano sdo da ordem de 1% da quantidade de CO,, porém o efeito radiativo da molécula
de CH, é 25 vezes maior que a de CO, (Houghton, 1990 apud FREITAS et al, 2005). No caso do CO,, a
emisséo durante a queimada pode ser reincorporada a vegetacéo no seu restabelecimento no ciclo anual,
porém em situacdo de desflorestamento, isto pode ndo ocorrer, pois a recomposi¢do da floresta nativa,
caso ocorra, torna a emissdo liquida a atmosfera. Na presenca de radiacdo solar e altas concentracdes de
NOy, a oxidacao de CO e hidrocarbonetos é acompanhada de formacéo de ozbnio (O3), outro gas de efeito
estufa (FREITAS et al, 2005).

As altas temperaturas envolvidas na fase de combustéo e a ocorréncia de circulagGes convectivas Umidas
associadas favorecem os movimentos convectivos ascendentes e podem ser responsaveis pela elevagao
de poluentes até a troposfera, onde podem ser transportados para regides muito distantes das fontes
emissoras (DNIT, 2002).

Em Ward et al. (1992) sdo apresentados dados dos principais compostos emitidos em queimadas no
Cerrado do Brasil Central e na Floresta Amazénica. Essas observacdes foram realizadas durante o periodo
do experimento BASE-B (Biomass Burning Airborn and Spaceborne - Brazil), conduzido durante os meses
de agosto e setembro do ano de 1990 numa é&rea de cerrado proxima a Brasilia e numa area de floresta
proxima & Maraba (FREITAS et al, 2005).

Através de medidas de concentracao de material particulado (MP), diéxido de carbono (CO,) e mondxido
de carbono (CO) foram estimados os fatores de emissdo desses compostos nessas areas. O fator de
emissdo é um numero que fornece diretamente a quantidade de emissdo de um determinado composto
quimico em funcdo da quantidade de biomassa queimada. Ward et al (1992) apud Freitas et al (2005)
constataram que o cerrado em geral emite aproximadamente 1.700g de CO, por kg de biomassa queimada
e 50 a 70g de CO por kg de biomassa queimada, enquanto que a floresta emite entre 1.500 a 1.700g de
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CO, e de 100 a 150g de CO por kg de biomassa queimada. Os valores relacionados ao material particulado
séo de 4,49 de MP por kg de biomassa queimada para o cerrado e de 10g de MP por kg de biomassa
queimada.

Ferek et al. (1996) apud DNIT (2002) apresentam resultados de fatores de medidas de emissao para CO e
CO, realizadas a bordo do avido C-131, durante o experimento SCAR-B. O estudo foi realizado para a
mesma éarea de floresta e de cerrado. Em areas de floresta foram obtidos valores de emissdo com médias
da ordem de 1.674 g e 70 g de CO, e CO, respectivamente. Para o cerrado sao reportados valores médios
em torno de 1.700 g e 66 g de CO, e CO. Esses valores sdo coerentes com os apresentados em DNIT
(2002) por Ward et al. (1992).

Kaufman et al. (1992) apresentam fatores de emissdes para MP, CO e CO, obtidos através do experimento
BASE-A (Biomass Burning Airborn and Spaceborne — Amazdnia), realizado na regido da Amazbnia em
setembro de 1989. Em area de Cerrado esses valores séo da ordem de 1.783g de CO,, 24g de CO e 4g de
MP por kg de biomassa queimada (DNIT, 2002)

Além das queimadas, o trafego na BR-135 é responséavel pela deterioragdo da qualidade do ar, pois
propicia a emissdo de material particulado, ao longo de todo ano, o que ocorre devido a falta de
pavimentacdo. Contudo, as queimadas caracterizam-se por sua esparsa distribuicdo ao longo do ano e
oposicao a condicdo de material particulado em suspenséo ao longo do eixo ndo pavimentado da BR-135.

5.1.2.3 Qualidade do Ar na All

Na area de estudo néo ha registros de instalacdo de estagbes de qualidade do ar proximo ou junto & BR-
135. Assim na caracterizagdo da qualidade do ar na All abordam-se somente os fatores intervenientes no
processo de dispersédo dos poluentes, estes relacionados as condi¢des climéaticas e meteoroldgicas e de
acordo com as possiveis fontes de poluicdo do ar identificadas.

A qualidade do ar na All do empreendimento depende das emissdes de contaminantes no decorrer do ano
e de aspectos climéaticos e meteorolégicos que influenciam as condi¢cdes de dispersdo dos contaminantes
atmosfeéricos. Os principais pardmetros meteorolégicos locais que favorecem a concentracdo de indices de
poluicdo do ar sdo:

e alta porcentagem de calmaria de ventos;

e direcdo predominante dos ventos;

e ventos fracos;

¢ baixa frequiéncia de precipitacdo pluviométrica em alguns periodos do ano.

Nos meses mais frios, em funcéo das condi¢cdes desfavoraveis para a formacéo de nuvens, é registrado o
maior tempo de luz solar (insolagédo), periodo em que é mais freqiiente uma situacdo de tempo bom com
céu limpo, devido a forte influéncia da pressdo atmosférica que traz consigo condi¢bes de estabilidade
atmosférica.

A presenga constante no periodo de seca de um sistema de alta pressédo (anticiclone) sobre a regido de
estudo é um fator desfavoravel a dispersdo de poluentes, com atuacdo de ventos fracos e formacéo de
inversbes térmicas muito préximas a superficie. O contrario ocorre quando um sistema frontal chega a
regido, o que instabiliza a atmosfera e aumenta a ventilacado, deslocando a massa de ar poluida da regido
para locais distantes e consequentemente atingindo a superficie com concentracfes menores.

Devido a baixa industrializacdo da All, sdo poucas as fontes de poluicdo atmosférica identificaveis, sendo
que a principal fonte identificada é a ocorréncia de queimadas.

5.1.2.4 Qualidade do Ar na AID

Pode-se dizer que o periodo de outubro a marco, considerado representativo da estacdo das chuvas, é
favoravel a dispersdo de poluentes devido a grande instabilidade atmosférica. Por outro lado, o periodo
compreendido entre abril a setembro, estacdo de seca, é considerado critico em virtude da grande
estabilidade atmosférica, da reducdo das chuvas e da presenca de fatores que dificultam a disperséo de
poluentes.

Um aspecto diretamente relacionado a qualidade do ar é a quantidade de material particulado (poeira)
proveniente do trecho ndo pavimentado da BR-135. A poeira é relatada pela populagdo pela sua
quantidade e pelo inc6bmodo aos residentes das proximidades da estrada (figura 5.24).
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Figura 5.24: Material particulado em suspensédo devido condi¢do atual
da BR-135 no trecho de estudo.

Ainda no dominio da AID foram identificados 02 (dois) pontos de interesse a qualidade do ar, ambos
localizados na proximidade de Itacarambi.

O primeiro ocorre junto ao trecho da BR-135, na saida da area urbana de Itacarambi em sua porgdo norte,
onde esta situada a Ceramica Serran Indistria e Comércio Ltda (figura 5.25). A indlstria adota como
combustiveis, tanto lenha quanto palha de mamona, ou ainda bagaco de cana para queima dos tijolos e
outros produtos.

As emissfes resultantes da queima dos combustiveis utilizados sdo observadas pela populacdo residente
no entorno como um incdmodo, conforme relatos durante os trabalhos de campo. As emiss@es costumam
ocorrer no periodo da noite (figura 5.26).

Figura 5.25: Cerdmica Serran — Itacarambi. Figura 5.26: Chaminés dos fornos da Serran.

O outro ponto de emissdes de poluentes a atmosfera, identificado no interior da AID, refere-se a uma éarea
de queima de madeira para a producdo de carvdo (carvoaria), ilustrada na figura 5.27, onde se visualiza
uma série de fornos e carvao resultante da queima de madeira. O local ndo apresenta estruturas de apoio a
operacao, exceto pela existéncia dos fornos e indicativos de uso recente da area.

Embora nédo tenham sido feitas amostragem diretas junto aos pontos de emissdo de poluentes
atmosféricos considera-se que sao fontes de degradacao da qualidade do ar, seja na AID ou All, bem como
a atmosfera em geral devido aos mecanismos de transporte de poluentes ja descritos. A localizagdo dos
pontos de emissdo de poluentes atmosféricos pode ser visualizada no contexto do mapa dos pontos de
amostragem do ar (figura 5.23).
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Figura 5.27: Fornos de producéo de carvéo na AID.

Assim, o diagnoéstico da AID do empreendimento contemplou a amostragem de Sélidos Totais Suspensos
(PTS), e Particulas Inalaveis (PMyg) por serem considerados os indicadores prioritarios para a
caracterizagdo local da qualidade ar, devido a condi¢do de auséncia da pavimentac&o rodoviéria, de forma
a conceber um valor de “background”, anterior a pavimentacéo prevista para a BR-135. Esta quantificacdo
fornecerd no futuro um parametro comparativo em relagéo a condicéo atual.

Os métodos de amostragem e analise dos poluentes atmosféricos foram:

e PTS: Método do Amostrador de Grandes Volumes (HI-VOL); e

e PMj,: Método de Separacéo Inercial.
A avaliacdo dos resultados de amostragem de material particulado (PTS) € apresentada de acordo com o
quadro 5.7.

Quadro 5.7
Concentracfes de PTS nos pontos de amostragem.

Ponto de Amostragem | Concentracéo (pglms) PF:?riré\g;?o seiiﬂ:dééorio IQAT Qualidade
pg/m’ ug/m®

AR-01 206,43 81-240 Regular

AR-02 206,98 240" - 8o 150, 60** 241-375 Inadequada

AR-03 n.d. n.d. n.d.

Os laudos dos resultados analiticos da amostragem de ar e calibracdo dos equipamentos encontram-se no
anexol.

Observa-se que as concentracfes de PTS encontram-se acima dos niveis desejados (padrdo secundario),
que ndo deve ser excedido mais que uma vez ao ano, de concentracdo de poluentes para as 02 (duas)
amostras. A amostra AR-02 apresenta valor acima do padrdo primario de qualidade do ar para o poluente,
para o valor a ser excedido uma vez ao ano, e indica que tal concentracdo pode afetar a saude da
populacao.

Nenhuma das amostras enquadra-se no padréo primario (80 pg/m®) e secundario (60 ug/m®) para a Média
Geomeétrica Anual (MGA) uma vez que assumidos os valores diarios amostrados como os valores
representativos anuais. Os valores de referéncia primarios (menos restritivos) deste poluente, uma vez
ultrapassados, indicam que tais concentracdes poderdo afetar a salde da populacéo.

A avaliacéo dos resultados de amostragem de particulas inalaveis (PM,o) € apresentada no quadro 5.8.
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Quadro 5.8

Concentrac8es de PM,g nos pontos de amostragem.

Ponto de Amostragem | Concentragao (pg/m°) Ppr?n(if:?o sezzl?'n:jaéorio IQAT Qualidade
pg/m’ pg/m®

AR-01 59,55 51-150 Regular

AR-02 80,50 150 *©; 50 #x 1501, 5% 51-150 Regular

AR-03 n.d. n.d. n.d.

As concentracdes de PM,, enquadram-se nos padrdes de qualidade secundario, ndo apresentando efeitos
consideraveis sobre a populacado, a fauna e flora ao considerarmos o valor diario em comparacao ao limite
maximo a ser ultrapassado uma vez ao ano. Entretanto ao se considerar os valores pontuais verifica-se
que o resultado da amostra para a média aritmética anual excede novamente o limite anual esperado de 50
pg/ms. Os valores de referéncia primérios deste poluente, uma vez ultrapassados, indicam que tais
concentracdes poderdo afetar a salde da populacao.

Ainda, conforme o indice de Qualidade do Ar (IQAr), pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e
pessoas com doencas respiratorias e cardiacas) podem apresentar sintomas como tosse seca e cansaco,
e a populacdo, em geral, ndo é afetada.

A partir dos dados de concentrac¢des, do ndo enquadramento nos padrdes e ao considerar que para efeito
de divulgacao utiliza-se o indice mais elevado, onde a qualidade do ar de uma estagéo € determinada pelo
pior caso considera-se para 0s pontos:

e AR-01, relativo ao inicio do trecho de estudo na cidade de Itacarambi, atribui-se a qualidade do ar
regular; e

e AR-02, relativo ao distrito de Rancharia, a qualidade do ar é classificada como inadequada.
A qualificagdo do ar esta associada com efeitos sobre a saude, independentemente do poluente em
questdo, conforme:

e Regular: Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doencas respiratorias e
cardiacas), podem apresentar sintomas como tosse seca e cansago. A populacdo, em geral, ndo é
afetada.

e Inadequada: Toda a populacdo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansaco, ardor nos
olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doencgas
respiratérias e cardiacas), podem apresentar efeitos mais sérios na saude.

Considerando ainda a condicdo meteoroldgica durante o periodo da amostragem, com a ocorréncia de
eventos de precipitacdo, conforme registrado no anexo 1, e pelo periodo de amostragem durante estacao
das chuvas, sugere-se que a condicdo da qualidade do ar para o periodo de secas seja agravada pela
maior disponibilidade de material particulado no solo. Assim, o periodo da realizacdo da amostragem do ar
configura-se por ser o de menor impacto a populacdo devido a menor disponibilidade de material
particulado proveniente da rodovia devido a maior umidade no solo.

Fato este ainda comprovado pelo relato de moradores, 0s quais reportam que o periodo de seca agrava a
condicao de “poeira” da rodovia, dificultando a visibilidade, a movimentacdo de pedestres e a higiene das
residéncias situadas no entorno da rodovia.

As causas de morbidade por doencas respiratérias em adultos maiores de 50 anos correspondem a 15,8%
nos municipios da AID, e a populacdo em geral 11,7%, conforme o Diagnéstico Ambiental do Meio
Socioecondmico. Estas taxas podem ser consideradas representativas, e de certa forma associadas a
condicao das concentracdes de material particulado proveniente da rodovia.

Visto o conjunto de dados ambientais apresentados, principalmente com respeito as emissdes de material
particulado proveniente do trecho da BR-135 ndo pavimentado, é esperada a melhoria ambiental e da
qualidade de vida da populacao residente nas proximidades da rodovia, a qual sera beneficiada com as
obras de adequacéo e pavimentacdo do empreendimento rodoviario BR-135.
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5.1.3 Topografia

A presente caracterizag8o encontra-se descrita associada ao Item 1.1.1, correspondente a Geomorfologia
da All e da AID. Assim sendo, a descricdo apresentada, que neste estudo esta associada a topografia,
abrange os aspectos referentes a hipsometria, declividade e altimetria.

5.1.4 Geologia

O presente capitulo descreve as informacdes geolédgicas referentes ao trecho da BR-135 compreendido
entre 0os municipios de Manga e Itacarambi, situados no norte de Minas Gerais. O conjunto de dados
levantados em fontes secundarias e por intermédio de incursdes em campo fornece subsidios técnicos ndo
somente aos estudos de impacto ambiental, mas também as etapas de engenharia subsequentes.

Faz-se necessario, neste sentido, conhecer os tipos geolédgicos e suas formas de ocorréncia ao longo da
area do projeto, buscando determinar de que forma sua distribuicdo pode facilitar ou impor
restricBes/dificuldades técnicas e ambientais ao empreendimento. Em outras palavras, trata-se de uma
descricao dos condicionantes impostos pelo arcaboucgo geoldgico, lembrando que o mesmo é determinante
na prépria conformagdo geomorfoldgica e na dindmica hidrica da regido deste estudo. Ressalta-se desde
ja, que aprofundamentos em relacdo a evolugcdo e génese do arcabouco geolégico ndo fazem parte da
énfase aqui pretendida.

A descricdo geologica parte de uma avaliacio em escala regional posicionando a regido do
empreendimento em relagdo as provincias geotectdnicas influentes, para, logo em seguida descrever 0s
tipos litolégicos com ocorréncia na All e na AID e suas relagfes estratigraficas temporais e de contato.

A caracteriza¢@o geoldgica baseia-se nas informacdes encontradas na vasta bibliografia relacionada aos
tipos geoldgicos encontradas na area, nas avaliagdes realizadas a partir de fontes cartogréaficas existentes
(Geologia da Folha Brasilia SD 23, 1:1.000.000, Schobbenhaus et al., 2004/CPRM), assim como de mapas
de apoio gerados no ambito deste estudo. Na etapa de campo, este conjunto de informag&es foi utilizado
no estabelecimento das relag6es com relevo, solo e agua em geral.

5.1.4.1 Geologia Regional

Do ponto de vista geotectdnico, a area na qual esta inserido o empreendimento faz parte da denominada
Provincia Sao Francisco, ou simplesmente Craton Sao Francisco. Dentro desta Provincia destacam-se as
associacdes litolégicas correspondentes a Bacia Sedimentar Fanerozdica, composta pelos arenitos da
Formacao Urucuia, a Bacia Sedimentar Neoproterozoéica, composta pelas rochas que formam o Grupo
Bambui, assim como os sedimentos aluvionares recentes associados ao rio Sdo Francisco (coberturas
detrito-lateriticas e depdositos aluvionares).

Na All do empreendimento afloram predominantemente rochas carbonaticas do Grupo Bambui, cobertas
por arenitos de idade cretacea da Formacdo Urucuia. Ambas as seqiiéncias podem estar cobertas por
sedimentagcdo Cenozdica recente, resultante de seu retrabalhamento durante os processos de formacédo do
relevo atual, além de estarem cobertas pelos sedimentos aluvionares do rio Sdo Francisco. De forma
isolada e restrita, situados em pequenos afloramentos ocorrem janelas do embasamento pré-Bambui cujos
tipos petrograficos predominantes séo granitos, gnaisses e anfibolitos.

Como parte integrante do capitulo figura uma coluna estratigrafica simplificada (quadro 5.9) adaptada a
partir do RADAMBRASIL (1982), onde os litotipos mapeados em escala regional e local estdo agrupados
de maneira sintética e em ordem cronoldgica, conforme os Mapas apresentados na figura 5.28 e na
figura 5.29.
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Quadro 5.9
Estratigrafia da area do empreendimento

Cronoestratigrafia

Subgrupo

150 92001

Formacéo

Litoestratigrafia

Litofacies

Cenozobica

Quaternario

Aluvibes recentes, aluvides
antigos, solos residuais de
calcarios, margas, siltitos e

arenitos

Terciario

Conglomerados e cobertura
detritica arenosa

Mesozbico

Cretaceo

Urucuia

Arenitos finos a médios, arenitos
cauliniticos e ferruginosos, e
conglomerado basal, bem
silicificados, com graos de
quartzo bem arredondados,
unidos por cimento piritoso,
friaveis quando alterados, duros e
macigos, com pontuacdes
feldspaticas, escassa matriz
argilosa e cor clara,
ocasionalmente rosada e
superficie de alteragcdo
avermelhada

Pré-Cambriano

Proterozéico

Bambui

Trés Marias

Arcbseos cinza a cinza-
esverdeados em bancos, com
lentes de siltitos esverdeados.

Siltitos esverdeados com lentes
de margas.

Paraopeba
(indiviso)

Serra da
Saudade

Ardosias, siltitos, argilitos,
folhelhos, localmente ooliticos.
Calcérios e margas na forma de
lentes.

Lagoa do
Jacaré

Siltitos, folhelhos e margas,
intercalados com calcarios pretos
a cinza, ricos em matéria organica
e niveis ooliticos

Serra de
Santa Helena

Folhelhos esverdeados, siltitos e
argilitos laminados, margas e
ardosias

Sete Lagoas

Margas, calcério argiloso, calcario
cinza médio a escuro,
brechacalcaria intraformacional,
calcodolomito, dolomito rosado e
dolomito sublitografico

Estudo de Impacto Ambiental — EIA

a4



Figura 5.28: Mapa geolégico — All






Figura 5.29: Mapa geoldgico - AID e ADA
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5.1.4.2 Evolucao Geolégica Regional

Segundo o RADAMBRASIL (1982), o embasamento pré-Bambui é composto por uma suite de rochas de
idade Arqueana (>2.600 Ma) indivisa, que refletem retrabalhamentos sucessivos durante os Ciclos
deformacionais Transamazoénico, Uruaguano e Brasiliano. No limiar do Proterozéico Médio com o
Proterozoico Superior, as bordas da regido que se estabeleceria mais tarde como o Craton do Sao
Francisco e suas faixas marginais foram palco de fraturamentos marcantes. Nesta época, este Craton
(paleocontinente) se encontrava em altas latitudes, de maneira que sobre ele foram depositados
sedimentos glaciogénicos da Formacao Jequitai. Com o fim desta glaciacdo, o nivel dos mares subiu
generalizadamente e toda a regido migrou em direcdo a uma zona intertropical, condicao esta que, a partir
do Proterozéico Superior, gerou a sedimentacdo do Grupo Bambui, com a deposicdo das seqliéncias
pelito-carbonatadas englobadas no Subgrupo Paraopeba.

As rochas do Grupo Bambui vém sendo estudadas desde muito tempo, sendo Derby em 1879, o que
primeiro as descreveu detalhadamente em seus afloramentos ao longo do rio Sdo Francisco e rio das
Velhas, criando a terminologia informal de calcarios Sao Francisco. Ja Rimann (1917) foi o primeiro autor a
empregar o nome de série Bambui, que ficou consagrado na literatura geolégica, sendo mais tarde
modificado para a categoria de grupo. Para Almeida (1977), o Grupo Bambui e as formacdes correlatas
sobre o Craton do Sdo Francisco, representam a sedimentacdo marinha resultante de sua submerséo
quase total, por ocasido do desenvolvimento do segundo estagio estrutural das suas faixas de
dobramentos marginais. Os sedimentos do Grupo Bambui se depositaram sobre uma plataforma
epicontinental estavel, em uma bacia caracterizada por um gradiente muito fraco e aguas pouco profundas,
justificando a constancia das litologias por grandes distancias e suas variagdes faciolégicas muito rapidas,
decorrentes de pequenas modificacdes na paleogeografia.

De maneira consagrada na literatura geolégica brasileira, o Grupo Bambui é subdividido no Subgrupo
Paraopeba (unidade basal) e Formagdo Trés Marias (Topo). De acordo com Schobbenhaus (1984) o
contato entre estas duas unidades pode se apresentar como transicional ou através de uma discordancia
erosiva. O Subgrupo Paraopeba engloba, da base para o topo, as formacg8es Sete Lagoas, Serra de Santa
Helena, Lagoa do Jacaré e Serra da Saudade. Para a regido de Januaria-ltacarambi, outros autores
sugerem a existéncia de duas unidades litoestratigraficas para o Grupo Bambui: Formac¢&o Januéria (nivel
basal, predominantemente carbonético) e Formacdo Nhandutiba (nivel do topo, predominantemente
pelitico). Estas formagbes sdo correlacionaveis, respectivamente, com a Formag¢do Sete Lagoas e
Formacéo Lagoa do Jacaré.

As rochas carbonaticas do Grupo Bambui apresentam-se como uma sequéncia geralmente plana e sub-
horizontal. Entretanto, em muitos afloramentos estas rochas mostram-se intensamente deformadas, com
eixos orientados predominantemente na direcdo NNW e fraturas preenchidas com calcita preferencialmente
na direcdo N-S e mergulho subvertical (contudo, existe uma dispersao bastante ampla em varias diregdes).

No ambito da regido do empreendimento, verifica-se um grande hiato no registro geoldgico no final do Pré-
Cambriano ap6s o Proterozéico Superior, com a auséncia de unidades Paleozb6icas naquela area. Em
funcéo disto, sobre as rochas do Grupo Bambui, repousam de maneira discordante, as rochas de idade
Cretacea da Formacao Urucuia. Este hiato erosivo pode estar associado com a reativacdo durante o
Mesozéico de antigas zonas de falhas, em regime distensional, decorrente da separacéo do Brasil e Africa.
O consequiente rejuvenescimento da paisagem gerou novos gradientes e um novo nivel de base na regiao,
provocando a erosao das formacdes Paleozobicas e a deposicdo da Formacao Urucuia.

Em toda a regido do empreendimento a Formag&o Urucuia encontra-se com espessuras na ordem de 5 a
10m, podendo atingir até 90m. Esta formacédo é constituida por um pacote de arenitos bem selecionados,
com espessura variavel, que tem na base conglomerados monomiticos com seixos de quartzo ou quartzitos
e arenitos argilosos.

Schobbenhaus (1984) subdivide a Formac&o Urucuia no Estado, na regido entre os rios Urucuia e Paracatu
e a Noroeste de Montes Claros, em duas facies, sendo uma basal composta por conglomerado
monomitico, com seixos de ortoquartzito e quartzo, facetados ou arredondados e matriz de arenito argiloso,
com granulacéo média a grosseira e mal selecionado. A facies de topo é formada por um arenito branco ou
marrom-avermelhado quando intemperizado, constituido essencialmente por quartzo hialino,
caracterizando-o como um sedimento supermaturo, bem selecionado, granulacéo fina a média, sem matriz
e muito friavel, quando isento de cimento.

Segundo o0 RADAMBRASILI (1982) a Formacdo Urucuia destaca-se pela sua homogeneidade litoldgica,
constituida quase que invariavelmente por arenitos finos a médios, réseos, impuros com alguns niveis
conglomeraticos e uma tendéncia global de se tornarem argilosos na base. Geralmente o contato inferior

7

desta formagdo com o Grupo Bambui é marcado por uma camada espessa, de canga latero-
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manganesifera. Ainda de acordo com estes autores, a Formacdo Urucuia é constituida por depésitos
continentais fluvio-edlicos, formados pelo retrabalhamento de arenitos pré-existentes, em ambiente

subaquatico fluvial e/ou lacustre. A constancia da cor vermelha em quase toda unidade é mais um
elemento que se agrega as caracteristicas de sedimentacéo continental.

De maneira sintética pode-se dizer que as rochas do Grupo Bambui e da Formacédo Urucuia séo cobertas
por seqliéncias detriticas conglomeraticas e arenosas, formadas como decorréncia do processo de
dissecacgdo e aplainamento geral da regido. Nas imedia¢fes do rio S&o Francisco afloram os sedimentos
caracteristicos de planicie aluvionar, formando pacotes com expressivas espessuras e grande variagédo
faciolégica.

5.1.4.3 Caracterizacao Geol6gica da BR-135

Os distintos tipos de rochas (em ordem cronologica coerente aos quadros e mapas do capitulo) que
ocorrem na regido podem ser assim caracterizados:

Qla - Depdsitos Aluvionares Antigos

Correspondem aos sedimentos detriticos ndo consolidados associados a dindmica flavio-sedimentar do rio
Sao Francisco, restritos, portanto a sua planicie de inundacdo. Do ponto de vista facioldgico séo bastante
heterogéneos, predominando os estratos arenosos-siltosos. Correspondem as areas planas de baixa
declividade e frequentemente Umidas, dado a condicdo superficial do aquifero freatico e por representar
areas de descarga dos demais aquiferos, situados a oeste. Em relagdo a AID do empreendimento, sua
ocorréncia restringe-se a duas pequenas areas nas por¢des norte e sul a margem do rio Sdo Francisco e
nos limites urbanos de ltacarambi. Estes depésitos podem fornecer boas areas de empréstimo a obras
civis, especialmente em locais ricos em estratos amplamente arenosos (figura 5.30).

Figura 5.30: Afloramentos de Depdsitos Aluvionares Antigos.

NQdI / ENdI - Coberturas Detrito-Lateriticas

Esta unidade engloba um conjunto de sedimentos inconsolidados, de idade recente, formados pelo
retrabalhamento das unidades pré-existentes, sejam elas as seqiiéncias marinhas do Grupo Bambui, ou
mesmo os arenitos da Formacgédo Urucuia.

De acordo com o contexto no qual se inserem e do arcabouco geoldgico no qual foram geradas, podem
exibir caracteristicas diversas. Apresentam-se como depdsitos coluvionares ou aluvionares, junto a
encostas e redes de drenagem, incluindo cascalheiras polimiticas com calhaus sub-arredondados de até
40cm de eixo maior, em meio a uma matriz areno-siltosa de cor vermelha a amarelada. Predominam
clastos de arenito silicificado, calcario silicificado e chert (silexito) escuro. NA AID ocorrem principalmente
na parte norte do trecho da BR-135, entre Sao José das Missfes e Manga, em ambos os lados da rodovia.
Na area do empreendimento, os afloramentos de cobertura detritica sdo essencialmente arenosos de
coloragdo marrom amarelada com espessuras consideraveis (podendo alcancar até 10m). As concregdes
ferruginosas séo localizadas e incipientes. Cobrem quase que totalmente as intercalacdes de siltitos do
Subgrupo Paraopeba gerando areas levemente onduladas com declividades suaves.

As figura 5.31 e a figura 5.32 fornecem exemplos classicos de afloramentos das coberturas detrito-
lateriticas na regido.
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Nos trechos onde estas coberturas afloram e sao interceptadas pela BR-135 os taludes séo de pequenas
dimensdes e mostram boa estabilidade. Por sua espessura, constituicdo granulométrica e auséncia de
estratos organicos argilosos e hidromorficos, sua ocorréncia no trecho é considerada benéfica.

S e E=a— o
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Figura 5.31: Cobertura Detritica na porgao norte, Figura 5.32: Cobertura Detritica a leste da
a oeste da BR-135. BR-135.

K2u - Arenitos da Formacao Urucuia

Os arenitos da Formacao Urucuia afloram basicamente na porcao oeste da All, junto as cabeceiras do rio
Itacarambi, cujas vazfes seguramente sdo regularizadas por suas descargas de agua subterranea. N&o
ocorre na AID e, por consequéncia, ndo é interceptada pelo trecho da rodovia. Sua importancia no estudo
deve-se a sua funcéo de recarga subterranea e dos fluxos superficiais (relagdo com os corpos hidricos) e a
sua alta suscetibilidade a erosdo, quando exposto a processos de uso e ocupagédo do solo inadequados.
Sua presen¢a na BR-135 é percebida através das formas tabulares de relevo recobrindo as rochas do
Grupo Bambui de forma discordante, as quais podem ser avistadas da altura de S&o José das Missdes, em
mirada para oeste. A figura 5.33 ilustra esta ocorréncia.

Figura 5.33: Ocorréncia dos arenitos da Formac&o Urucuia.

NP2bp — Subgrupo Paraopeba (indiviso)

Conforme ja exposto na coluna estratigrafica do quadro 5.9, as rochas do Subgrupo Paraopeba fazem
parte da seqiiéncia carbonética do Grupo Bambui, com ampla ocorréncia na area em estudo. O Mapa
geoldgico da All (figura 5.28) apresenta sua distribuicdo espacial, a partir da qual se observa que estas
rochas ocupam toda a margem esquerda do rio S8o Francisco (All) e o trecho da rodovia até a altura de
Sao José das Missbes e boa parte do trecho médio do rio de Itacarambi (AID e ADA). Na area de estudo
esta unidade é representada por uma sequéncia de pelitos (argilitos, siltitos, ritimitos) intercalados, com
acamadamento sub-horizontal e intenso grau de intemperizacdo. S&o parcialmente cobertos por
seqgliéncias detriticas e formam solos espessos que variam desde altamente argilosos e férteis até solos
arenosos friaveis de elevada suscetibilidade a eroséo.

Conforme pode ser visto no mapa geolégico (figura 5.28), o contato desta unidade com as rochas
carbonaticas da Formagédo Sete Lagoas do Grupo Bambui é bastante abrupto e coincide com a escarpa da
serra, onde sdo avistadas feicdes carsticas classicas. A figura 5.34 e a figura 5.35 ilustram a forma de
ocorréncia destes litotipos na regido do estudo.
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Figura 5.34: Afloramento de siltito as margens Figura 5.35: Afloramento de siltito as margens
do rio de ltacarambi a oeste da BR-135. da estrada, a leste da BR-135.

Esta unidade é considerada bastante relevante no contexto do empreendimento ndo somente por sua
distribuicdo espacial coincidente com o trecho da rodovia, mas principalmente por estar associada a
seqliéncias carbonaticas. A caracterizagdo geomorfolégica para esta unidade na regido identifica feicdes
do tipo uvala, formadas a partir do coalescimento de dolinas de dissolug¢éo. Trata-se de feigdes circulares
caracterizadas por leves depressbes topogréficas, podendo ou néo coincidir com areas Umidas.
Identificadas em campo, séo fei¢bes de dificil percepgao dado o relevo plano e por estarem localizadas em
areas de acesso restrito. Sua ocorréncia fornece indicio da atuacdo de processos de dissolucdo de

seqliéncias carbonéticas, as quais potencialmente podem estar associadas a geracdo de cavidades
naturais (cavernas). A seguir, sdo realizadas algumas consideracdes sobre o tema:

e S&o observadas feicdes do tipo uvalas, indicio de processos de dissolucdo de seqiiéncias
carbonaticas subjacentes, o que de acordo com a literatura potencialmente pode ocorrer;

e As rochas carbonéticas observaveis na regido (Formacdo Sete Lagoas) ocupam posi¢do
estratigréfica superior em relacdo a esta unidade;

¢ A idade de funcionamento da rodovia e a auséncia de feicdes de desabamentos e subsidéncias ao
longo de todos estes anos, sugere a estabilidade geotécnica do trecho;

e As cavidades naturais do tipo cavernas estariam associadas as rochas pertencentes a Formacédo
Sete Lagoas. De fato o mapeamento das cavernas empreendido & luz do Plano de Manejo do
PARNA Cavernas do Peruacu (IBAMA, 2003), associa a ocorréncia de cavernas com a ocorréncia
das sequéncias carbonaticas da Formacgédo Sete Lagoas.

NP2sh — Formacéo Serra de Santa Helena

As rochas desta unidade também fazem parte do Grupo Bambui, sendo compostos por ardésias, folhelhos,
siltitos, margas e calcarios. Ocorrem de forma restrita na All, aflorando em sua porgdo noroeste no alto
curso do rio de Itacarambi, coincidindo com a regido onde se situa a barragem da Companhia de
Desenvolvimento dos Vales dos Rios S&o Francisco e do Parnaiba (CODEVASF). Nao ocorre na AID, e,
portanto, ndo é objeto de discussdes mais aprofundadas.

NP2sl| — Formag&o Sete Lagoas

Esta unidade que ocorre na All, na AID e na ADA engloba o conjunto de rochas carbonéticas que, de
maneira geral, apresenta uma cor cinzenta, exibindo intercalagcbes com niveis peliticos, com espessura
milimétrica e estruturas sedimentares diversificadas (acamamento subhorizontal, brechas intra-
formacionais, brechas lamelares, estratificacdes cruzadas). Estas estruturas sdo bastante nitidas na
superficie alterada da rocha, contudo, quando esta é fragmentada, a sua face fresca apresenta apenas cor
cinzenta e aspecto macico. A bibliografia sugere a subdivisdo desta sequiéncia em 02 (duas) sub-unidades,
sendo uma unidade basal de natureza mais calcitica, apresentando uma estrutura laminada e cor cinza
escura predominante, e uma unidade superior de natureza dolomitica, apresentando uma cor cinza
esbranquicada, as vezes levemente rosada e aspecto mais macico. O pacote carbonético constitui a
unidade mais espessa na area de estudo podendo chegar a 200m, estendendo-se abaixo da cobertura
arenitica da Formacao Urucuia. Na AID e na ADA as rochas desta unidade ocorrem na borda da serra a
oeste da rodovia, nas proximidades da localidade Rancharia, como parte integrante do PARNA Cavernas
do Peruacu e, na forma de morros testemunhos isolados em sua margem leste. A figura 5.36 e a
figura 5.37 ilustram a forma de ocorréncia das rochas desta unidade.
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Figura 5.36: Afloramento de calcario/dolomito
junto a area de extragao entre ltacarambi e
Rancharia.
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Figura 5.37: Afloramento ao pé de morro
testemunho na margem esquerda da rodovia,
sentido Itacarambi-Manga.

Com base nos mapas geoldgicos da All e AID (figura 5.28 e figura 5.29) é possivel determinar exatamente
guais os tipos litolégicos predominantes e suas respectivas propor¢des de ocorréncia. De forma sintética o
guadro 5.10 apresenta estas informacoes.

Unidades Litol6gicas

Q1la - Depdsitos Aluvionares

Quadro 5.10

Caracterizagao geoldgica da All e da AID

All (%) — Percentual de
ocorréncia

AID (%) —
ocorréncia

Percentual de

Caracteristica Principal

Associagdo com a planicie

- 4 3 aluvionar do Rio Séo
Antigos ;

Francisco

NQdI — Coberturas Detrito- Cobertura das rochas do

Lateriticas ” 35 Bambui

ENdI - Coberturas Detrito- Cobertura da Formacéao

Lateriticas Urucuia

Arenitos com niveis de

K2u — Formagéao Urucuia 27 - pelitos, a}rgnltos

conglomeraticos e

conglomerados

Calcarenito, dolomito,

NP2bp — Sul_:)Gr_u_po 28 57| ritmito, marga, argilito, siltito
Paraopeba (indiviso) P

arcoseo

NP2sh — Formagéo Serra de 8 Ardosia, folhelho, siltito,

Santa Helena marga e calcério

NP2sl — Formagdo Sete 19 5|  Calcéario, dolomito e pelito

Lagoas

A leitura do quadro 5.10 combinado com os respectivos mapas geoldgicos leva as seguintes consideracdes

em relacao a All:

e Na All ocorre o predominio de trés unidades geoldgicas, em ordem de representatividade espacial:
NP2bp — Subgrupo Paraopeba (indiviso) com 28%, K2u — Formacdo Urucuia com 27% e NP2s| —
Formacéo Sete Lagoas com 19%;

e Os Arenitos da Formacdo Urucuia coincidem com a regidao de cabeceira e nascente do Rio
Itacarambi, predominando entdo na porcao oeste da rodovia;

e A BR-135 esta assentada em parte sobre as rochas do Grupo Bambui, as quais predominam na
faixa central da mesma, apresentando variacdes faciolégicas e geomorfolégicas marcantes;
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e O trecho norte se assenta sobre as coberturas detriticas, as quais predominam amplamente no
quadrante NE da area,;

¢ Junto da calha do rio Sao Francisco e sua planicie de inundagéo ocorrem as sequiéncias aluvionares.

J4, especificamente em relacdo a AID, pode-se afirmar que:

e Dentro do perimetro urbano de Itacarambi, nas proximidades do rio S&o Francisco, afloram aluvibes
configurando uma pequena ocorréncia no ambito da AID;

e De ltacarambi até Sao Jodo das MissGes a rodovia esta assentada sobre rochas do Subgrupo
Paraopeba e tangencia os morros testemunhos a leste e a escarpa de erosdo remontante a oeste,
pertencentes a Formacao Sete Lagoas;

e Desde 3km a norte de Sédo Jodo das MissGes até Manga, o trecho assenta-se sobre coberturas
detrito-lateriticas. No final do subtrecho ocorrem ainda rochas do Subgrupo Paraopeba.

O quadro 5.11 apresenta uma sintese das condicionantes geoldgicas referentes ao trecho da BR-135.

Quadro 5.11
Sintese das condicionantes potenciais ao longo do trecho da BR-135

Presenca de solos

hidromorficos e N&o ocorrem N&o ocorrem N&o ocorrem N&o ocorrem
organicos

Potencial de

escorregamento de Negligenciavel Negligenciavel Negligenciavel Negligenciavel
solo

Ocorrem taludes mas
Presenca de taludes e

i N&o ocorrem com grande N&o ocorrem N&o ocorrem
estabilidade ar
estabilidade
Presenca de cortes ~ . . . ~ ~
A N&o se aplica N&o se aplica N&o ocorre N&o ocorre
em macico rochoso
Subsidéncias devido a .
. ~ . = . Potencialmente 2
colapsos de cavidades N&o se aplica N&o se aplica p Provavel
. possivel
naturais
S . Possivel, caso a
Subsidéncias devido a . - .
) ~ ~ . dissolucao aconteca Potencialmente .
lenta dissolugdo em N&o se aplica p Provavel
nas rochas possivel

rochas carbonéticas -
subjacentes

Do quadro 5.11 se depreende que o arcabougo geolégico ndo imp&e nenhum tipo de obstaculo a execucédo
do empreendimento. A excecdo se refere as rochas carbonéticas e seus respectivos processos de
dissolugéo os quais podem incorrer na presenca de cavidades naturais e dolinas. Nesse sentido, o estudo
espeleoldgico especifico identificou e caracterizou 42 ocorréncias de cavidades naturais subterrédneas na
area do projeto de pavimentacao da rodovia BR-135 no trecho entre os municipios de Manga e Itacarambi.
Concentradas na porgdo centro-sul do empreendimento, as cavernas encontram-se predominantemente
inseridas nas areas do PARNA Cavernas do Peruacu e na Terra Indigena Xacriaba e, portanto, ja se
encontram sob status de preservacdo. E possivel afirmar preliminarmente que as cavernas identificadas
nao sofrerdo impactos em funcdo da pavimentacdo da rodovia, pois sua génese e evolucdo estdo
associadas as dindmicas no interior do macico calcéario (planalto residual Sao Francisco), sofrendo pouca
ou nenhuma influéncia dos processos geomorfoldgicos presentes na planicie de inundacéo.

As dolinas, por sua vez, distribuem-se ao longo de todo o eixo da rodovia e, em alguns casos, estao
posicionadas no proprio eixo da mesma. Dolinas sao feicbes dindmicas que evoluem em consonancia com
eventos pluviométricos. As dolinas inseridas no eixo da estrada sdo rasas e apresentem baixas
declividades em suas encostas. Nao foram observados impactos dessas fei¢ces na estrada, nem tampouco
da estrada em relacdo a elas, no entanto, é possivel que a impermeabilizacdo do solo e uma eventual
mudanca no tracado das drenagens alterem a dindmica natural de evolucdo dessas feicdes. Eventualmente
isso pode provocar uma aceleragcdo nos processos de dissolucdo e subsidéncia, acarretando na ocorréncia
de impactos pontuais na rodovia. O estudo aponta para a improbabilidade da ocorréncia de cavidades de
grande porte (sem entrada conhecida — cavernas oclusas) por sob o eixo da estrada, o que poderia
provocar abatimentos superficiais. Esta constatacdo baseia-se no fato de que, devido a proximidade com o
rio Sao Francisco, eventuais cavernas na planicie de inundacdo estariam na zona freatica, preenchidas por
agua, o que vem a conferir boa estabilidade estrutural as mesmas. A auséncia de feicbes de abatimento ao
longo da estrada corrobora o pequeno potencial em relacdo a este tipo de processo.
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O perfil esquematico da figura 5.38 sintetiza os elementos do meio fisico relacionados ao arcabouco
geoldgico. Através de sua leitura é possivel visualizar as declividades de cada unidade, bem como suas
relacdes estratigraficas e de contato. De acordo com as informacg@es obtidas a campo se pode posicionar o
freatico através de todo o perfil.

Perfil Geologico A-A'
E

Depressao do Sao Francisco

Planalto dos Gerais { Compartimento ‘
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Via Corrego
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Figura 5.38: Perfil geol6gico do empreendimento

Aspectos Referentes a Estabilidade dos Maci¢os e Grau de Alteracdo das Rochas

O quadro 5.11 mostra uma matriz de condicionantes geotécnicos relativos as obras no trecho da BR-135.
Da leitura do mesmo fica claro que estas obras ndo implicardo no desmonte mecéanico de rochas e sim em
retificacdes topograficas (quando necessarias) em cobertura aluvionar-detritica ndo consolidada, de
pequeno porte. Este mesmo Quadro identifica as propriedades geotécnicas do solo de cobertura: (i) ndo
ocorrem solos hidromdérficos organicos com probabilidade de subsidéncia; (i) seu potencial de
escorregamento de solos é negligenciavel; (iii) estes solos possuem alta estabilidade nos eventuais taludes
(sempre no sentido de retificar a topografia do terreno, é possivel que cortes de solo se fagcam necessarios.
Estes cortes serdo sempre muito pequenos - >2,0m — e sempre muito estaveis); (iv) O caréater
inconsolidado destes sedimentos faz com que questfes relacionadas & estabilidade de macicos e grau de
alteracdo de rochas acabem né&o sendo pertinentes.

No trecho no qual a rodovia esta assentada sobre rochas do Subgrupo Paraopeba, entre Itacarambi até
Sao Jodo das Missdes (incluindo seus contornos), o trecho tangencia as escarpas e morros testemunhos,
sendo que no mesmo ndo estdo previstos cortes e taludes. Por esta razdo, questdes referentes a
estabilidade de macigos e grau de alteracéo das rochas, neste caso, acabam ndo sendo pertinentes.

No trecho a norte, entre Sdo Jodo das MissBes e Manga, o tracado atual e os tracados alternativos (no
contorno de S&o Jodo das Missbes e a circunscricdo da mancha urbana de Manga) assentam-se
predominantemente sobre coberturas detrito-lateriticas, essencialmente arenosas e de excelentes
caracteristicas geotécnicas. Localmente no contorno de S&do Jodo das Missdes, os solos da cobertura
detritica, em funcdo de sua pouca espessura, podem deixar com que as rochas do Subgrupo Paraopeba
(siltitos finos com laminacdo plano-paralela) acabem aflorando. Estas rochas se encontram com elevado
grau de alteracao fisica, portanto séo fridveis e de facil escavacdo. Em funcdo das suaves declividades
neste trecho, estes cortes serdo sempre de pequenas magnitudes (< 2,0m). Ressalta-se que, no trecho em
questao, estes eventuais cortes e talude (caso necessarios) terdo boas condi¢cdes de estabilidade. Trata-se
de obras de retificacdo simples, nas quais as questdes de estabilidade do maci¢o séo irrelevantes.
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Andlise das Cavidades Naturais

No ambito do presente EIA foi realizado um inventario e estudos do Patriménio Espeleolégico da regido da
BR-135, subtrecho: Manga - Itacarambi, visando a identificacédo e analise dos impactos ambientais ao longo
da area abrangida pelo empreendimento proposto.

Este inventario foi realizado protocolado no IBAMA no ano de 2010, como parte dos estudos ambientais
necessarios ao licenciamento ambiental do empreendimento e representa o resultado de uma prospeccéao
exocarstica realizada em uma faixa de 500 metros ao longo do eixo da rodovia e no subtrecho citado.

Para este trabalho foi adotada uma area de estudo que corresponde a 500 metros de cada lado a partir do
eixo da rodovia, onde foi realizada a prospeccéo exocarstica, considerando, na analise, sua insergdo na
regido carstica do vale do Peruacu.

Esta delimitag8o, bastante conservadora, tem como base valores estabelecidos pelo CECAV-ICMBIO em
estudos similares realizados na BR-135, no trecho entre Carinhanha e Sdo Desidério, no oeste do estado
da Bahia.

Como a rodovia, no trecho entre Manga e ltacarambi ndo abrange afloramentos de calcario, a faixa de 500
metros se torna suficiente para o alcance dos objetivos propostos nesta analise.

Salienta-se que a referida rodovia ja se encontra implantada, sendo apenas alvo de pavimentagdo, nao
havendo altera¢gbes de tragado ou execucao de outras obras de maior vulto, considerando-se, dessa forma,
que o impacto ambiental, que porventura ocorra, devera estar contido na referida faixa de 500 m a partir do
eixo da estrada.

Foram identificadas e caracterizadas 42 ocorréncias de cavidades naturais subterrdneas na érea de estudo
adotada para a prospeccdo espeleologica da pavimentacdo da rodovia BR-135, no trecho entre os
municipios de Itacarambi e Manga.

As cavernas estdo concentradas na por¢ao centro-sul da area de estudo, sendo que 9 estéo localizadas na
Reserva Indigena Xacriabd/Rancharia (ITM-001 a ITM-009), 21 no PARNA Cavernas do Peruagu (ITM-010
a ITM-030) e 12 em propriedades particulares (ITM-031 a ITM-042).

Na andlise da previsdo de ocorréncia de impactos ambientais foram avaliadas a localizacao e tipologia das
atividades previstas na pavimentacdo da rodovia, bem como as condi¢des e dindmica dos ambientes das
cavernas identificadas na area de estudo adotada.

Dentre as atividades previstas para a implantacdo do empreendimento e suas consequéncias sobre o
ambiente cavernicola lista-se:

¢ Implantacdo de canteiro de obras - O canteiro de obras deve localizar-se afastado das areas que
concentram as cavernas. Neste caso, nao significarda impacto as cavidades naturais subterraneas.

e Abertura de caminhos de servi¢o - Nao implica em impactos as cavidades. No entanto, recomenda-
se que nao sejam abertos caminhos de servigo nas restritas areas de ocorréncia de cavernas.

e Cortes e aterros; bota-fora, dreas de empréstimo - As cavernas encontram-se suficientemente
afastadas do eixo da estrada de modo a ndo serem afetadas por estes servicos. Neste caso esta
atividade ndo ocasionara impacto as cavidades naturais subterraneas.

e Movimentacdo de maquinas e veiculos - Este tipo de atividade ndo ir4 afetar as cavernas
identificadas, devido a distdncia em que as mesmas se encontram. Salienta-se que o trafego de
veiculos na estrada atualmente existente, apesar dos varios anos de operacdo, ndo resultaram em
impactos perceptiveis nas cavernas.

e Pavimentacdo - Parte da estrada j4 se encontra pavimentada, inclusive no trecho onde se localizam
as cavernas. Portanto, este tipo de atividade ndo exerce papel impactante nas cavidades naturais
subterréneas.

o Drenagem superficial - As cavernas registradas ndo se encontram associadas a rotas de
escoamento superficial. A maior parte das cavernas encontra-se, em termos de hidrologia, a
montante do eixo da estrada, impedindo impactos associados a drenagem superficial.

Considerando-se as atividades relacionadas a instalacdo e operagdo do empreendimento, prevé-se a ndo
ocorréncia de impactos as cavidades naturais subterraneas identificadas durante este estudo. O
asfaltamento deste trecho, inclusive, ja se encontra concluido.

Conclui-se, portanto, que, preliminarmente, as cavernas identificadas ndo sofrerdo impactos em funcdo da
pavimentacdo da rodovia, pois sua génese e evolucao estao ligadas a dindmica no interior do macico
calcario (planalto residual S&o Francisco), sofrendo pouca ou nenhuma influéncia dos processos
geomorfolégicos presentes na planicie de inundacéo.
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As dolinas, por sua vez, distribuem-se ao longo de todo o eixo da rodovia e, em alguns casos, estao
posicionadas no proprio eixo da mesma (duas delas). Nao foram observados impactos dessas feicGes na
estrada, nem tampouco da estrada em relacéo a elas. No entanto, é possivel que a impermeabilizacdo do
solo e a mudanca no tracado das drenagens, interferéncias necessarias a execucdo da obra, alterem a
dindmica natural de evolucdo dessas feicdes. Eventualmente isso pode provocar uma aceleracdo nos
processos de dissolucdo e subsidéncia.

Dolinas sao feigBes dinamicas que evoluem em consonancia com eventos pluviométricos. Embora as
dolinas inseridas no eixo da estrada sejam rasas e apresentem baixas declividades em suas encostas, é
sempre possivel a ocorréncia de deslizamentos ou mesmo carreamento de solo para o ponto de absorgéo,
podendo ocasionar impactos pontuais na rodovia. Parece-nos improvavel a ocorréncia de cavidades de
grande porte (sem entrada conhecida — cavernas oclusas) por sob o eixo da estrada, o que poderia
provocar abatimentos superficiais. Esta constatagdo baseia-se no fato de que, devido a proximidade com o
Rio Sao Francisco, eventuais cavernas na planicie de inundacao estariam na zona freatica, preenchidas
por agua, o que vem a conferir boa estabilidade estrutural as mesmas. A auséncia de feicdes de
abatimento ao longo da estrada corrobora o pequeno potencial em relagéo a este tipo de processo.

Destaca-se que todas as dolinas localizadas no eixo e na faixa de dominio da rodovia serdo intestigadas
através de estudos complementares de geotecnia com o0 objetivo de verificar, por meio de métodos de
inspecdo geoldgica, as irregularidades geofisicas porventura existentes, bem como realizar testes
geotécnicos buscando a qualificacdo do macico rochoso. Esses estudos complementares serdo realizados
e encaminhados ao IBAMA antes da formalizagéo da LP.

Finalmente, deve-se salientar que, de acordo com os termos do Edital N° 00117/2009-00/DNIT, relativos ao
Estudo de Cavernas, especificamente no item 5.4.4.4 — Procedimentos para o Levantamento das
Cavidades Existentes, “diante da existéncia de pelo menos uma cavidade natural deverao ser adotados os
procedimentos a partir do item 5.4.4.5”, que se referem ao detalhamento fisico, bidtico e socioeconémico
da area de influéncia de 250 metros de cada caverna identificada na area de estudo.

Entretanto, o estudo apontou pouca possibilidade de impactos da pavimentacdo da rodovia nas cavidades
naturais e, propds adequacdo ao tragado nos dois segmentos com maior proximidade das cavernas, de
forma a resguardar as suas areas de prote¢do (250 m). Desta maneira, considerou-se nao ser necessario a
realizagcéo dos estudos, para aclassificacdo do grau de relevancia de cada cavidade.

5.1.5 Recursos Minerais

O mapeamento dos recursos minerais e sua caracterizacdo sdo importantes no contexto de estudos
ambientais relacionados a obras civis, como a que se vislumbra para esta regido e rodovia. A atividade
mineral pode estar associada a passivos ambientais, cujos impactos sdo importantes de serem avaliados
previamente justamente no sentido de compor uma linha de base referencial de compara¢éo. Por outro
lado, a atividade mineral devidamente licenciada e monitorada pode fornecer insumos importantes a propria
obra. No que diz respeito a este trecho da BR-135, em fun¢do do curto trajeto e da vasta area ocupada por
reservas ambientais e areas indigenas, a presenca de sitios de mineracdo € apenas secundaria e restrita a
algumas poucas éareas, conforme sera apreciado no mapa relacionado aos recursos minerais.

No contexto das seqiéncias carbonaticas do Grupo Bambui, vale ressaltar a existéncia de importantes
ocorréncias de depdsitos de Pb-Zn constituidos mineralogicamente por galena e esfalerita em associagéo
com outros minerais eventualmente presentes, como fluorita, barita, pirita e calcopirita. Estas ocorréncias
foram formadas a partir de solu¢des diagenéticas hidrotermais de baixa temperatura, que provocaram a
dolomitizacdo e/ou silicificagdo das rochas encaixantes, as vezes acompanhados por importantes
fenbmenos de dissolucdo, seguidos pela deposicdo de sulfetos de Chumbo e Zinco, (Schobenhaus e
Coelho (1988).

Uma das formas de avaliar o potencial mineral de uma regido é mapear as areas sob concessao mineral
junto ao Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM). As informacfes necessarias para compor
este cenério foram obtidas junto ao DNPM por meio de sua Diretoria de Outorga e Cadastro Mineiro
(DICAM), a qual disponibiliza uma série de ferramentas para a consulta de dados e analises relacionais de
carater espacial, referentes aos titulos minerarios. Os dados sdo apresentados em mapas e bases
cartogréficas digitais permitindo realizar diferentes tipos de consultas e analises. Trata-se do sistema
SIGMINE (http://sigmine.dnpm.gov.br/), cujas informacdes estdo em constante atualizacdo e foram neste
caso obtidas no més de dezembro de 2009. Os dados brutos foram retrabalhados em sistema de
informacdes geogréficas, filtrando as atividades minerais inseridas no ambito da All. As areas sob
concesséo foram dispostas na figura 5.39, a partir do qual podem ser tracadas as seguintes constatacoes:
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e Existem 06 (seis) processos em andamento no ambito da All, maior parte delas nos limites de
Itacarambi, sendo que em sua maioria dizem respeito a mineracéo de calcario, maior riqgueza mineral
da regiao;

e A maior area requerida encontra-se apta para lavra e coincide com os morros testemunhos de da
Formacdo Sete Lagoas, na margem direita da rodovia, a norte de Itacarambi (sentido Itacarambi-
Manga);

¢ De forma secundaria, figuram ainda ocorréncias de minério de cobre e ardésia para processos
industriais e areia para construcao civil.

O mapeamento a campo permitiu a identificacdo adicional de outras 03 (trés) areas, distintas das
possuidoras de registro no DNPM:

e Area de Empréstimo 1: Area de empréstimo em crista silicificada e brechada da Formagio
Paraopeba;

e Area de Empréstimo 2: Area de empréstimo em area de aluvido;
e Area de Empréstimo 3: Pedreira em calcario/dolomito na Formagéo Sete Lagoas.

Todas estas 03 (trés) areas podem ser consideradas passivos ambientais e estdo inseridas dentro da AID.

Os seus principais impactos ambientais dizem respeito a geracdo de sedimentos de forma a assorear
eventuais cursos de agua e nascentes.
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5.1.6 Geomorfologia

As feicdes geomorfolégicas desenvolvidas em uma regido sdo resultantes da interacdo do clima com os
fatores de natureza composicional e estrutural das rochas, resultando nos processos erosivos que atuaram
no modelado do seu relevo. Os principais fatores geol6gicos, como a composicdo e a estrutura da rocha
interagem com o principal condicionante dos arranjos de relevo regionais, os fatores climéticos atuais e do
passado. Sendo assim, a caracterizagcdo geomorfolégica se da em 03 (trés) niveis: Dominios
Morfoestruturais, Regides Geomorfoldgicas e Unidades Geomorfoldgicas.

O principio de agrupamentos sucessivos de subconjuntos constituidos de tipos de modelados permite a
identificacdo de Unidades Geomorfoldgicas com base nos tipos de modelados de dissecacédo, de formacéo
superficial e do comportamento e do tipo da rede de drenagem. As Unidades agrupam-se em Regides que
sdo compartimentacdes relacionadas aos aspectos fitoecoldgicos e pedol6gicos por sua vez, agrupam-se
em Dominios. Estes conjuntos se agrupam segundo uma taxonomia baseada em ordens de grandeza
espacial e temporal.

Os Dominios Morfoestruturais constituem a maior divisdo taxondmica e organiza a causa de fatos
geomorfolégicos derivados de aspectos amplos da geologia com o0s elementos geotectbnicos e,
eventualmente, o predominio de uma litologia conspicua. Fatores que geram arranjos regionais de relevo
com formas variadas mantendo relacées de causa entre si. Por sua vez, este grande conjunto de formas de
relevo contém subdivisdes que representam o segundo taxon, designadas como Regides Geomorfoldgicas.

As Regides caracterizam uma compartimentacdo que apresentam ndo mais uma relacdo causal
relacionado as condi¢bes geoldgicas, mas, essencialmente, a fatores climaticos atuais ou passados.

O terceiro taxon refere-se as Unidades Geomorfol6gicas. Cada Unidade Geomorfolégica se distinglie na
paisagem pelas suas caracteristicas fisiondmicas (morfologia), mas também pela génese e idade. As
Unidades definem-se como um conjunto de formas fisionomicamente semelhantes em seus tipos de
modelados e sua similitude decorre da geomorfogénese.

5.1.6.1 Geomorfologia Regional

A paisagem da All e da AID do empreendimento se insere no contexto da margem esquerda do rio Sao
Francisco, sendo fortemente condicionada pelo arcabouco geolégico regional e pelas especificidades
climaticas do semi-arido. Na area as altitudes variam entre 400m e 900m, no Dominio da Depressao do
Séo Francisco.

Segundo Robertson (2003 apud IBAMA, 2003) na regido de Januaria, o vale do rio Sdo Francisco
apresenta 20 a 30km de largura, com um fundo aluvial relativamente plano, sendo margeado por
escarpamentos erosivos abruptos, com pelo menos 200m de altitude. Estas escarpas se desenvolveram
em camadas sub-horizontais de sedimentos carbonaticos do Grupo Bambui. Os poucos cursos de agua
perenes que cortam estas escarpas, em intervalos bem espacados, apresentam um entalhamento vertical
muito acentuado em relac¢éo a sua largura.

De acordo com o Projeto RADAMBRASIL (IBGE, 1982) a geomorfogénese regional ocorreu sob diferentes
condicionantes geoldgicas e paleoclimaticas. Os eventos geoldgicos e paleoclimaticos ocorridos no Pré-
Cambriano definiram as condicionantes iniciais da evolucdo geomorfoldgica regional. As caracteristicas
geomorfolégicas atuais foram impressas nesse arcabougo geoldgico pretérito, resultantes de uma evolugao
iniciada no Cretaceo Superior e desenrolada principalmente durante a Era Cenozodica, quando se
delinearam as configuracdes atuais.

King (1956) descrevendo a geomorfologia do ‘Brasil Oriental’ definiu 05 (cinco) ciclos erosivos que
reduziram a paisagem do Brasil central a condicdo de aplainamento em escala regional. Segundo este
autor, durante o Jurassico, se desenvolveu um ciclo erosivo anterior a separagéo Brasil -Africa, que reduziu
a paisagem a condicdo de aplainamento excepcionalmente intenso. Este ciclo foi denominado de
Superficie Gondwana e representa, na area de estudo, a superficie erosiva que corta as rochas

carbonaticas do Grupo Bambui.

ApOs estes eventos, no Cretaceo, devido ao arqueamento crustal que culminou com a separacao Brasil-
Africa, sucedeu-se o rejuvenescimento do relevo, que alterou o nivel de base e favoreceu uma intensa
sedimentagcdo. Sendo assim, este ciclo se encerrou com extenso aplainamento, que foi denominado por
King (1956) de pés-Gondwana, sendo responsavel pela deposi¢do da Formagédo Urucuia.

A partir do soerguimento continental que culminou com o surgimento do rift sanfranciscano iniciou-se o
ciclo erosivo-deposicional da superficie Sulamericana, caracterizado pela ocorréncia de solos de carater
colavioaluvionares, que mantém sua integridade sobre diferentes tipos litoldgicos que recobrem. De acordo
com Braun (1971) todo o relevo atual do Brasil foi esculpido sobre esta superficie, através dos ciclos
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erosivos posteriores. Segundo King (1956), depodsitos sedimentares encontrados em cavernas da regido
central de Minas Gerais indicam que as mesmas foram abertas abaixo do planalto Terciario correspondente
a esta superficie.

Braun op. cit. afirma que a desagregacao do aplainamento sulamericano, pela dissecacao profunda do ciclo
erosivo Velhas, alcancou areas de substrato calcario, abrindo e drenando as galerias subterraneas,
formadas no ciclo anterior. Segundo este autor, desta maneira foram esculpidos os relevos carsticos de
Séo Paulo, Minas Gerais e Bahia.

Baseado na litologia e na posigéo topogréfica (figura 5.40), Pilé (1989) definiu para a regido do Peruacu, 03
(trés) unidades fisiograficas homogéneas, em escala 1:100.000. S&o elas: Compartimento de Cimeira,
Compartimento Carstificado e Compartimento da depressdo do S&o Francisco. O compartimento de
Cimeira, representado pelas cotas acima de 750m, esté instalado sobre os arenitos da Formagao Urucuia,
do Cretaceo Superior.

CAMPO
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PLANALTO DO PERUAGL LAPIAS SANFRANGISCANA
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Figura 5.40: Perfis topogréficos, geomorfoldgicos e geoldgicos daregido do Peruacgu elaborado
por Pil6 (1989) para a definicdo das unidades fisiogréficas.

Fonte: Kohler (2003)

De acordo com Pil6 (1989) a partir da dissecacao da superficie de Cimeira pela rede de drenagem, afloram
dolomitos e calcarios do Grupo Bambui. Sobre este, desenvolve-se um relevo carstico, que define o
Compartimento Carstificado. O mesmo autor subdivide ainda este Compartimento em 04 (quatro) sub-
unidades: Topo, Fluviocarste, Depressdes Cérsticas Fechadas e Escarpamento Escalonado.

Segundo o RADAMBRASIL (1982) este compartimento estd sendo dissecado pela instalacdo e
aprofundamento da rede de drenagem. Os excessos fluviais e os siltitos impermeéveis formam o nivel
hidrostatico subsuperficial dando origem a fei¢cbes do tipo veredas. Aliado a isto, a topografia plana dos
chapad@®es dificulta 0 escoamento das aguas, que fluem superficialmente alagando as margens permeaveis
recobertas por col(vios arenosos.

De acordo com a interpretacédo de Pilé (1989) a evolugdo do modelado céarstico deste compartimento esta
associada a evolucdo do Fluviocarste. Moura (1997), a partir de parametros geocronologicos relativos,
sugere que o limite inferior de abertura do Fluviocarste do rio Peruacu se deu no Plio-Pleistoceno,
contemporéneo a dissecacdo da superficie de aplainamento Sulamericana definida por King (1956), em
funcdo dos primeiros abatimentos resultantes da evolugdo do endocarste e da remoc¢do dos siltitos e
arenitos que recobriam os calcérios. O rapido aprofundamento do nivel de base local (rio Peruacgu),
possivelmente as mudancas globais do Quaternario para condicdes mais Umidas, teria provocado a
alteracao e a descompressao e, consequentemente, os grandes abatimentos ao longo do Fluviocarste, do
Pleistoceno Médio ao Superior. A dindmica da evolucdo do carste teria prosseguido com a retracdo dos
paredfes remanescentes, que passaram a formar um canion interrompido por trechos endocarsticos.
Diante disto, véarias cavernas foram abandonadas e expostas, servindo como testemunhos de antigos
condutos secundarios, perpendiculares a calha principal.

Conforme o RADAMBRASIL (1982) o posicionamento do calcario na borda do chapadédo do Séo Francisco,
€ sob, certos aspectos, um fator restritivo ao desenvolvimento das atividades humanas. Ainda que a
morfologia dos vales seja favoravel a implantagédo de barragens, o estancamento dos reservatorios é fator
problematico, em funcéo da carstificacdo e da presenca de fissuras na rocha que podem provocar perdas,
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exigindo um estudo minucioso e altos custos de engenharia. Por outro lado, os terrenos carsticos
apresentam potencialidades ao turismo.

O terceiro compartimento da paisagem, sugerido por Pil6 (1989), representa a depressao do Séao
Francisco, constituido pela faixa rebaixada entre as cotas 500 e 440m, com topografia plana e suavemente
ondulada, instalada sobre um substrato de materiais inconsolidados de idade Quaternaria, formado por
coberturas detriticas (areias finas e argilas silticas) e Latossolos Vermelho-Escuros, desenvolvidos a partir
de material residual intemperizado do Grupo Bambui.

A utilizacdo das terras deste Ultimo compartimento para agricultura, segundo o RADAMBRASIL (1982),
depende da obtencdo e armazenamento da agua, pois as chuvas sédo ineficientes para prover o pleno
desenvolvimento agricola da regiéo.

5.1.6.2 Mapeamento Geomorfolédgico

Conforme o Mapa Geomorfolégico exposto na figura 5.41 a All do empreendimento abrange 03 (trés)
Unidades Geomorfoldgicas (IBGE, 1982):

e Patamares do Chapadao;
e Vao do Séo Francisco; e
e Varzeas e Terragos Aluviais.

Ainda com relagdo a All apresenta-se junto ao Mapa Geomorfoldégico uma tabela com os percentuais de
ocorréncia por tipo de modelado de cada Unidade, o substrato geolégico correspondente e a cota
altimétrica de ocorréncia.

Na AID também ocorrem todas as 03 (trés) Unidades, contudo as Unidades Patamares do Chapadao
Véarzeas e Terracos Aluviais ocupam é&reas inexpressivas, conforme se observa no Mapa Geomorfolégico
(figura 5.42), onde sdo apresentados também os percentuais de ocorréncia dos tipos de modelados,
substrato geoldgico e cotas de ocorréncia.

Unidade Geomorfoldgica Patamares do Chapadao

A Unidade Geomorfologica Patamares do Chapadao corresponde ao Dominio do Planalto das Estruturas
Sedimentares Concordantes e & Regido do Planalto do Divisor S&o Francisco-Tocantins.

Tem como arcabouco geoldgico formagdes que correspondem ao Proterozdico Inferior mascaradas por
coberturas relacionadas ao Proterozdico Superior (Grupos Paranoa e Bambui) e ao Cretaceo (Formacao
Urucuia). Nesta Unidade o Grupo Bambui apresenta um comportamento estrutural caracterizado por
dobras, falhas ou fraturas responsaveis pela existéncia de lineamentos. Contudo, as dobras sdo de
inexpressiva amplitude e ndo apresentam feicdes geomorfologicas distintas.

A parte oriental desta Unidade Geomorfol6gica apresenta uma descontinuidade, condicionada por uma
linha de falha de direcdo NNE, evidenciada pelas diferengas estratigraficas e litologicas, ocorrentes em
ambas as margens do rio Sdo Francisco, que correm entre as 02 (duas) sec¢des do patamar. A sudeste,
esta Unidade de relevo apresenta um caimento topografico em dire¢do a calha do rio S&o Francisco, sendo
cortado por lapias que consomem o calcario dissecando-o em formas convexas, sendo 0s mesmos
parcialmente recobertas por solos remanejados.

Ainda neste compartimento predominam os modelados de aplanamento degradados e retocados em
diferentes niveis topogréficos sobre arenitos do Grupo Urucuia e rochas do Grupo Bambui. Também
destacam-se modelados de dissecacdo diferencial, com formas convexas ou agucadas e patamares
karstificados em rochas do Grupo Bambui. Os planaltos distinguem-se pelo modelado predominantemente
plano com areas localizadas de dissecacao diferencial, relacionadas principalmente com os sedimentos
horizontais da Formacao Urucuia, sobrepostos aos do Grupo Bambui.
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Figura 5.41: Mapa geomorfolégico - All
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Figura 5.42: Mapa geomorfolégico - AID e ADA
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A Unidade apresenta trechos de aplanamentos retocados inumados (Pri), que sdo mais extensos e
conservados na regido onde se encontra o0 empreendimento, e areas de deposicdo mapeadas como carste
coberto (Kc), voltadas para o Vao do Sdo Francisco. Correspondem ao nivel de deposicao do Urucuia.
Refere-se a uma superficie de aplanamento que recuou as escarpas do chapaddo, recebendo material
areno-argiloso coluvionado, posteriormente dissecado por pequenos rios e pelas veredas. Imediatamente
embaixo desta cobertura coluvial herdada se encontra o calcario. Na medida em que ha exumacédo do
material aparecem formas carsticas exumadas (Kd) (figura 5.43 e figura 5.47) ou em exumacéao (Ke) pela
retirada da cobertura de Arenitos Urucuia.

A figura 5.43 ilustra o macigo calcéario descoberto (Kd) ocorrente a cerca de 700m do trecho da BR-135, na
AID do empreendimento, representante da Unidade Geomorfoldgica Patamares do Chapadéo, e destaca
os tipos de lapias que cortam a rocha, os quais se instalam por meio da rede de diaclases presentes na
rocha. Este maci¢co encontra-se nos limites do Parque Nacional (PARNA) Cavernas do Peruacu.

i
&

7

Figura 5.43: Relevo carstico Descoberto (Kd). Bloco adernado exibindo formas originadas pela
dissolucdo nos Patamares do Chapadao com destaque para os tipos de lapids ocorrentes.

Além dos trechos retocados inumados (Pri) ocorrem também areas com aplanamento degradado inumado
(Pgi). Nestas areas as formas sé@o planas, parcialmente conservadas, tendo perdido a continuidade em
conseqiéncia de mudanga no sistema morfogenético. Estas formas sdo geralmente dissecadas e
separadas por escarpas ou ressaltos de outros modelados de aplanamento de dissecacgéo e de dissolucéo.
Aparecem frequentemente mascaradas, inumadas por coberturas detriticas e, ou de alteracéo, constituidas
de couracas e, ou latossolos.

Com o predominio de um relevo aplainado a paisagem da All do empreendimento correspondente a esta
Unidade Geomorfolégica € marcada pela presenca de morros tabulares residuais (formas positivas) ou
dolinas de subsidéncia lenta (afundamentos conicos do terreno) sugerindo o transporte de material
superficial para o interior de condutos subterraneos, desenvolvidos na sequiéncia carbonatica subjacente,
bem como por uvalas e dolinas de abatimento. Neste compartimento, verifica-se a ocorréncia de uma
cobertura inconsolidada, com cor avermelhada e natureza silto-arenosa (figura 5.44) originada pelo
intemperismo das rochas sedimentares da Formagé&o Urucuia.
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Figura 5.44: Manto de intemperismo da Formag&o Urucuia sobre a Unidade Patamares do
Chapadéo. Cobertura silto-arenosa inconsolidada de cor avermelhada, material silto-arenoso.

Unidade Geomorfolégica Vao do Séo Francisco

A Unidade Geomorfologica em questéo corresponde ao Dominio das Depressfes Pediplanadas e a Regido
Geomorfolégica da Depressdo do Sdo Francisco - Rio de Contas. Ocupa cerca de 40% da All do
empreendimento e praticamente toda a extensdo da AID.

Caracteriza-se por constituir uma macrotopografia relacionada com fatores morfoestruturais a qual se
superpdem as feicdes resultantes das acBes morfoclimaticas, gerando superficies de aplanamento
interplanalticas e periféricas, algumas das quais séo carstificadas. Predominam as feigcGes de pediplanos
com cobertura detritica, principalmente arenosas, contendo localmente seixos ou argilas. De modo geral
essa Unidade foi submetida a processos de pediplanagdo em rochas do embasamento e do Grupo Bambui
e localmente a processos de dissolucao de rochas calcérias deste Grupo.

As feicdes estruturais demonstram que a area foi pouco afetada por esfor¢os tangenciais, porém sua
cobertura mostra distor¢ces localizadas sob a forma de pequenas falhas normais de fraco rejeito que
acompanharam os movimentos de ascensao dos planaltos entre os quais se estabeleceram.

A morfologia da area é representada, em geral, por um conjunto de relevos aplanados com altitudes
médias que variam entre 400m e 600m. Caracteriza-se por extensos planos inclinados desenvolvidos sobre
rochas do embasamento cristalino e do Grupo Bambui. A dissecacéo é fraca, definida principalmente pelo
rio de Itacarambi, sendo seus afluentes, em sua maioria, de carater intermitente.

Em quase toda a extensdo da AID esta Unidade manifesta modelados de aplanamentos retocados
inumados (Pri) — figura 5.45 e figura 5.46. Trata-se de uma superficie de aplanamento elaborada durante
fases sucessivas de retomada de erosdo sem, no entanto, perder suas caracteristicas de aplanamento,
cujos processos geram sistemas de planos inclinados e as vezes levemente cdncavos; pode apresentar
cobertura detritica e/ou encouragcamentos com mais de 1m de espessura, indicando remanejamentos
SUCessIvos.

Ke — carste em exumag&o

Pri — Superficie de aplanamento retocada inumada

Figura 5.45: Paisagem dos modelados de aplanamentos retocados inumados (Pri) na AID do
empreendimento. Ao fundo, carste em exumacéao (ke). Municipio de S&do Jodo das Missdes.
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Figura 5.46: Ao fundo, formas tabulares desenvolvidos sobre a Formagéo Urucuia.
Carste em exumacgao (Ke). Municipio de Sédo Jodo das Missdes.

Junto a este trecho com ocorréncia de modelados “Pri” surgem carstes descobertos (Kd) do Grupo Bambui
gue caracterizam o conjunto de formas de dissolugdo, originadas em superficie (lapids), descobertas por
erosdo de coberturas preexistentes. Esta area encontra-se junto ao Parque Estadual da Mata Seca, a
direita do trecho da BR-135, sentido Itacarambi - Manga e esta ilustrada na figura 5.47.

Figura 5.47: Afloramentos do Grupo Bambui sob a forma de lajedos. Carste descoberto (Kd)
ocorrente sobre a Unidade Vao do Sdo Francisco. Parque Estadual da Mata Seca.

A morfologia cérstica se faz presente nesta Unidade pela ocorréncia de formas negativas e positivas. A
primeira, mapeada pelo IBAMA (2003), esta representada pelas uvalas e dolinas de subsidéncia lenta.
Salienta-se que estas formas ndo se encontram sobre a ADA do empreendimento, ndo sendo também
visualizadas em campo no espacgo que corresponde a AID. Estas formas sdo pequenas depressdes no
terreno, de configuracao circular, com alguns metros de didmetro. As uvalas possuem bordas escarpadas e
por vezes transformam-se em lagoas temporarias. Formas residuais calcarias como a do Morro de
Itacarambi (figura 5.48), que representa uma forma carstica positiva, situado a cerca de 1km do trecho da
BR-135, demonstram que este tipo de rocha ocupava posicdo topografica mais elevada e que foi rebaixada
pelos processos de pediplanacéo e de dissolugéo relacionados com sistemas morfogenéticos diversos.

Figura 5.48: Morro de Itacarambi —relevo residual ocorrente na Unidade Vao do Séo Francisco.
Municipio de ltacarambi.
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Na porcéo sul da AID, no municipio de Itacarambi, ocorrem modelados de carste coberto (Kc), onde as
formas de dissolucdo estdo mascaradas por argilas e outros produtos de descalcificacdo, detritos e solos
caracterizadas por extensos planos inclinados que partem das escarpas dos Patamares do Chapadao.
Com fraca dissecacao, os modelados do “Kc” estdo sendo esculpidos por cursos fluviais intermitentes que
drenam em diregao as varzeas e terracos fluviais do rio Sdo Francisco, passando pelos modelados “Pri”.

Varzeas e Terracos Aluviais

A Unidade Geomorfolégica Varzeas e Terracos Aluviais corresponde ao Dominio das Planicies de
Acumulacdes Recentes e a Regido das Planicies Fluviais do Médio Sao Francisco. Sua ocorréncia se da
na All do empreendimento, em cerca de aproximadamente 3% de seu espaco fisico. O termo varzea
designa a parte da planicie fluvial que se posiciona topograficamente entre os terracos e o talvegue do rio
S&o Francisco, sujeita a inundag6es.

Trata-se de uma Unidade que engloba os modelados de origem fluvial (Af) os quais traduzem as etapas de
evolucdo da planicie do médio rio S&o Francisco, bem como de seus afluentes. Compreende sedimentos
do Quaternario, representados pelos aluvibes, essencialmente arenosos, pouco consolidados ou
inconsolidados de espessura variada. Possui formato alongado com uma direcdo preferencial no sentido
SO-NE.

Corta a superficie aplanada do Vao do Sdo Francisco, penetrando entre os afluentes da All que possuem
baixos gradientes proximo as confluéncias, favorecendo a penetragdo do rio Sao Francisco em seus baixos
cursos. Abrange o limite leste da All, em uma faixa estreita ao longo da margem do rio Sado Francisco. De
acordo com o RADAMBRASIL (IBGE, 1982), Itacarambi era uma das cidades ribeirinhas atingidas pelas
inundag8es do rio S&8o Francisco, cuja variacdo de nivel € passivel de verificacado nos terracos aluvionares
que atingem mais de 3m de altura.

Conforme se observou em campo parte dos terracos aluvionares do rio Sdo Francisco, tanto em Manga
quanto em Itacarambi, se encontram em processo ativo de erosdo. Nesse sentido, urge por parte do Poder
Publico acdes de contencdo destes processos a fim de evitar o surgimento de &reas de risco no espaco
urbano, assim como ja realizado em outros trechos (figura 5.49).

Figura 5.49: Muros de contencéo de processos erosivos dos terracos aluviais do rio Sdo
Francisco. Municipio de Itacarambi. Ao fundo, terracos em processo ativo de erosao.

As varzeas e os terracos (figura 5.50), que podem conter barras aluviais, bancos de areias laterais e
medianos, canais de enchentes, lagoas (figura 5.51), etc., ressaltam os diferentes estagios da evolugéo
geomorfolégica desta Unidade de relevo. Estes materiais aluvionares, do Quaternario e atuais formadores
desta Unidade, foram depositados sobre os sedimentos do Grupo Bambui do Proterozéico Superior, bem
como sobre as coberturas detriticas do Vao do Sao Francisco.

Este material de terraco relacionado com depdsitos provenientes das encostas das terras mais altas
encontra-se pedogeneizado, com coloracdo creme e textura areno-argilosa, e fraca dissecacéo. Apesar de
topograficamente mais altos, os terracos sao eventualmente atingidos pelas cheias do rio. Na imagem de
satélite consultada (figura 5.52) sédo observados barras aluviais no terraco e na planicie aluvial, sendo que
nos primeiros os topos dos diques podem estar livres das enchentes do rio S&o Francisco. Em vista disso
sdo recobertos por uma vegetacdo de porte maior; na varzea esses diques ficam submersos e recebem
depdsitos arenosos e lamosos durante os periodos de aguas altas.
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Figura 5.50: Terragos aluviais as margens do rio S&o Francisco, All do empreendimento.
Municipio de Itacarambi.

Figura 5.51: Lagoa desenvolvida entre os terragos aluviais do rio Sdo Francisco.
Parque Estadual da Mata Seca.
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Figura 5.52: Local de ocorréncia de barras aluvionares. Margens do rio Sdo Francisco.

5.1.6.3 Geomorfometria

A geomorfometria, campo da geomorfologia que procura descrever quantitativamente as formas da
superficie, considera 02 (dois) tipos de atributos topograficos: (i) os primarios ou aqueles que podem ser
calculados diretamente da elevacao; e (ii) os secundarios (indices), que sdo gerados pela combinacéo de
dois ou mais atributos topograficos primarios.

Entre as variaveis geomorfométricas primarias e de natureza local, as mais amplamente difundidas séo a
declividade, a orientacdo das vertentes, a forma do terreno e a propria altitude. Estas podem ser
determinadas localmente pela derivacdo da superficie topografica a partir de um Modelo Digital de
Elevacédo (MDE).

Os MDE sé&o arquivos que contém registros altimétricos estruturados em linhas e colunas
georreferenciadas, como uma imagem que apresenta um valor de elevacdo em cada pixel. Os registros
altimétricos devem ser valores de altitude do relevo, idealmente, para que o MDE seja uma representacao
da topografia. Embora existam MDE de origens diversas, as curvas de nivel constituem uma importante
fonte de dados para sua construcdo. Essencialmente, a construcdo de MDE com mapas topogréaficos
consiste na digitalizagdo das isolinhas e sua posterior interpolagdo, quando as altitudes sdo estimadas
ponto a ponto de uma grade regular para seu armazenamento.

Embora os MDE representem insumo fundamental ao conhecimento do relevo, muito de sua utilizagédo
numérica recai sobre variaveis derivadas da altimetria, como a declividade, o exemplo mais imediato. No
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entanto, deve-se lembrar que uso direto da elevacdo como fator analitico tem grande importancia para
avaliar o potencial gravitacional do relevo, ou seja, a forca atuante dos agentes erosivos ao longo das
vertentes. Quanto maior a declividade, maior o grau de susceptibilidade a erosao das terras.

Assim sendo, o relevo pode ser descrito em termos de tipos (normal, subnormal, cdncavo e excessivo),
gradientes ou intervalos (0-2%, 2-5%, etc.), forma (plano, convexo, céncavo, misto) e uniformidade
(uniforme, irregular). As diferentes combinacdes desses atributos podem levar a distintos graus de
fragilidade ambiental impostos pelo relevo.

Dessa forma, para complementar a caracterizagdo da geomorfologia avaliou-se a geomorfometria da area
de influéncia do empreendimento por meio de dados geomorfométricos derivados de processamento
efetuados em imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) do Projeto Topodata desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), disponiveis gratuitamente
(http://lwww.dpi.inpe.br/topodata), em diferentes planos de informag&o. Dentro do propoésito do presente
estudo utilizou-se os seguintes planos de informacdes: hipsometria, declividades e forma do terreno.

Hipsometria

O reconhecimento da hipsometria nos estudos geomorfolégicos assume importédncia ndo apenas na
avaliacdo da variagdo altimétrica do relevo, mas também nos aspectos que se associam a verificagdo da

energia do relevo ao indicar condigbes mais propicias a dissecacdo as areas de maior altitude e de
acumulacéo as areas de menor altitude.

A hipsometria preocupa-se em estudar as interrelacdes existentes em determinada unidade horizontal de
espaco no tocante a sua distribuicdo em relag@o as cotas altitudinais, indicando a proporgdo ocupada por
determinada area da superficie terrestre em relacdo as variagdes altimétricas a partir de determinada
isoipsa base.

Os estudos hipsométricos possibilitam conhecer o relevo, que por sua vez interfere decisivamente no
processo erosivo, principalmente através do escoamento superficial da dgua. A configuracdo topogréfica de
uma area de drenagem esta estritamente relacionada com os fenbmenos de erosdo que se processam em
sua superficie. Também através da hipsometria é possivel detectar o indice de dissecac¢éo do relevo.

Para caracterizar a hipsometria da area de influéncia do empreendimento adotou-se a subdivisdo em 10
(dez) classes de 30 em 30m. Esta adocéo de classes se justifica, pois confere melhor detalhamento das
caracteristicas hipsométricas tanto da All quanto da AID.

A hipsometria da All do empreendimento varia entre 434m a 831m. Pode-se afirmar que sua distribuicdo de
frequéncias apresenta um comportamento tri-modal com picos nos intervalos de 434-474m, 474-505m e
714-745m (figura 5.53). Os 02 (dois) primeiros intervalos correspondem a Unidade Vao do Sao Francisco e,
o terceiro, Patamares do Chapadao, principalmente as bordas dos planaltos.

Histograma de frequéncia altimétrica
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Figura 5.53: Histograma de freqiéncia altimétrica da All.

Conforme se observa no Mapa Hipsométrico da All (figura 5.54) que também ilustra os perfis altimétricos
desta area de influéncia do empreendimento, existe um gradativo caimento altimétrico no sentido S-N (perfil
A-B) e W-E (perfil C-D), correspondendo aos compartimentos geomorfolégicos mapeados.
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Figura 5.54: Mapa hipsométrico - All






Figura 5.55: Mapa hipsométrico - AID e ADA
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A hipsometria da AID (figura 5.55) varia entre 426m a 725m, e da mesma forma que a All possui um
padrdo tri-modal. Ocorre com maior freqiiéncia o intervalo de classe entre 484m a 496m, seguido pelos
intervalos de 461m a 472 e 473m a 483m. Todos estes intervalos correspondem a Unidade Vao do Sao
Francisco, esta que possui ocorréncia bastante significativa no espaco fisico da AID. Os picos
hipsométricos estéo representados pela presenca de parte do macigo carstico aflorante préximo ao trecho
da BR-135, junto ao Parque Nacional Cavernas do Peruagu.

Ao se avaliar o perfil altimétrico da AID apresentado junto ao Mapa Hipsométrico da AID (figura 5.55) e
(figura 5.56) histograma de freqiiéncia altimétrica da AID, verifica-se que a altimetria da AID no sentido da
Sede do municipio de Itacarambi até o vale do rio homoénimo (perfil A-B) no municipio de Sdo Jodo das
Missdes, se mostra com poucas variagdes, com excecdo do pico que corresponde as proximidades do
macico carstico aflorante e das proximidades do vale, onde a altitude decresce (figura 5.57) cerca de 40m.
No sentido Manga-Sao Jodo das MissGes (perfil C-D) ocorre uma elevacéo altimétrica de cerca de 40m a
qual se reduz na regido do vale do rio de Itacarambi.

Histograma de frequéncia altimétrica

a
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Figura 5.56: Histograma de freqiiéncia altimétrica da AID

Figura 5.57: Vale do rio de Itacarambi. AID do empreendimento.
Municipio de S&o Joado das Missdes.
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Declividades

Devido a estreita associacdo com processos de transporte gravitacional (escoamento, erosao,
deslizamento), a declividade do terreno € uma varidvel béasica para a segmentagdo de areas em
praticamente todos os procedimentos de planejamento territorial. Podemos dizer que todos os métodos de
avaliacéo de terras ou planejamento conservacionista, baseados em modelagem numérica ou em decisdes
l6gicas, lidam com a variavel declividade. Além dessas aplicacdes, também figura entre as variaveis de
evidente aplicacdo na interpretacdo geomorfolégica.

A declividade, portanto, tem relacédo importante com varios processos hidroldgicos, tais como a infiltracao, o
escoamento superficial, a umidade do solo, etc. (LIMA, 1986). Nesse ambito, quanto maior a declividade
maior é o escoamento superficial, e quanto menor for esta variavel (declividade), maiores serédo as taxas de
infiltracéo.

A declividade é definida como o angulo de inclinagédo (zenital) da superficie do terreno em relacdo a
horizontal. Seus valores podem variar de 0° a 90° embora seja mais comumente expressa em
porcentagem, de zero a infinito.

Para o reconhecimento da declividade adotou-se a classificagdo proposta pela EMBRAPA (1999). A
subdivisdo de classes de declividade proposta pela EMBRAPA (1999) qualifica as condi¢cdes de
declividade, comprimento de encostas e configuracdo superficial dos terrenos, que afetam as formas de
modelado (formas topograficas) de areas de ocorréncia das unidades de solo. As distintas classes sao
empregadas ndo apenas para prover informacédo sobre praticabilidade de equipamentos agricolas, mas

também facilitar a inferéncia sobre suscetibilidade dos solos a erosdo e, nesse caso, justifica-se sua
aplicacdo no presente estudo.

No no quadro 5.12 estdo apresentados os percentuais de ocorréncia de cada classe de declividade na AID
e na All do empreendimento, e no quadro 5.13 estdo apresentados os limites das classes proposta pela
EMBRAPA (1999) e sua correspondente descricao.

Conforme se observa no mapa de declividades e no quadro 5.12, 54% da AID e 54% da All do
empreendimento apresentam relevo plano, com declividades entre 0 a 3%, com desnivelamentos
inexpressivos, 0s quais se distribuem ao longo da Unidade Vao do S&o Francisco e em algumas por¢des
do compartimento Patamares do Chapad&o. Na AID o relevo plano predomina no trecho que vai do
municipio de Manga a Séo Jodo das Missdes.

Quadro 5.12
Percentuais de ocorréncia por classes de declividades — AID e All.

% de ocorréncia

Classe

Plano (0 a 3%) 54% 54%
Suave ondulado (3 a 8%) 35% 31%
Ondulado (8 a 20%) 8% 10%
Forte ondulado (20 a 45%) 2% 4%
Montanhoso a escarpado 1% 1%

O relevo com classe “suave ondulado” também apresenta ampla ocorréncia na AID e na All, pois assume
um percentual de, respectivamente, 35% e 31% do espago fisico. Na AID o relevo suave ondulado distribui-
se, sobretudo, no trecho que vai de Itacarambi a S&o Jodo das Miss@es, correspondendo a Unidade Vao do
Sao Francisco. Na All, esta classe distribui-se, principalmente, sobre os Patamares do Chapaddo onde
assume declividades da ordem de 3 a 8%.

Nestas areas que apresentam suaves declividades, nas quais o relevo € plano ou suave ondulado, o
escoamento superficial, ou deflivio, é lento ou moderado. Assim sendo, o declive ndo oferece dificuldade
ao uso de maquinarios, e ndo existe erosao hidrica significativa, exceto, possivelmente, em vertentes cujas
rampas sejam muito longas e com solos altamente susceptiveis a erosao ou quando recebem contribuicdes
de éareas vizinhas situadas a montante. Portanto, nestes locais, protecdes com praticas conservacionistas
mais complexas podem ser necessarias, tais como sistema de terracos e faixas de retencao.

O relevo ondulado, com declividade de 8 a 20%, ocorre em 8% do espaco fisico da AID e em 10% da All.
Na All corresponde aos modelados dos Patamares do Chapaddo e, na AID sua ocorréncia esta
concentrada no vale do rio de Itacarambi, na divisa entre os municipios de Manga e S&o Jodo das Missdes,
caracterizando-se pela presenca de modelados de aplainamento retocados inumados.
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Os modelados da All com relevo ondulado correspondem ao carste descoberto (Kd) e ao carste em
exumacdao (Ke), cujos processos que permitem o afloramento do substrato carstico séo favorecidos pela
inclinacdo das vertentes. Na AID o relevo ondulado esta associado aos modelados retocados inumados
(Pri).

Nos espagos onde as formas sdo onduladas o escoamento superficial, para a maior parte dos solos, é
médio ou rapido. O declive normalmente nao prejudica o uso de maquinas agricolas. Em alguns casos, a
erosdo hidrica oferece poucos problemas ou pode ser controlada com praticas simples. Porém, na maior
parte das vezes, praticas complexas de conservagdo do solo sdo necessarias para que terras com esse
declive possam ser melhor aproveitadas. Nas por¢cBes com declive na ordem dos 20% o escoamento
superficial é rapido e existe dificuldade no uso de maquinarios. A erosédo é significativa ha maior parte dos
solos, exceto naqueles muito permeaveis e/ou com baixa erodibilidade, tais como alguns latossolos.
Normalmente areas com esse tipo de declive sé devem ser usadas para cultivos perenes, pastagens ou
reflorestamento.

O relevo forte ondulado, que assume declives na ordem de 20 a 45%, esta presente em areas restritas da
AID e da All, e compreende um percentual de, respectivamente, 2% e 4% do espaco total. Limita-se aos
modelados onde o carste estd descoberto (Kd) ou em exumacdo (Ke), nos Patamares do Chapadédo
(figura 5.43), e ao Morro de Itacarambi (figura 5.48), no Vao do S&o Francisco. As areas sdo fortemente
inclinadas, cujo escoamento superficial € muito rdpido na maior parte dos solos.

Os declives acentuados, da ordem de 45% e, ou superiores tém ocorréncia restrita na All e na AID,
limitando-se as bordas dos planaltos dos Patamares do Chapaddo e a elevagdo do morro ja citado.
Constituem-se por areas ingremes, onde néo € possivel trafegar. Os solos sdo excessivamente rasos e o
escoamento superficial € sempre rapido.

Os mapas que espacializam a declividade da All e da AID, com base na proposta da EMBRAPA (1999)
estdo apresentados na figura 5.58 e na figura 5.59, respectivamente.
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Classes de declividades de acordo com a EMBRAPA (1999).

O0a3

Descricéo

Superficie de topografia esbatida ou horizontal, onde
os desnivelamentos sdo muito pequenos, com declividades
variaveis de 0 a 3%.

Suave ondulado

3a8

Superficie de topografia pouco movimentada, constituida
por conjunto de colinas ou outeiros (elevagdes de altitudes
relativas até 50m e de 50 a 100m), apresentando declives
suaves, predominantemente variaveis de 3 a 8%.

Ondulado

8a20

Superficie de topografia pouco movimentada, constituida
por conjunto de colinas ou outeiros, apresentando declives
moderados, predominantemente variaveis de 8 a 20%.

Forte ondulado

20a45

Superficie de topografia movimentada, formada por
outeiros ou morros (elevacdes de 50 a 100m e de 100 a
200m de altitudes relativas) e raramente colinas, com
declives fortes, predominantemente variaveis de 20 a 45%.

Montanhoso a escarpado

>45

Superficie de topografia vigorosa, com predominio de
formas acidentadas, usualmente constituidas por morros,
montanhas, macicos montanhosos e alinhamentos
montanhosos, apresentando desnivelamentos
relativamente grandes e declives fortes ou muito fortes,
predominantemente variaveis de 45 a 75%. Incluem-se
também as possiveis éareas com formas abruptas
compreendendo superficies muito ingremes, vertentes de
declives muito fortes, usualmente ultrapassando 75%.

Fonte: EMBRAPA (1999).
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Figura 5.58: Mapa de declividades - All






Figura 5.59: Mapa de declividades - AID
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Forma do Terreno

Segundo Guerra (2007) é de suma importancia o mapeamento das formas das encostas, pois aquelas de
formas convexas se caracterizam pela divergéncia de fluxo e assim sujeitas a processos de eroséo e
movimentos de massa, bem como de inundacbes. Ja as formas cdncavas estdo relacionadas a
convergéncia de fluxos de agua, estando associadas tanto a deposi¢do quanto a erosao.

No ambito dos projetos de engenharia civil, sobretudo aqueles que dizem respeito a construcdo de
rodovias, € relevante o conhecimento da forma do terreno e, ou das vertentes, pois o gradiente dos taludes
ndo deve exceder padrfes aceitiveis na estabilidade das encostas a fim de que ndo ocorram
deslizamentos, escorregamentos e processos erosivos. Para tanto, nos cortes, deve ser diminuido ao

maximo o angulo do talude e evitados aterros. Desta maneira 0 aparecimento de ravinas e vocgorocas €
minimizado.

De acordo com Valeriano (2008) a forma do terreno resulta da combinacao entre as curvaturas horizontais
(convergente, planar, divergente) e verticais (cbncava, retilinea, convexa) do terreno (figura 5.60). Diante

disso, as classes de forma de terreno podem ser reagrupadas em funcéo de sua similaridade frente a
esses aspectos.

A curvatura horizontal expressa o formato da vertente quando observada em projecéo horizontal e deriva
ndo da elevacdo, mas sim das curvas de nivel. J& a curvatura vertical expressa o formato da vertente

quando observada em perfil; deriva da altitude o que pode ser descrito como a variacao da declividade ao
longo de uma determinada distancia.

Curvatura horizontal

convergente planar divergente

concava

< O
il

Curvatura vertical
retilinea

comnvexa

Figura 5.60: Combinacéo das curvaturas para caracterizagcdo das formas do terreno.
Fonte: Valeriano (2008)

Por expressar a variacdo independente de 02 (duas) variaveis, a forma do terreno ndo é faciimente
representada em esquemas de cores ordenadas por um unico atributo. A integracao de 02 (duas) escalas
ordenadas tem, no entanto, correspondéncia com as relacdes colorimétricas entre as componentes de
cada cor. Assim, esta informacdo deve ser representada em cores, preferencialmente (Valeriano, 2008).
Assim sendo, as cores foram selecionadas empiricamente pelo autor supracitado, a partir de modificacbes
aplicadas a uma distribuicdo de cores associada ao conceito das curvaturas.

Estas cores representam as formas do terreno em 09 (nove) classes que contém uma ordenacdo numeérica
de 1 a9, da esquerda para a direita, conforme a representacao da figura 5.61.

Curvatura horizontal

convergente T planar 7 divergent.

LA A4 N

concava retilinea convexa  concava refilinea convexa concava Tretilinea convexa

Curvatura vertical

Figura 5.61: Legenda de cores para representacdo das formas do terreno.
Fonte: Valeriano (2008)

O plano de curvatura horizontal se refere ao carater divergente ou convergente dos fluxos de matéria e

energia nas vertentes, em projecdo horizontal. As areas convergentes representam os vales e as
divergentes os interfllvios.
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De modo geral as classes de formas do terreno apresentadas pela area de influéncia do empreendimento
mostram-se coerentes com as descricbes geomorfoldgicas realizadas anteriormente. Nesse sentido, as
formas de relevo da All do empreendimento sdo predominantemente divergentes (quadro 5.14 e
figura 5.62). As formas do terreno divergentes totalizam um percentual de ocorréncia da ordem de 43%, ao
passo que as planas 20% e as convergentes, 38%. As formas divregentes e convergentes tem curvaturas
retilineas, as curvas de nivel apresentam espacos largos entre si, a declividade é suave e sem expressivas
variagoes, as vertentes sao longas, e os interflivios sdo amplos e de fundo plano, apresentando ocorréncia
em todas as Unidades Geomorfoldgicas.

Quadro 5.14

Percentual de de ocorréncia das Formas do Terreno — AID e All.

% de ocorréncia
Formas do Terreno

1 - Convergente concava 5% 11%
2 - Convergente retilinea 38% 24%
3 - Convergente convexa 1% 3%
4 - Planar concava 1% 3%
5 - Planar retilinea 12% 14%
6 - Planar convexa 1% 3%
7 - Divergente concava 2% 4%
8 - Divergente retilinea 35% 28%
9 - Divergente convexa 4% 10%

As formas divergentes tém ampla ocorréncia nas bordas dos planaltos da Unidade Patamares do
Chapadao, onde as formas sdo cncavas e convexas. Nestas vertentes encontram-se as nascentes dos
cursos fluviais, afluentes do rio de Itacarambi. A declividade se torna acentuada condicionando um
escoamento superficial mais concentrado.

As curvas de nivel da AID apresentam-se expressivamente espacadas umas das outras. Desse modo,
predominam formas divergentes e convergentes, ambas retilineas (figura 5.63). Formas divergentes e
convexas estdo presentes de modo setorizado, ocorrendo nas vertentes com declive direcionado para o0s
cursos fluviais. Na base destas formas as vertentes passam a ser convexas caracterizando-se por uma
maior concentracdo hidrica. Outros dois locais na AID que apresentam formas divergentes e convexas
representam o Morro de Itacarambi e o macico de calcério aflorante na margem esquerda do trecho da BR-
135, sentido Itacarambi-Manga, situado junto ao PARNA Cavernas do Peruagu.

Conforme verificou-se em campo a ocorréncia de processos erosivos se da sobre trechos onde as
vertentes apresentam variagdo em sua forma, passando de convexa para concava, pois de modo geral, os
solos da All e da AID possuem baixo potencial erosivo, conforme descricdo apresentada em item
especifico referente aos Solos (Item 5.1.7).

O caréter divergente/convergente do relevo refere-se aos fluxos de matéria sobre o terreno quando
analisado em projecao horizontal. Estas variaveis estéo relacionadas, portanto, aos processos de migragao
e acumulo de agua, minerais e matéria organica no solo através da superficie, proporcionados pela
gravidade, e desempenha papel importante sobre o decorrente balangco hidrico e os processos de
pedogénese.
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Figura 5.62: Mapa das formas do terreno — All






Figura 5.63: Mapa das formas do terreno - AID e ADA
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5.1.7 Solos
5.1.7.1 Classificacdo dos Solos

A Area de Influéncia Indireta da BR-135 apresenta-se de forma bastante heterogénea no que tange aos
solos. Verifica-se, entretanto, uma predominancia na ocorréncia dos latossolos, que ocupam cerca de 60%
da area total, conforme pode ser observado noquadro 5.15.

Quqdro 5.15
Classes de solos da Area de Influéncia Indireta

Classe de Solo INCENGEY) %

Latossolo 90.879,99 59,81%
Cambissolo 35.418,41 23,31%
Neossolo 14.426,94 9,49%
Argissolo 10.861,61 7,15%
Afloramento Rochoso 359,63 0,24%
Total geral 151.946,58 100,00%

Na seqiiéncia descrevem-se as classes e subclasses encontradas, bem como a descri¢cdo das unidades de
mapeamento, cuja distribuicdo espacial pode ser observada na figura 5.64 e na figura 5.65.

e Latossolos

Esta classe de solos compreende solos minerais, ndo hidromdrficos, com B latossdlico imediatamente
abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200cm da superficie do solo ou dentro de 300cm, caso o
horizonte A apresente mais de 150cm de espessura. Possuem sequéncia de horizontes A, Bw e C, com
moderada nitidez na diferenciag&o entre eles e com argila de atividade baixa.

Caracterizam-se por grande homogeneidade de caracteristicas ao longo do perfil, mineralogia da fracdo
argila predominantemente caulinitica ou caulinitica-oxidica, que se reflete em valores de relagéo Ki baixos,
inferiores a 2,2, e praticamente auséncia de minerais priméarios de facil intemperizacéo.

Diferenciam-se entre si principalmente pela coloracdo e teores de éxidos de ferro, que determinaram a sua
separacdo. Foram identificadas no segundo nivel categorico as seguintes subordens: LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico e Eutréfico, LATOSSOLO AMARELO e LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO.

Estao representados na area de influéncia do empreendimento pelas seguintes unidades de mapeamento:
LATOSSOLO VERMELHO Distréfico

LEa8 - LATOSSOLO VERMELHO Distréfico e Eutréfico + LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO
Distréfico, ambos A fraco e moderado textura média relevo plano e suave ondulado (ARGISSOLO
VERMELHO - AMARELO Eutréfico A moderado textura média/argilosa relevo suave ondulado +
NEOSSOLOS QUATZARENICOS Orticos A fraco relevo plano).

LATOSSOLO VERMELHO Eutroéfico

LEe6 - LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico e Distréfico A fraco e moderado textura média e argilosa +
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico A moderado textura argilosa, ambos relevo plano e suave ondulado
(LATOSSOLO VERMELHO — AMARELO Distréfico textura média e argilosa + LATOSSOLO VERMELHO —
AMARELO Eutroéfico textura argilosa + NEOSSOLOS FLUVICOS A moderado relevo plano).

LEell - LATOSSOLO VERMELHO Eutrofico textura média e argilosa relevo plano + ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutréfico textura média/argilosa e média relevo plano e suave ondulado +
LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO Distréfico e Eutréfico textura média relevo plano, todos A
moderado (CAMBISSOLOS HAPLICOS Ta e Tb Eutrdficos textura argilosa relevo suave ondulado e
ondulado + NITOSSOLOS VERMELHOS Eutréficos textura argilosa e muito argilosa relevo plano e suave
ondulado + NEOSSOLOS FLUVICOS + LATOSSOLO VERMELHO Distréfico textura média, ambos relevo
plano, todos A moderado + Afloramentos Rochosos).
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Figura 5.64: Mapa de solos - All






Figura 5.65: Mapa de solos — AID
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LATOSSOLO VERMELHO — AMARELO Distréfico

Lval - LATOSSOLO VERMELHO — AMARELO Distréficos A moderado textura média e argilosa relevo
plano e suave ondulado (LATOSSOLO VERMELHO textura média e argilosa relevo plano + ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distroficos textura arenosa/média relevo suave ondulado e ondulado +
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrofico textura média/argilosa + NEOSSOLOS LITOLICOS
Distréficos textura arenosa e média, ambos relevo suave ondulado e ondulado + CAMBISSOLO HAPLICO
Tb Distréficos textura argilosa relevo ondulado + NEOSSOLOS QUATZARENICOS Orticos A fraco relevo
plano + LATOSSOLO VERMELHO — AMARELO Distrofico textura média e argilosa relevo plano e suave
ondulado, todos A moderado ).

LVa6 - LATOSSOLO VERMELHO — AMARELO Distréfico A fraco e moderado textura média relevo plano
(NEOSSOLOS QUATZARENICOS Orticos A fraco relevo plano e suave ondulado + ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Distrofico textura arenosa/média relevo suave ondulado + LATOSSOLO
VERMELHO Distréfico textura argilosa relevo plano + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico
textura média e média/argilosa relevo suave ondulado + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréficos e Eutrofico
textura média e argilosa relevo plano + LATOSSOLO VERMELHO — AMARELO Distréfico textura média
relevo plano e suave ondulado, todos A moderado).

LVa28 - LATOSSOLO VERMELHO — AMARELO + LATOSSOLO VERMELHO, ambos Distréficos textura
media + NEOSSOLOS QUATZARENICOS Orticos, todos A fraco e moderado relevo plano e suave
ondulado (GLEISSOLOS HAPLICO indiscriminados relevo plano).

LVa3l - LATOSSOLO VERMELHO — AMARELO Distrdfico relevo plano e suave ondulado + CAMBISSOLO
HAPLICO Tb Distréficos relevo suave ondulado e ondulado + NEOSSOLOS LITOLICOS Distrofico relevo
ondulado, fase erodida e ndo erodida, todos A fraco e moderado textura média (NEOSSOLOS
QUATZARENICOS Orticos A fraco + LATOSSOLO VERMELHO Distréfico A fraco e moderado textura
média, ambos relevo suave ondulado).

¢ Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico

Sao solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B textural imediatamente abaixo do A
ou E, com argila de atividade baixa ou com argila de atividade alta conjugada com saturacdo por bases
baixa e/ou carater alitico na maior parte do horizonte B.

Os solos desta classe tém como caracteristica marcante um aumento de argila do horizonte superficial A
para o subsuperficial B que € do tipo textural (Bt), geralmente acompanhado de boa diferenciagao também
de cores e outras caracteristicas. As cores do horizonte Bt variam de acinzentadas a avermelhadas e as do
horizonte A, sdo sempre mais escurecidas. A profundidade dos solos € variavel, mas em geral sdo pouco
profundos e profundos.

Estdo representados na area pelas seguintes unidades de mapeamento:

PE5 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico textura média/argilosa, argilosa e argilosa/muito
argilosa relevo plano e suave ondulado + CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico textura argilosa relevo
plano, ambos A moderado. (NITOSSOLOS VERMELHOS textura argilosa e muito argilosa relevo plano e
suave ondulado + LATOSSOLO VERMELHO textura argilosa relevo plano + NEOSSOLOS FLUVICOS
relevo plano, todos Eutroficos A moderado).

PE33 - ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutrdéfico textura média/argilosa e argilosa relevo plano e
suave ondulado + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico lateritico textura argilosa/muito argilosa relevo
plano + CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico textura argilosa e média relevo plano, todos A moderado.
(LATOSSOLO VERMELHO Eutroéfico textura argilosa e média + NEOSSOLOS FLUVICOS Eutréficos e
Distréficos textura indiscriminada + LATOSSOLO VERMELHO — AMARELO Eutrdéfico e Distréfico textura
média, todos A moderado relevo plano).

e Cambissolo Héaplico

Solos constituidos por material mineral com horizonte B incipiente subjacente a qualquer tipo de horizonte
superficial, exceto histico com 40cm ou mais de espessura, ou horizonte A chernozémico, quando o B
incipiente apresentar argila de atividade alta e saturacao por bases alta. Plintita e petroplintita, horizonte
glei e horizonte vértico, se presentes, ndo satisfazem os requisitos para Plintossolos, Gleissolos e
Vertissolos, respectivamente.

Sao solos que apresentam grande variagcao no tocante a profundidade, ocorrendo desde rasos a profundos,
além de apresentarem grande variabilidade também em relacdo as demais caracteristicas. A drenagem
varia de acentuada a imperfeita e podem apresentar qualquer tipo de horizonte A sobre um horizonte B
incipiente (Bi), também de cores diversas. Muitas vezes sédo pedregosos, cascalhentos e mesmo rochosos.
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Foram identificadas na &area no segundo nivel categérico as subordens: CAMBISSOLO HAPLICO Tb
DISTROFICOS e CAMBISSOLO HAPLICOS Ta EUTROFICO.

Estao representados na area pelas seguintes unidades de mapeamento:
CAMBISSOLO HAPLICO Tb DISTROFICOS

Ca23 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréficos ndo pedregoso e pedregoso A moderado textura média e
argilosa fase erodida e ndo erodida relevo suave ondulado, ondulado e forte ondulado + LATOSSOLO
VERMELHO - AMARELO Distréfico A fraco e moderado e textura média relevo plano + NEOSSOLOS
LITOLICO Eutréficos Salicos, A moderado textura arenosa e média fase erodida e ndo erodida relevo
suave ondulado, ondulado e forte ondulado + NEOSSOLOS QUATZARENICOS Orticos A fraco relevo
plano e suave ondulado (GLEISSOLOS HAPLICO relevo plano + CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico
concrecionario, A moderado textura argilosa relevo suave ondulado + NEOSSOLOS LITOLICO Eutréficos
tipico fase concrecionaria A moderado textura média e argilosa + CAMBISSOLO HAPLICO Thb Distréficos
latossolico A moderado textura média, ambos relevo suave ondulado e ondulado).

CAMBISSOLO HAPLICOS Ta EUTROFICO

Ce7 - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico A moderado e chernozémico + VERTISSOLO HAPLICO
Orticos chernossolicos, ambos textura argilosa relevo plano (CHERNOSSOLO RENDZICOS +
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréficos latossolico, ambos textura argilosa + LATOSSOLO VERMELHO
textura média e argilosa, ambos A moderado, todos relevo plano).

Ce4l - CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico léptico textura argilosa fase rochosa relevo ondulado e forte
ondulado + NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréfico textura média e argilosa relevo ondulado, forte ondulado e
montanhoso, A moderado + Afloramentos Rochosos (ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico
textura média/argilosa e argilosa relevo ondulado e forte ondulado + NITOSSOLOS VERMELHOS
Eutréficos textura argilosa e muito argilosa relevo ondulado + LATOSSOLO VERMELHO Eutréfico e
Distréfico textura média e argilosa relevo plano e suave ondulado, todos A moderado + CHERNOSSOLO
HAPLICO Ortico tipico textura média/argilosa e argilosa + CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico léptico A
moderado textura argilosa, ambos relevo ondulado + LATOSSOLO VERMELHO — AMARELO Distréfico A
fraco e moderado textura média relevo plano e suave ondulado).

e Neossolos Quatzarénicos Orticos

Outros solos com sequéncia de horizontes A-C, sem contato litico dentro de 50cm de profundidade,
apresentando textura areia ou areia franca nos horizontes até, no minimo, a profundidade de 150cm a partir
da superficie do solo ou até um contato litico; essencialmente quartzosos, tendo nas fracdes areia grossa e
areia fina 95% ou mais de quartzo, calcedbnia e opala e, praticamente, auséncia de minerais primarios
alteraveis (menos resistentes ao intemperismo).

Estdo representados na area pela seguinte unidade de mapeamento:

AQd3 - NEOSSOLOS QUATZARENICOS Orticos + LATOSSOLO VERMELHO - AMARELO Distréfico
textura média, ambos A fraco e moderado relevo plano e suave ondulado (CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Distréficos A moderado textura média + NEOSSOLOS LITOLICOS Distroficos A fraco e moderado textura
arenosa e média, relevo ondulado + Afloramentos Rochosos (ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico A moderado textura arenosa/média relevo suave ondulado + GLEISSOLOS HAPLICO
(LATOSSOLO VERMELHO Distrofico A fraco textura média, ambos relevo plano).

e Neossolos Flavicos
Solos derivados de sedimentos aluviais com horizonte A assente sobre horizonte C constituido de camadas
estratificadas, sem relagdo pedogenética entre si, apresentando pelo menos um dos seguintes requisitos:

» distribuicdo irregular do contetido de carbono organico em profundidade, dentro de 150cm da
superficie do solo; e/ou

» camadas estratificadas em 25% ou mais do volume do solo, dentro de 150cm da superficie do
solo.

Estao representados na area pelas seguintes unidades de mapeamento:

Ael - NEOSSOLOS,FLUVICOS Ta Eutroficos e Distréficos A moderado textura indiscriminada relevo plano.
(PLANOSSOLO HAPLICO EUTROFICO A moderado textura arenosa/média e media/argilosa +
GLEISSOLOS HAPLICO, ambos sobre relevo plano).

Ae7 - NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Eugréficos e Distroficos nao solédicos e solddicos A moderado textura
indiscriminada + PLANOSSOLO HAPLICOS Egtréficos solédicos A fraco e moderado textura
arenosa/média e média/argilosa + CAMBISSOLO HAPLICO Ta e Tb Eutréfico A moderado textura argilosa
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e média, todos sobre relevo plano. (VERTISSOLO HAPLICO Ortico tipico textura argilosa + PLANOSSOLO
HAPLICOS Eutréficos solédicos textura arenosa/média e média/argilosa, ambos A moderado +
GLEISSOLO HAPLICO, todos sobre relevo plano + ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Eutréfico Th A
moderado textura arenosa/média + NEOSSOLOS QUATZARENICOS Orticos A fraco e moderado, ambos
relevo plano e suave ondulado).

e Neossolos Litélicos Eutréficos

Solos com horizonte A ou histico, assente diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr ou
sobre material com 90% (por volume), ou mais de sua massa constituida por fragmentos de rocha com
didmetro maior que 2mm (cascalhos, calhaus e matacfes) e que apresentam um contato litico tipico ou
fragmentério dentro de 50cm da superficie do solo. Admite um horizonte B em inicio de formacao, cuja
espessura nao satisfaz a qualquer tipo de horizonte B diagnéstico.

Estéo representados na area pela seguinte unidade de mapeamento:

Re3 - NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos + CAMBISSOLO HAPLICO Ta e Tb Eutréfico, cascalhentos A
moderado textura argilosa relevo suave ondulado e ondulado (ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
Eutréfico cascalhento textura média/argilosa relevo ondulado + NEOSSOLOS FLUVICOS Ta Eutroficos
textura indiscriminada relevo plano + NITOSSOLOS VERMELHOS textura argilosa e muito argilosa relevo
suave ondulado, todos A moderado).

¢ Afloramentos Rochosos

Ocorrem como exposicbes de diferentes tipos de rocha, descobertas ou com reduzidas fracdes de
materiais detriticos grosseiros de carater heterogéneo, formados por mistura de material terroso com
muitos fragmentos provenientes da desagregac¢éo das rochas, ndo sendo classificaveis como solos e sim,
como tipo de terreno.

Ocorrem normalmente na area estudada, associados a Solos Litdlicos, com relevo variavel desde o plano
até o escarpado.

Estdo representados na area pela seguinte unidade de mapeamento:

AR1 - Afloramentos Rochosos + NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos A moderado e chernozémico textura
média e argilosa relevo ondulado e forte ondulado (CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico A moderado e
chernozémico textura argilosa fase rochosa relevo suave ondulado e ondulado).

5.1.7.2 Avaliacéo dos Riscos de Eroséo

O presente estudo foi desenvolvido visando caracterizar o potencial de riscos de erosdo na area de
influéncia do empreendimento. Todas as informacgBes utilizadas para a confeccdo dos indices foram
baseadas em fontes pré-existentes sobre as Classes de Solos, Cobertura Vegetal, Precipitacdo
Pluviométrica e Relevo.

O Mapa de Risco de Erosdo da regido deve ser analisado como uma fonte de informagfes que indica o
risco potencial geral, mas que ndo deve ser utilizado como um Unico instrumento para a avaliagdo de
condicdes locais, devendo, entretanto, ser considerado quando da avaliagdo de novos empreendimentos
gue possam potencializar 0s processos erosivos nas areas mais sensiveis.

Dados Basicos Utilizados

Foram utilizados para avaliagcao do risco de eroséo, os seguintes dados basicos:
e Unidades de solo, dados obtidos do Projeto Radambrasil, Volume 29 (IBGE, 1982);
e Precipitacdo, dados das Estacdes Pluviometricas obtidos no Hidroweb da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA);
¢ Relevo, dados obtidos do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM);

e Cobertura Vegetal, Mapa de Cobertura Vegetal do Estado de Minas Gerais, elaborado pelo Instituto
Estadual de Florestas (IEF) em 2003, com complementacédo das areas irrigadas e zonas urbanas a
partir de imagens CBERS do ano de 2008 (figura 5.52), conforme apresentado na figura 5.66,
exposto a sequir.
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Figura 5.66: Mapa da cobertura vegetal utilizado na avaliacdo do risco de eroséo
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Metodologia Adotada

A metodologia proposta para a identificacdo dos riscos de erosédo do solo é uma adaptacdo do Programa
CORINE da "Comission of the European Communities”, apresentada no projeto Riscos de Eroséo de Solos
e Avaliacdo de Terras (CORINE-CEC, 1992 apud Alonso, 1994). Esta metodologia foi desenvolvida com
uso de sistema de informacgdes geograficas - SIG da SRH (MicroStation GeoGraphics) com o auxilio do
modulo de modelagem numérica do terreno (GeoTerrain) para gerar o plano de informacéo da declividade.

A metodologia ndo define pesos para os diversos fatores, devendo estes ser ajustados as condi¢des da
regido em estudo.

Como referéncia, a mesma metodologia foi utilizada no Plano Estadual de Recursos Hidricos da Bahia —
PERH-BA, elaborado pelo Consércio MAGNA/BRLI, para a SRH-BA em 2003, no Estudo de Zoneamento
Agroecolégico do Oeste da Bahia, elaborado pelo Consércio Engecorps, MAGNA, Tetraplan, para o
DERBA em 2005 e no Plano Estratégico de Recursos Hidricos das Bacias do Tocantins e Araguaia,
elaborado pelo Consércio MAGNA/Cohidro, para a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, em 2006.

Portanto, os pesos atribuidos aos diversos fatores que refletiam as condi¢cbes nesses estudos foram
ajustados e calibrados para as condicdes da regido em questéo.

Essa calibracdo levou em consideragdo observagdes de campo e informagdes coletadas junto a populacao
durante as diversas visitas realizadas a regido.

Nesta metodologia procurou-se contemplar a varidvel Solo — considerando textura, profundidade e
drenagem interna, que, somadas, informam sobre as propriedades de erodibilidade do solo - e a variavel
Meio - precipitacao, relevo e cobertura vegetal, que caracterizam os fatores de erosividade do meio fisico.

Cada fator isolado é representado por um numero, denominado Classe. Assim, um solo com textura
arenosa a média apresenta um valor de resisténcia a erosao 2 (duas) vezes menor que um solo com
textura argilosa (Classe 4 para o solo com textura média-arenosa e Classe 2 para o solo com textura
argilosa).

Similarmente, a profundidade do solo possui Classes de Erodibilidade de 1 a 5 para a profundidade,
variando de muito profundo a afloramento rochoso, e a deficiéncia de drenagem varia de 1 a 5 (solos
excessivamente drenados até muito mal drenados).

Com relagéo a variavel Meio, o relevo foi caracterizado através das classes de declividade apresentadas na
descricdo das unidades de solo, variando de 1, para areas com relevo plano a suave ondulado, a 5, para
areas com relevo montanhoso a escarpado.

Para a determinacdo dos indices de cobertura vegetal foram utilizados os valores variando desde 1, para
as regibes com cobertura de florestas estacionais que proporcionam o recobrimento completo do solo com
vegetacao nativa, até 5 para as areas com ocupac¢éao antropica (irrigacéo e areas urbanas).

O fator pluviometria foi calculado segundo o indice de Fournier, utilizando-se os dados pluviométricos das
estacOes existentes na regido de maneira a capturar-se o efeito da sazonalidade e da intensidade da
precipitacdo, que é definido pela expressao:

_ Pmax?

~ Panual
Onde:

Pmax = Precipitacdo mensal maxima, mm;
Panua= Precipitacéo total anual, mm.

A interpolagao dos indices de Solo ou “fatores de erodibilidade”, com os indices do Meio, ou “fatores de
erosividade”, geraram os indices gerais de Risco de Erosao, divididos em 5 Classes — 1 a 5 — que variam
de muito baixo a muito alto.

Caracterizacéo dos indices

As caracteristicas proprias do solo, como a suscetibilidade a erosdo, sdo devidas as propriedades
intrinsecas, como a resisténcia ao desprendimento e ao transporte das particulas sélidas pelo escoamento
superficial.

De forma geral, pode-se relacionar a erodibilidade ao tamanho das particulas sélidas (textura do solo) e a
estabilidade dos agregados (estrutura do solo). Assim, a erodibilidade tende a aumentar quando os teores
de areia muito fina séo elevados, e a diminuir com a elevacgéo dos teores de argila (especificamente, éxidos

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 107




CONSORCIO

)

CSL - Consultoria de Engenharia e Economia S/C Ltda

magna engenharia ltda

de ferro e aluminio) e matéria organica, elementos que interferem na formacéo dos agregados e na sua
estabilidade.

Devido a sua elevada atividade eletroquimica, a argila age como agregante do solo, enquanto que a areia
grossa € transportada com dificuldade pelo escoamento superficial. Ja a areia muito fina forma a por¢éo
textural mais suscetivel a erosdo, uma vez que ndo possui 0 peso da areia grossa ou a caracteristica
agregante da argila.

No presente estudo elaborou-se indices para as caracteristicas textura, profundidade, drenagem
(quadro 5.16), pluviometria, cobertura vegetal e relevo (quadro 5.17).

Para a elaboracdo dos indices de textura, profundidade e drenagem do solo utilizou-se as classes e
grupamentos apresentados na Classificagdo dos Solos, os quais foram obtidos dos mapas do
RADAMBRASIL e adequados, sempre que possivel, ao Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos
(Embrapa, 1999).

Uma vez identificadas as caracteristicas dos solos ja mapeados, foram criadas classes para cada grupo de
informacdes relacionadas ao potencial de erodibilidade dos solos (textura, profundidade e drenagem
interna), identificando a relagdo de cada item com a resisténcia a erosdo. O resultado da soma dos
numerais das classes desses trés itens gerou o Potencial de Erodibilidade dos Solos (PES).

Para os atributos relacionados com o potencial de erosividade do meio (precipitacéo, relevo e cobertura
vegetal), também foram criadas classes para os diferentes graus de erosividade potencial, também
indicando o potencial erosivo para cada item. O resultado da soma dos numerais desses trés itens gerou o
Potencial de Erosividade do Meio (PEM).

Para a obtencdo de um indice geral que possibilite a interpolacdo das variaveis erodibilidade dos solos e
erosividade do meio, gerou-se o quadro geral de atributos, denominado Risco de Erosédo dos Solos (RES),
que é obtido através da soma do PES e do PEM.

Os indices obtidos no RES foram aplicados ao SIG, gerando um novo mapa com as classes gerais de
atributos fisicos dos solos e do meio, dividido em cinco classificacdes de Risco de Eroséo, desde o muito
alto ao muito baixo.

Quadro 5.16
Classes de atributos dos solos —textura, profundidade e drenagem

CLASSES DE ATRIBUTOS - SOLOS

a) Textura do Solo

Classe Potencial de Erodibilidade Classe Textural
1 Muito Baixo Muito Argilosa
2 Baixo Argilosa
3 Médio Média / Média a Argilosa
4 Moderado Arenosa a Média
5 Alto Arenosa
b) Profundidade do Solo
Classe Potencial de Erodibilidade Profundidade Efetiva — PE - (cm)
1 Muito Baixo PE > 200 (Muito Profundo)
2 Baixo 100 < PE < 200 (Profundo)
3 Médio 50 < PE < 100 (Pouco Profundo)
4 Moderado PE < 50 (Raso)
5 Alto PE=0 (Afloramento Rochoso)
c) Drenagem do Solo
Classe Potencial de Erodibilidade Classe de Drenagem
1 Muito Baixo Excessivamente e fortemente drenado
2 Baixo Acentuadamente drenado
3 Médio Bem drenado
4 Moderado | Moderadamente e Imperfeitamente drenado
5 Alto Mal e muito mal drenado
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Classes de atributos do Meio — precipitagao, cobertura vegetal e relevo

CLASSES DE ATRIBUTOS - MEIO

d) Pluviometria (indice de Fournier)

Classe Potencial de Erosividade Pluviometria Média Anual (mm)
1 Baixo IF <45
2 Médio 46 <IF <55
3 Moderado 56 <IF <65
4 Alto 66 <IF<75
5 Muito Alto IF>75

e) Relevo

indice Relevo

Potencial de Erosividade

Declividade em %

1 Baixo Plano a Suave Ondulado (0 a 6%)
2 Médio Ondulado (6 a 12%)
3 Moderado Forte Ondulado (12 a 20%)
4 Alto Forte Ondulado a Montanhoso (20 a 30%)
5 Muito Alto Montanhoso a Escarpado (> 30%)
f) Cobertura Vegetal
Classe Potencial de Erosividade Tipo de Recobrimento do Solo
1 Baixo Floresta Estacional Decidual e Semidecidual
z
3 Moderado Veredas e Corpos de agua
4 Alto Agropecuaria
5 Muito Alto Irrigac&o e Areas Urbanas

Potencial de Erodibilidade e Erosividade

Através do cruzamento dos temas que compdem cada um dos indicadores considerados, atribuindo-se
para tal, pesos que representem a importancia de cada um no resultado final do risco de erosao, foram
obtidos os Potenciais de Erodibilidade para os solos e de Erosividade para o meio onde se encontram, cuja

classificacdo esta apresentada no quadro 5.18 e no quadro 5.19.

A escolha dos pesos para cada um dos atributos procurou atribuir-lhes a importancia relativa, dentro do
tema considerado, conforme descrito na seqiiéncia.

Para o tema solos (quadro 5.18):

e Textura (a) - Peso 2, uma vez que esta diretamente relacionada a estrutura dos solos, bem como a
drenabilidade do perfil, o que lhes confere maior ou menor resisténcia aos processos erosivos tendo,
portanto, peso intermediario em relagcao os demais atributos, uma vez que é dependente deles;

e Profundidade (b) - Peso 3, uma vez que, em vista da alta intensidade de precipitacdo na regiéo,
rapidamente os solos atingem o ponto de saturacdo e, portanto, uma maior profundidade confere aos
solos mais capacidade de armazenamento de agua quando comparados aos solos mais rasos,
reduzindo assim o escoamento e o risco de eroséo;

e Drenagem (c) - Peso 1, as condicdes de drenagem apesar de importantes, visto que apos a
saturagdo dos solos a retirada da dgua da-se por percolacdo profunda (drenagem do perfil, ligada a
textura) ou pelas condicbes de drenagem superficial natural, ndo sdo preponderantes quando
comparadas aos dois anteriores, sendo assim atribuido a este atributo um peso menor.
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Quadro 5.18

Interpolacé&o das classes do Potencial de Erodibilidade do Solo

indice de Erodibilidade - Solos

2x (a) +3x (b) +1x (c) = PES (Potencial de Erodibilidade do Solo)

Classe Potencial de Erodibilidade PES
1 Muito Baixo PES <14
2 Baixo 14 <PES <15
3 Moderado 15<PES <16
4 Alto 16 <PES <20
5 Muito Alto PES > 20

Para o tema meio (quadro 5.19):

e Pluviometria (d) - Peso 1, pois apesar da alta intensidade de precipitagdo, esta ocorre durante um
periodo muito curto e, portanto, sdo em grande parte absorvidas pelo solo e ndo causam tantos
danos quanto os grandes volumes de chuva que mantém o solo saturado a maior parte do ano, que
ocorrem em outras regides como, por exemplo, nas zonas litoraneas;

¢ Relevo (e) - Peso 2, este atributo é de grande importancia, uma vez que a regido apresenta trechos
consideraveis com feicdes de relevo montanhoso a escarpado, onde quaisquer que sejam as demais
condi¢cdes do meio fisico e de solo se observam processos erosivos, conferindo-lhe assim destaque

dentre os atributos deste tema;

e Cobertura Vegetal (f) - Peso 3, esse atributo € notadamente o mais importante fator de erosividade.
Observa-se na regido que a retirada da cobertura vegetal, mesmo em terrenos planos, deflagra
processos de eroséo, tendo, portanto, sido atribuido a este atributo o maior peso dentro do tema.

Quadro 5.19

Interpolacéo das classes do Potencial de Erodibilidade do Meio

Indice de Erosividade - Meio 1x (d) +2x (e) +3x (f) = PEM (Potencial de Erosividade do Meio)

Classe Potencial de Erosividade PEM
1 Muito Baixo PEM <9
2 Baixo 9<PEM<13
3 Moderado 13<PEM <16
4 Alto 16 < PEM < 20
5 Muito Alto PEM = 20

Os indices obtidos no Potencial de Erodibilidade dos Solos (PES) e Potencial de Erosividade do Meio
(PEM) foram aplicados ao Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), gerando mapas com as classes
gerais de atributos fisicos dos solos e do meio, dividido em 05 (cinco) classificacdes de Risco de Erosao,
desde o alto ao muito baixo.

A espacializagio do PES e do PEM da Area de Influéncia indireta do empreendimento esta apresentada na
figura 5.67 e na figura 5.68, respectivamente

Analisando o PES (figura 5.67), na maior parte da area ocorrem os latossolos que, por suas caracteristicas
de textura e profundidade, tém grande capacidade de infiltracdo e de retencéo de agua, que, dessa forma,
Ihes conferem um potencial de erodibilidade muito baixo.

O segundo grupo de solos com maior expressdo sdo os cambissolos, que de modo geral sdo pouco
profundos e com textura mais pesada, o que, consequentemente, gera problemas de drenagem do perfil do
solo, apresentando assim um potencial de erodibilidade de moderado a muito alto, dependendo das
condicdes de relevo.

Além desses encontram-se também, em menor escala, ocorréncias de solos litolicos, de textura pesada e
imperfeitamente drenados, com potencial de erodibilidade moderado; e argissolos com caracteristicas
semelhantes aos latossolos e também de baixo potencial de erodibilidade.

Com relagdo aos aspectos ligados ao meio observa-se que as zonas criticas em termos de potencial de
erosividade estdo localizadas ao longo da bacia do rio de Itacarambi, onde estdo concentradas as lavouras
de pequeno porte, seja em regime de sequeiro ou irrigadas, e principalmente préximo as margens do rio
Sao Francisco onde estdo localizadas as maiores lavouras irrigadas. Ambos os casos estdo diretamente
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associados a retirada da cobertura vegetal que, aliada a atividade agricola, onde o solo passa boa parte do
ano desnudo, favorecem 0s processos erosivos.

Além dessas observa-se também zonas de alto risco nas encostas dos Patamares do Chapadao
diretamente ligadas a forte declividade ali encontrada.

Risco de Erosdo

De posse da classificacdo quanto aos Potenciais de Erodibilidade do Solo e Potencial de Erosividade do
Meio, foi realizado um novo cruzamento entre esses dois indices atribuindo-se a ambos, pesos iguais, a fim
de avaliar o Risco de Erosdo. Os resultados obtidos estdo apresentados no quadro 5.20.

Quadro 5.20
Classes do Risco Potencial de Erosdo dos Solos

RS0 2HENEE 0O EEsD e PES + PEM = RES (Risco de Eroséo dos Solos)

Solos (RES)
Classe Risco de Eroséo RES
1 Muito Baixo RES < 33
2 Baixo 33<RES <37
3 Moderado 37 <RES =41
4 Alto 41 <RES <55
5 Muito Alto RES = 55

A andlise do mapa de risco de erosdo elaborado deixa clara a importancia da cobertura vegetal para a
protecdo dos solos da regido. Nota-se que, além das &reas de forte declividade, onde o fator relevo imputa
um alto risco de erosdo, as zonas que apresentam um maior potencial de erosdo sdo sempre aquelas que
tiveram sua cobertura vegetal original removida, mesmo quando em locais de relevo suave e solos de baixo
potencial de erodibilidade. Exemplo nesse sentido € a sub-bacia do rio de Itacarambi, onde a concentracao
de atividades agropecuarias imputa um risco de erosdo moderado a alto.

Comparando-se o mapa de risco de erosdo com o0 mapa de vegetacdo e uso atual do solo, pode-se notar
gue a presenca de remanescentes de florestas, independente das demais condi¢des de solos e meio fisico,
conferem uma prote¢éo aos solos que 0s torna menos suscetiveis a erosao.

Outro fator importante para a indicacéo de areas a serem exploradas prioritariamente e a comparacao entre
0 potencial de erosividade do meio com o mapa de potencial de erosdo nas zonas de ocorréncia dos
latossolos, onde fica clara a influéncia desse tipo de solo, profundo e bem drenado, na redug&o do risco de
eroséo.

Os mapas apresentados na figura 5.17 e na figura 5.72 espacializam o Risco de Eroséo dos Solos da area
de influéncia do empreendimento (All e AID).
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Figura 5.67: Mapa do Potencial de Erodibilidade do Solo — All






Figura 5.68: Mapa da Erosividade do Meio — All






Figura 5.69: Mapa da Erodibilidade do Solo — AID e ADA






Figura 5.70: Mapa da Erosividade do Meio — AID e ADA






Figura 5.71: Mapa do Risco de Eroséo - All






Figura 5.72: Mapa do Risco de Erosdo — AID
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5.1.7.3 Avaliacao da Aptidao Agricola das Terras

A avaliacdo da aptiddo agricola foi feita com base na metodologia proposta por Ramalho Filho & Beek,
(1995), que segue orientacdes contidas no Soil Survey Manual (Estados Unidos, 1951), e na metodologia
da FAO, (1976), que recomendam que a avaliagdo da aptiddo agricola das terras baseie-se em resultados
de levantamentos sistematicos, realizados com base nos varios atributos das terras - solo, clima,
vegetacdo, geomorfologia, etc.

Como a classificacéo da aptidao agricola das terras € um processo interpretativo, seu carater € efémero,
podendo sofrer variagfes com a evolugéo tecnoldgica. Portanto, esta em funcéo da tecnologia vigente na
época de sua realizacéo.

A classificacdo da aptidao agricola, como tem sido empregada, ndo é precisamente um guia para obtencao
do maximo beneficio das terras, e sim uma orientacdo de como devem ser utilizados seus recursos, em
nivel de planejamento regional e nacional. O termo terra esta sendo considerado no seu mais amplo
sentido, incluindo todas as suas relagdes ambientais.

A metodologia em questdo procura atender, embora subjetivamente, a uma relacao custo/beneficio
favoravel. Deve atender a uma realidade que represente a média das possibilidades dos agricultores numa
tendéncia econdmica de longo prazo, sem perder de vista o nivel tecnoldgico a ser adotado. Trata-se de
uma metodologia apropriada para avaliar a aptiddo agricola de grandes extensdes de terras, devendo
sofrer reajustamento no caso de ser aplicada a pequenas glebas de agricultores individualmente.

Niveis de Manejo Considerados

Tendo em vista préaticas agricolas ao alcance da maioria dos agricultores num contexto especifico técnico,
social e econdmico, sdo considerados trés niveis de manejo, visando diagnosticar o comportamento das
terras em diferentes niveis tecnolégicos. Sua indicacéo é feita através das letras A, B e C, as quais podem
aparecer na simbologia da classificagédo escritas de diferentes formas, segundo as classes de aptiddo que
apresentam as terras em cada um dos niveis adotados.

a) Nivel de Manejo A (primitivo)

Baseado em praticas agricolas que refletem um baixo nivel tecnoldgico. Praticamente ndo ha aplicacdo de
capital para manejo, melhoramento e conservacdo das condi¢cdes das terras e das lavouras. As préticas
agricolas dependem do trabalho bracal, podendo ser utilizada alguma tracdo animal, com implementos
agricolas simples.

b) Nivel de Manejo B (pouco desenvolvido)

Baseado em préticas agricolas que refletem um nivel tecnolégico médio. Caracteriza-se pela modesta
aplicacdo de capital e de resultados de pesquisas para manejo, melhoramento e conservacdo das
condicdes das terras e das lavouras. As praticas agricolas estdo condicionadas principalmente a tracao
animal.

¢) Nivel de Manejo C (desenvolvido)

Baseado em préticas agricolas que refletem um alto nivel tecnolégico. Caracteriza-se pela aplicacéo
intensiva de capital e de resultados de pesquisa para manejo, melhoramento e conservagao das condicdes
das terras e das lavouras. A motomecanizacao esta presente nas diversas fases da operacao agricola.

Os niveis B e C envolvem melhoramentos tecnoldgicos em diferentes modalidades. Contudo, ndo levam
em conta a irrigacéo na avaliacdo da aptidao agricola das terras.

No caso da pastagem plantada e da silvicultura, esta prevista uma modesta aplicagdo de fertilizantes, de
defensivos e de corretivos, 0 que corresponde ao nivel de manejo B. Para a pastagem natural esta implicita
uma utilizacdo sem melhoramentos tecnolégicos, condigdo que caracteriza o nivel de manejo A.

As terras consideradas viaveis de total ou parcial melhoramento - mediante a aplicacdo de fertilizantes e
corretivos ou o emprego de técnicas como drenagem, controle a erosdo, protecdo contra inundacgdes,
remocéo de pedras, etc., - sdo classificadas de acordo com as limitacdes persistentes, tendo em vista os
niveis de manejo considerados. No caso do nivel de manejo A, a classificacao é feita de acordo com as
condicdes naturais da terra, uma vez que esse nivel ndo prevé técnicas de melhoramento.

Em funcdo dos graus de limitacdo atribuidos a cada uma das unidades das terras determinou-se a
classificacéo de sua aptidao agricola. As letras indicativas das classes de aptiddo, de acordo com 0s niveis
de manejo, podem aparecer nos subgrupos em mailsculas, mindsculas ou mindsculas entre parénteses,
com indicacdo de diferentes tipos de utilizacdo, conforme pode ser observado no quadro 5.21.
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Quadro 5.21

Simbologia Correspondente as Classes de Aptiddo Agricola das Terras
TIPO DE UTILIZACAO

PASTAGEM PASTAGEM

CLASSE DE LAVOURAS PLANTADA SILVICULTURA SATURIAL

APTIDAO = . .

AGRICOLA NIVEL DE MANEJO NIVEL DE MANEJO | NIVEL DE MANEJO | NIVEL DE MANEJO
BOA A B C P S N
REGULAR a b c p S n
RESTRITA (a) (b) (c) (p) (s) (n)
INAPTA - - - : . .

Fonte: Ramalho Filho & Beek (1995).

A auséncia de letras representativas das classes de aptiddo agricola na simbolizacdo dos subgrupos indica
ndo haver aptiddo para uso mais intensivo. Essa situagdo nédo exclui, necessariamente, o uso da terra com
um tipo de utilizacdo menos intensivo.

Grupos, Subgrupos e Classes de Aptiddo Agricola das Terras

a) Grupo de Aptidao Agricola

Trata-se de mais um artificio cartografico, que identifica no mapa o tipo de utilizagdo mais intensivo das
terras, ou seja, sua melhor aptiddo. Os grupos 1, 2 e 3, além da identificagdo de lavouras como tipos de
utilizacdo, desempenham a funcdo de representar, no subgrupo, as melhores classes de aptiddo das terras
indicadas para lavouras, conforme os niveis de manejo. Os grupos 4, 5 e 6 apenas identificam tipos de
utilizacdo (pastagem plantada, silvicultura e/ou pastagem natural e preservacdo da flora e da fauna,
respectivamente), independentemente da classe de aptidao. A representacdo dos grupos é feita com
algarismos de 1 a 6, em escalas decrescentes, segundo as possibilidades de utilizacdo das terras. As
limitacbes que afetam os diversos tipos de utilizagdo aumentam do grupo 1 para o grupo 6, diminuindo,
conseqientemente, as alternativas de uso e a intensidade com que as terras podem ser utilizadas,
conforme demonstra no quadro 5.22.

Quadro 5.22
Alternativas de Utilizacdo das Terras de Acordo com os Grupos de Aptidao Agricola

GRUFOS AUMEMTO DA IMTEMSIDADE DE USO »
LE _
AFTIDAD FRESERWACAD | SILVICULTURA LaWOURAS
AGRICOLA CAFLORAE DA E/OU FPASTAGEM |APTIDAD |[AFTIDAD  |[AFTIDAD
FALMA FASTAGEM |PLANTADA [RESTRITA |REGULAR |BOA
HaTURAL
=
T 2 1
o g3
Z el g g 2
E if' O o
ZE (=== 2
12 |52
[=Y T = -:;[:
[ == 4
3 |2k
g |ow
= il jal
S ¢ 2
* fi

Fonte: Ramalho Filho & Beek (1995).

Ao se observar o quadro 5.22 verifica-se que o0s trés primeiros grupos séo aptos para lavouras, o grupo 4 é
indicado basicamente para pastagem plantada e o grupo 5 para silvicultura e/ou pastagem natural,
enquanto que o grupo 6, reunindo terras sem aptiddo agricola, ndo apresenta outra alternativa sendo a
preservacdo da natureza. Para atender as variacdes que se verificam dentro do grupo, adotou-se a
categoria de subgrupo de aptiddo agricola.

b) Subgrupos de Aptiddo Agricola

E o resultado conjunto da avaliacéo da classe de aptiddo relacionada com o nivel de manejo, indicando o
tipo de utilizacdo das terras. No exemplo 1(a)bC, o algarismo 1, indicativo do grupo, representa a melhor
classe de aptiddo das componentes do subgrupo, uma vez que as terras pertencem a classe de aptidao

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 126



CONSORCIO

S magna engenharia ltda

CSL - Consultoria de Engenharia e Economia S/C Ltda ISO 9001

boa no nivel de manejo C (grupo 1); classe de aptidao regular, no nivel de manejo B (grupo 2); e classe de
aptiddo restrita, no nivel de manejo A (grupo 3). Em certos casos, o subgrupo refere-se somente a um nivel
de manejo relacionado a uma Unica classe de aptidéo agricola.

c¢) Classes de Aptidao Agricola

Uma Ultima categoria constitui a tbnica da avaliacdo da aptiddo agricola das terras nesta metodologia,
sendo representada pelas classes de aptiddao denominadas BOA, REGULAR, RESTRITA E INAPTA, para
cada tipo de utilizag&o indicado.

As classes expressam a aptiddo agricola das terras para um tipo de utilizacdo determinado, com um nivel
de manejo definido dentro do subgrupo de aptiddo. Elas refletem o grau de intensidade com que as
limitagBes afetam as terras, sendo definidas em termos de graus, referentes aos fatores limitantes mais
significativos. Esses fatores, que podem ser tomados como subclasses, definem as condig6es agricolas
das terras. Os tipos de utilizagdo em pauta sdo lavouras, pastagem plantada, silvicultura e pastagem
natural.

As classes sao assim definidas:

a) Classe boa - Terras sem limitagdes significativas para a producdo sustentada de um determinado
tipo de utilizagdo, observando-se as condi¢cdes do manejo considerado. Ha um minimo de restricdes
que nao reduzem a produtividade ou beneficios de modo expressivo e ndo aumentam 0S insumos
acima de um nivel aceitavel.

b) Classe regular - Terras que apresentam limitac6es moderadas para a producdo sustentada de um
determinado tipo de utilizacdo, observando-se as condi¢des do manejo considerado. As limitagBes
reduzem a produtividade ou os beneficios, elevando a necessidade de insumos de forma a aumentar
as vantagens globais a serem obtidas do uso. Ainda que atrativas essas vantagens sao
sensivelmente inferiores aquelas auferidas das terras da Classe Boa.

c) Classe restrita - Terras que apresentam limitacdes fortes para a producdo sustentada de um
determinado tipo de utilizacdo, observando-se as condicbes do manejo considerado. Essas
limitagBes reduzem a produtividade ou os beneficios, ou entdo aumentam 0S iNSUMOS Necessarios
de tal maneira que os custos s6 seriam justificados marginalmente.

d) Classe inapta - Terras apresentando condi¢bes que parecem excluir a producdo sustentada do
tipo de utilizacdo em questdo. Ao contrario das demais, essa classe ndo € representada por
simbolos. Sua interpretacédo é feita pela auséncia das letras do tipo de utilizacdo considerado. As
terras consideradas inaptas para lavouras tém suas possibilidades analisadas para usos menos
intensivos (pastagem plantada, silvicultura ou pastagem natural). No entanto, as terras classificadas
como inaptas para os diversos tipos de utilizagdo considerados tém como alternativa serem
indicadas para a preservacao da flora e da fauna, recreacdo ou algum outro tipo de uso ndo-agricola.
Trata-se de terras ou paisagens pertencentes ao grupo 6, nas quais deve ser estabelecida uma
cobertura vegetal, ndo s6 por razbes ecoldgicas, como também para protecdo de areas contiguas

agricultaveis.

O enquadramento das terras em classes de aptidao resulta da interacao de suas condi¢des agricolas, do
nivel de manejo considerado e das exigéncias dos diversos tipos de utilizacdo. As terras de uma classe de
aptiddo sdo similares quanto ao grau, mas ndo quanto ao tipo de limitacdo ao uso agricola. Cada classe
inclui diferentes tipos de solo, muitos requerendo tratamento distinto.

Condicdes Agricolas das Terras

Para a andlise das condic¢des agricolas das terras toma-se hipoteticamente como referéncia, como tem sido
feito pelo Centro Nacional de Pesquisa de Solos (CNPS) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), um solo que nédo apresente problemas de fertilidade, deficiéncia de agua e oxigénio, que nao
seja suscetivel a erosdo e nem ofereca impedimentos a mecanizacdo. Como normalmente as condi¢des
das terras fogem a um ou a varios desses aspectos, estabeleceram-se diferentes graus de limitacdo em
relacdo ao solo de referéncia para indicar a intensidade dessa variagdo. Os cinco fatores tomados
tradicionalmente para avaliar as condi¢des agricolas das terras sdo aqui considerados:

o deficiéncia de fertilidade;

¢ deficiéncia de agua;

e excesso de agua ou deficiéncia de oxigénio;
e suscetibilidade & eroséo;

e impedimentos a mecanizagao.
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Além das caracteristicas inerentes ao solo implicitas nesses cinco fatores, tais como textura, estrutura,
profundidade efetiva, capacidade de permuta de cations, saturacdo de bases, teor de matéria organica, pH,
etc., outros fatores ecoldgicos (temperatura, umidade, pluviosidade, luminosidade, topografia, cobertura
vegetal, etc.) sdo considerados na avaliacdo da aptidao agricola. Em fase posterior, quando numa analise
de adequacao do uso das terras, deverdo ser considerados fatores sécio-econdmicos. De modo geral, a
avaliacdo das condicdes agricolas das terras é feita em relacdo a varios fatores, muito embora alguns deles
atuem de forma mais determinante, como a declividade, pedregosidade ou profundidade, que por si ja
restringem certos tipos de utilizagdo, mesmo com tecnologia avancada.

Cabem algumas consideracdes sobre a determinacéo dos graus de limitacdo adotados para cada um dos
Fatores aspectos previstos ha metodologia:

a) Deficiéncia de Fertilidade

Dentre as unidades de mapeamento encontradas na All, os cambissolos e argissolos eutréficos
apresentam alta fertilidade natural e se enquadram na faixa de deficiéncia nula em qualquer dos niveis de
manejo considerados.

Na faixa de deficiéncia moderada enquadram-se os latossosos e 0s solos aluviais também de carater
eutréfico, também com boa fertilidade natural, pouco inferior aos da classe anterior.

b) Deficiéncia de Agua

Com relacdo a este tema, para o nivel de manejo A, a restricdo é forte, uma vez que as precipitacdes na
regido ocorrem apenas ao longo de 3 a 4 meses durante o ano, restringindo, portanto, o cultivo de culturas
de ciclo curto e praticamente inviabilizando culturas de ciclo longo, entretanto pode ser corrigido com
técnicas rudimentares de irrigacdo, ainda que apenas nas zonas proximas aos cursos d agua perenes (rio
S&o Francisco e rio de Itacarambi).

Para os niveis de manejo B e C, o0 uso da irrigagdo pode solucionar o problema do déficit hidrico, porém
nas terras situadas em cotas mais elevadas e mais distantes das fontes hidricas essa pratica torna-se
muito onerosa.

c) Excesso de Agua

Também com relacé@o as condi¢Bes de drenabilidade, de maneira geral os solos apresentam-se profundos
e bem drenados, com uma limitacdo um pouco maior no caso dos cambissolos e argissolos, devido a sua
textura mais argilosa. Entretanto, as caracteristicas dos solos ndo impedem a prética da agricultura,
independente do nivel de manejo.

d) Susceptibilidade a Eroséo

O potencial de erodibilidade dos solos foi tratado em detalhes no capitulo anterior, onde fica claro que os
latossolos tém uma baixa susceptibilidade e nas demais unidades, com exce¢do daquelas localizadas em
zonas de forte relevo, praticas simples de controle de erosdo podem reduzir esse risco para niveis
aceitaveis para o uso agricola.

e) Impedimento a Mecanizagao

As restricBes a mecanizagdo séo diretamente ligadas a presenca de pedregosidade ou rochosidade, ou
entdo a ocorréncia de zonas de forte relevo, em ambos os casos sem possibilidade de melhora com o uso
de tecnologia ou préticas agricolas.

Classificacdo da Aptiddo Agricola

Analisando o conjunto de fatores restritivos, resulta que a maioria dos solos encontrados na regido podem
ser classificados como de aptiddo regular para uso agricola para o nivel de manejo C, com restricdes
maiores de uso para os niveis de manejo A e B.

As areas de relevo mais acentuado e com presenca de pedregosidade ou rochosidade séo indicadas para
0 uso com pastagem ou silvicultura, tendo boa aptiddo para esse fim.

Finalmente a Unica area sem aptiddo agricola encontrada na regido corresponde ao Morro de Itacarambi,
por sua formacao rochosa.

No quadro 5.23 estd apresentado um resumo das condi¢cdes agricolas das terras para cada unidade de
mapeamento encontrada na éarea de influéncia (All e AID) do empreendimento, bem como a sua
classificacdo em termos de aptiddo agricola.

A espacializacdo da aptidao agricola das terras da area de influéncia (All e AID) esta apresentada na
figura 5.73 e figura 5.74.
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Classe de solo

Unidade de
Mapeamento

Suscetibilidade
a Erosao

Quadro 5.23
Condicdes agricolas das terras da area de influéncia do empreendimento

Excesso
'de
Agua

Impedimento
a
Mecanizacédo

Deficiéncia de
Fertilidade

Aptidao
Agricola

INCENGED

Afloramento AR1 Forte Forte Forte Forte 6 359,63
Rochoso

Argissolo \.’e”l“?'ho' PE33 Moderado Moderado Nulo Nulo 2abc 2.139,94
Amarelo Distréfico

Argissolo Vermelho-

Amarelo Distrofico PE5 Nulo Moderado Nulo Nulo 2abc 8.721,69
Cambissolo Haplico

Ta Eutréfico Ce4dl Moderado Moderado Forte Nulo 4(p) 26.499,45
Cambissolo Haplico L —

Ta Eutréfico Ce7 Ligeiro Nulo Ligeiro Nulo labc 4.682,70
Cambissolo Haplico

Tb Distréfico Caz23 Moderado Moderado Forte Moderado 4p 4.236,26
Latossolo Vermelho Lea8 Nulo Nulo Nulo Moderado 2(a)BC 10.177,05
Distréfico

Latossolo Vermelho LEell Nulo Nulo Nulo Ligeiro 2abc 24.779,73
Eutrofico

Lato§§olo Vermelho LEe6 Nulo Nulo Nulo Ligeiro 2abc 292,59
Eutréfico

Latossolo Vermelho- LVa6 Nulo Nulo Nulo Moderado 2(b)c 20.751,23
Amarelo Distréfico

Latossolo Vermelho- Lval Nulo Nulo Nulo Moderado 2(b)c 28.624,68
Amarelo Distréfico

Latossolo Vermelho- LVa31 Nulo Nulo Nulo Moderado 2(a)be 2.763,50
Amarelo Distréfico

Latossolo Vermelho- LVa28 Nulo Nulo Nulo Moderado 2(b)c 3.491,21
Amarelo Distréfico

Nessolo Flavico Ael Nulo Moderado Ligeiro Ligeiro 2abc 109,80
Nessolo Flavico Ae7 Nulo Moderado Ligeiro Ligeiro 2(b)c 3.851,53
Neo§s_olo Litolico Re3 Moderado Moderado Forte Moderado 4p 9.690,55
Eutréfico

Neossolo Lo -

Quartzarénico Ortico AQd3 Ligeiro Nulo Ligeiro Forte 5(Sn) 775,07
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Figura 5.73: Mapa da Aptiddo Agricola das Terras — All






Figura 5.74; Mapa da Aptidao Agricola das Terras — AID
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5.1.7.4 Aptiddo das Terras para Irrigacéo

O presente estudo ndo pretende, pelo seu préprio escopo e nivel de detalhamento, estabelecer a
Classificacdo de Terras para Irrigacdo. Obijetiva, entretanto, definir o potencial de terras para fins de
irrigacdo, considerando-se os dois primeiros componentes da Associacdo, que constituem, em conjunto,
um elevado percentual da unidade de mapeamento.

O conceito de aptiddo das terras para fins de irrigacdo fundamenta-se na avaliacdo das caracteristicas
fisicas e quimicas do solo, assim como nas condi¢des de topografia e drenagem, considerando-se tanto os
fatores permanentes quanto os transitérios.

Como as unidades de mapeamento sdo constituidas por associacdes de solos, a aptiddo das terras
compreendidas na unidade de mapeamento é determinada pela classe de solos dominante ou pelas duas
primeiras classes que figuram como dominantes. Em conseqiéncia, a delimitagdo de uma area
considerada de bom ou médio potencial para irrigagdo ndo pressup8e que todas as terras compreendidas
naquele perimetro sejam aptas para irrigagdo; qualquer aproveitamento requer levantamento especifico,
em escala adequada, que permita a Classificacdo de Terras para Irrigagdo. Por outro lado, em &reas de
baixo ou nulo potencial, podem ser encontradas, embora em pequena propor¢do, terras aptas para
irrigacao.

Salienta-se, outrossim, que o conceito adotado neste trabalho ndo envolve a disponibilidade de recursos
hidricos e seu aporte em condi¢cdes econbmicas, para torna-las irrigaveis, mas limita-se a uma avaliacéo,
para esta finalidade, sob o ponto de vista edafolégico. Todavia, esta avaliacdo constitui importante
instrumento para o planejamento, no que tange a utilizagdo dos recursos hidricos, para fins de irrigacéo.

O quadro 5.24 apresenta o resumo da aptiddo para irrigacdo segundo as classes de solo encontradas na
All. Na seqiiéncia descreve-se, para cada uma das classes e subclasses encontradas, o potencial para
irrigacéo, cuja distribuicdo espacial pode ser observada na figura 5.75.

Quadro 5.24 )
Sintese da Aptidéo das Terras para Irrigagcdo da Area de Influéncia Indireta

Area (ha)

Aptidéo

_ para Afloramento Argissolo | Cambissolo | Latossolo Neossolo

irrigacao Rochoso
Boa 90.879,99 90.879,99 59,81%
Média 4.662,70 775,07 5.457,77 3,59%
Restrita 10.861,61 3.961,32 14.822,93 9,76%
Inapto 359,63 30.735,71 9.690,55 40.785,88 26,84%
Total 359,63 10.861,61 35.418,41 90.879,99 14.426,94 151.946,58 100%

e Latossolos

Em geral os Latossolos sédo solos aptos a irrigagdo, uma vez que sdo muito intemperizados, profundos e de
boa drenagem.

Apenas o relevo poderia representar um fator restritivo a irrigacdo, porém os Latossolos encontrados na All
séo planos ou suave ondulados, e, portanto, foram definidos como de bom potencial para irrigacéo.

¢ Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico

Os argissolos encontrados na regido sdo solos profundos, moderadamente drenados, de textura arenosa a
média no horizonte superficial e textura média a argilosa no horizonte subsuperficial, com baixa fertilidade
natural, topografia plana a suave ondulada, sendo classificados como de médio potencial para irrigagao.

e Cambissolo Haplico

As principais limitagdes que apresentam sdo com relacédo ao relevo e drenagem, devido a textura argilosa,
gue normalmente lhes conferira uma baixa condutividade hidraulica, tornando-os inaptos ao uso com
irrigacdo. A aptiddo destes solos a irrigacdo depende de sua profundidade efetiva e condutividade
hidraulica e do relevo. Dessa forma os solos da unidade de mapeamento Ce7, que apresentam relevo
suave ondulado e s&o profundos foram definidos como de média aptiddo para irrigacdo. Os solos das
demais unidades sdo pouco profundos e apresentam relevo movimentado tornando-os inaptos para a
irrigacao.
e Neossolos Quatzarénicos Orticos

Estes solos possuem alta condutividade hidraulica, o que facilita a percolacdo de agua e lavagem de sais
por acaso existentes. Além disso, o risco de formagdo de lengol freatico a uma altura que prejudique o

sistema radicular das plantas € praticamente nulo, pois os mesmos sdo profundos, possuem alta
permeabilidade e relevo suave ondulado, favorecendo a drenagem lateral subsuperficial da area.
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e Aliado a isto estes solos quase ndo possuem microporosidade, o que faz com que a ascensédo
capilar seja pequena, atingindo apenas cerca de 20cm acima do lencol freatico.

Por outro lado a agua disponivel, a retencdo de umidade e a fertilidade destes solos sdo muito baixas,
necessitando, portanto, de um maior nivel de tecnologia para possibilitar a manutencdo de teores
favoraveis, destes fatores, para o desenvolvimento das culturas.

Por estes fatores esses solos foram classificados como de média aptidéo para irrigacao.
¢ Neossolos Flivicos

Com relacao ao potencial para irrigacdo, estes solos possuem problemas com salinizacéo natural além de
poderem estar situados em areas de preservacdo permanente, por outro lado sdo solos férteis com boa
capacidade de retencdo de umidade, e boa condutividade hidraulica. Assim sendo, esses solos possuem
aptiddo restrita para irrigacdo, dependente de estudos prévios detalhados a fim de evitar o acimulo de sais
nos horizontes superficiais.

¢ Neossolos Litélicos Eutréficos

Sao solos inaptos a utilizagdo com agricultura irrigada devido, principalmente, ao relevo acidentado, bem
como a sua pequena profundidade efetiva, 0 que acarretaria possivel formacao de lencol freatico proximo a
superficie, além de uma ascenséo de sais, até a area de absorcdo das raizes.

5.1.8 Recursos Hidricos

Neste item sdo abordados os aspectos relacionados aos recursos hidricos na érea de influéncia do
empreendimento, tanto aqueles relacionados aos processos superficiais, subterrdneos, como também,
aqueles resultantes da integracdo de ambos. Para tanto, a area é inicialmente descrita desde uma
perspectiva mais geral no ambito da Regido Hidrografica conforme o Plano Nacional de Recursos Hidricos,
como também dentro da politica estadual de recursos hidricos (Minas Gerais). Obviamente, de acordo o
termo de referéncia, realizadas estas consideragbes, o item aborda, de forma ordenada, os aspectos
especificos relacionados aos recursos hidricos das areas de influéncia do empreendimento, tanto indireta
(All) quanto direta (AID). A énfase da abordagem recai nos limites territoriais da bacia hidrogréfica, na qual
se insere a All do empreendimento, com especial detalhamento no que tange a AID. Esta caracterizacdo
busca identificar os corpos de agua, incluindo os recursos subterraneos, dentro dos limites da bacia que
contém a AID, além de apresentar sua fisiografia, indices e ordenamento (hierarquizagdo) das calhas de
drenagem e seus aspectos qualitativos.

A andlise dos recursos hidricos superficiais ancorou-se em trés momentos metodologicos, a saber:
¢ busca por informagéo hidroldgica e cartogréafica basica e confecgdo de mapas tematicos;

e avaliacbes a campo com observacéo da rede de drenagem e sua relacdo com a rodovia, tanto na All
como na AID, e, finalmente

e avaliagcdes pOs-trabalho de campo com sistematizacdo quali-quantitativa das informacdes e busca
por informacdes especificas.

5.1.8.1 Recursos Hidricos Superficiais

Contextualizacdo Regional

A rodovia BR-135 e respectiva All e AID encontram-se situadas na Regido Hidrografica do rio Sdo
Francisco (figura 5.76 e figura 5.77), no lado esquerdo da margem deste, conforme denominado no Plano
Nacional de Recursos Hidricos/PNRH (MMA, 2006).

Em nivel nacional, além do estado mineiro a bacia do rio S&o Francisco estende-se por outros 06 (seis)
Estados brasileiros: Bahia, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Distrito Federal e Goias. No Estado drena uma
area de cerca de 35% de sua area total. Entre rios, riachos, ribeirdes, corregos e veredas, sdo ao todo 168
afluentes, dos quais 99 séo perenes e 69 sdo intermitentes.

A regido hidrogréafica em questéo esta dividida em 04 (quatro) regides fisiograficas: Sdo Francisco Alto; Sao
Francisco Médio; Sao Francisco Sub-Médio; e, Sao Francisco Baixo. A area do empreendimento pertence
a porcao denominada de Médio S&o Francisco, cujas caracteristicas gerais sédo as seguintes:

e Ocorréncia de diversos rios intermitentes, que apresentam baixas vazdes e, conseqiientemente,
baixa capacidade de diluicdo de poluentes. S80 escassos e esparsos 0s dados sobre qualidade de
agua destes corpos de agua;

¢ Significativo comprometimento dos corpos de agua nestas regides;
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Necessidade de contar com monitoramento de longo periodo envolvendo pardmetros indicadores de
poluicdo organica, salinidade das aguas e alguns especificos, conforme os usos do solo;

A questdo dos rios intermitentes compreendeu grande desafio para o enquadramento de suas aguas.
Uma grande dificuldade deve-se a questdo da inconformidade da legislacdo aplicavel com as
condicdes de campo, pois 0s rios com intermiténcia ndo sdo contemplados adequadamente na
legislacdo e a existéncia de uma qualidade de agua com salinidade acima dos padrées da antiga
Resolucdo CONAMA N° 20/1986 (revogada pela Resolucdo CONAMA N° 357/2005) para usos de
abastecimento bem como a existéncia de rios engrumados ou subterraneos, ficam sem definicées de
padrdes. Essa nova resolucéo representou algum avango ao citar que para rios intermitentes ou com
regime de vazao que apresente diferenca sazonal significativa, as metas progressivas obrigatérias
poderdo variar ao longo do ano, porém ndo definiu como se deve proceder ao enquadramento
nesses corpos de agua;

Nesta porcdo do rio, as principais fontes de contaminacédo, citadas no PNRH s&o as atividades
metallrgicas, a extragdo de calcario e minério de manganés, resultando em teores excessivos de
metais pesados, sélidos em suspenséo e turbidez.

De forma paralela e complementar ao processo nacional de gestdo dos recursos hidricos, articula-se a
politica estadual de recursos hidricos e ordenamento territorial, neste caso referente ao Estado. Ja nesta
escala, as preocupacdes estéo relacionadas aos conflitos ambientais atuais e potenciais dentro das sub-
bacias e de que maneira melhor encaminhar as respectivas solugbes. Outros atores fundamentais neste
sentido s&o: o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM) e a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (Semad).

Para o IGAM, toda a regido de influéncia do empreendimento pertence a Unidade de Planejamento e
Gestdo de Recursos Hidricos (UPGRH) denominada de Unidade 9 (SF-9 Pandeiros e Calindd) —
figura 5.76. Ressalta-se que esta Unidade ainda ndo possui Comité de Bacia instituido e tampouco Plano
de Bacia. Entretanto, toda a Unidade SF-9 foi objeto de estudo para o “Planejamento de Cadastro de
Usuarios de Recursos Hidricos da UPGRH-SF9”.
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Figura 5.76: Localizagcdo do empreendimento no contexto das Unidades de Planejamento e Gestéo

dos Recursos Hidricos daregido.
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5.1.8.2 Caracterizacao do Sistema Hidrografico (All e AID)

Para a avaliacdo dos recursos hidricos superficiais, considerando-se que o principal rio que corta a rodovia
€ o rio de ltacarambi, adotou-se o espaco fisico correspondente a sua sub-bacia. Além da sub-bacia do rio
Itacarambi, é importante citar que All e AID sdo compostas por sub-bacias de outros cursos de agua
menores de carater intermitente, que também séo afluentes da margem esquerda do rio Sdo Francisco.

A sub-bacia do rio de Itacarambi tem sua foz definida pelo ponto de confluéncia entre o rio de Itacarambi e
o rio Sao Francisco, perfazendo uma area de aproximadamente 757km2. A localizagdo geografica desta
sub-bacia esta entre as coordenadas geograficas 14°44’35” e 14°59’34” de latitude sul e 43°59'56” e
44°29°40” de longitude oeste, englobando parcialmente os municipios de Manga, Itacarambi, Sao Joao das
Missdes e Miravania, todos no Estado.

A hidrografia da All e AID do empreendimento no contexto regional encontra-se espacializada na
figura 5.77. Conforme é possivel observar nesta espacializacdo a drenagem principal da All é dada pelo rio
de Itacarambi, o qual é formado por dois sistemas hidrograficos, a saber: (1) Riacho Olho de agua e Riacho
do Brejinho que se unem para formar o Riacho do Brejo cuja foz é no rio de Itacarambi; e (2) pela
drenagem fluvial formada pelo Cérrego Riachdo e Grota da Prata, também com foz no rio de Itacarambi.
Destes cursos fluviais apenas o Riacho do Brejinho tem caréater intermitente e, entre estes dois sistemas
encontra-se a Barragem de Itacarambi.

No centro da All, drenando porcdo da Terra Indigena Xacriaba, encontram-se as nascentes da Grota do
Licuri, de carater intermitente, com foz no rio Sdo Francisco.

Ja4 no municipio de ltacarambi a drenagem é formada por cursos fluviais sem nome os quais sao
intermitentes e drenam em dire¢do a um complexo lacustre também sem nomenclatura, situados na
planicie aluvionar do rio Sao Francisco.

As margens do rio S&o Francisco o sistema hidrico da All apresenta um complexo de lagoas que, no
sentido Manga-Itacarambi tem as seguintes nomenclaturas: Lagoa do Juamerim, Lagoa Lavagem, Lagoa
Comprida e Lagoa da Picada.

A drenagem da AID, também passivel de observagéo na figura 5.77, é formada pelo rio de Itacarambi, pela
Grota do Licuri, sendo os demais sem nomes.

Uma vez identificada a sub-bacia do rio de Itacarambi como sendo importante alvo de avaliacdes
ambientais no contexto do empreendimento, o primeiro procedimento diz respeito a confeccdo de
cartografia basica (localizagéo e delimitacdo da bacia hidrografica).

Para a avaliagdo dos recursos hidricos superficiais, considerando-se que o principal rio que corta a rodovia
€ o rio de Itacarambi (sendo as demais drenagens de carater intermitentes), adotou-se o espago fisico
correspondente a sua sub-bacia.

Para a caracterizacdo do sistema hidrografico foram realizadas analises de bases cartograficas, do Modelo
Numeérico do Terreno (MNT) da regido, de imagens orbitais e verificagbes em campo, a fim de determinar
diversos indices que caracterizam uma bacia hidrogréafica em funcéo de dados fisiogréficos.

Sao considerados dados fisiograficos de uma bacia todos aqueles que podem ser extraidos de mapas,
fotografias aéreas, imagens de satélte e MNTs. Basicamente os dados fisiograficos sdo areas,
comprimentos e declividades medidos diretamente ou expressos por indices (TUCCI, 1993).

A rede de drenagem podem ser atribuidos diversos indices. Dentre os mais simples encontra-se a
determinacdo do comprimento L, ou seja, a medicdo em planta do comprimento do curso principal seréo
determinados outros indices, descritos a seguir.

A area de drenagem A e o perimetro da bacia P séo calculados a partir da delimitacdo da bacia com base
nas curvas de nivel.

O indice de densidade de drenagem de uma bacia é definido pela equagéo 1:

L 1)

Onde L, é o somatorio dos comprimentos de todos os n canais da rede e A é a area da bacia. Quanto
maior a densidade de drenagem maior a extensdo do escoamento superficial.
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Figura 5.77: Mapa da hidrografia regional
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O coeficiente de compacidade ou de Gravelius indica o quanto a forma da bacia se aproxima do formato
circular; quanto mais préximo da unidade maior a tendéncia a inundacbes (mantidas as demais
caracteristicas constantes). E estimado a partir da expresséao 2:

0,282.P @
JA

Onde K. é o coeficiente de compacidade, P é o perimetro da bacia e A sua area de drenagem.

Ke =

O comprimento médio das vertentes (Lesc) indica a distdncia média percorrida pela agua de forma difusa,
isto é, sem caracterizar caminhos preferenciais, e pode ser estimado pelo método do retadngulo equivalente
a partir da equacao 3:

1 (3)

4.D,

Lesc =

O tempo de viagem da gota de agua da chuva que atinge a regido mais remota da bacia até o momento em
que atinge o exutdrio é chamado de tempo de concentracdo da bacia. A declividade média da bacia e do
curso de agua principal também sédo caracteristicas que afetam diretamente o tempo de viagem da agua ao
longo do sistema. O tempo de concentracdo de uma bacia diminui com o aumento da declividade. Para
estimar o tempo de concentracéo de bacias maiores pode ser utilizada a equacéo de Kirpich, conforme a

equacéao 4:
L3 0,385 (4)
tc= 57H
H

Onde tc é o tempo de concentracdo em horas; L é o comprimento do curso de dgua principal em Km; e S é
a declividade do rio curso de agua principal (adimensional). Esta equacédo foi desenvolvida com base em
dados de bacias de até 5.840 Km®.

A obtencédo da declividade efetuou-se a partir da razdo entre a diferenca da cota superior e inferior do rio
principal e o comprimento total deste.

O critério de ordenamento (hierarquizagdo) dos canais da rede de drenagem utilizado neste estudo é o de
Strahler (1957, apud TUCCI, 1993). Segundo Tucci (1993), no sistema de Strahler todos os canais sem
tributario séo de primeira ordem mesmo que sejam nascentes dos rios principais e afluentes; os canais de
segunda ordem sdo os que se originam da confluéncia de dois canais de primeira ordem; os canais de
terceira ordem originam-se da confluéncia de dois canais de segunda ordem, podendo receber afluentes de
segunda e primeira ordens. Sucessivamente, um canal de ordem U é formado pela unido de dois canais de
ordem U — 1, podendo receber afluéncia de canais com qualquer ordem inferior.

Visto que qualquer indice ou medida de fisiografia referente a rede de drenagem é profundamente
dependente da escala do mapa utilizado, uma precisa indicagcdo do mapa fonte e da sua escala deve
imprescindivelmente acompanhar os indices de drenagem. Sendo assim, os indices foram determinados
com base em informacgBes extraidas das Cartas Topograficas da Divisdo de Servicos Geograficos do
Exército (DSG) em escala 1:100.000, denominadas Januaria, Japoré e Manga, bem como do MNT gerado
com base em dados do SRTM. A extracao das informacgdes foi obtida mediante a utilizacdo do Sistema de
Informac8es Geogréficas (SIG) denominado ArcGis 9.3, desenvolvido pela ESRI.

Com relacdo as caracteristicas fisiograficas da sub-bacia adotada no presente estudo pode-se afirmar que
a sub-bacia do rio de Itacarambi mostra-se pouco suscetivel a enchentes em condigBes normais de
precipitacdo, ou seja, excluindo-se eventos de intensidades anormais, pelo fato de o coeficiente de
compacidade apresentar o valor afastado da unidade (1,46).

A baixa densidade de drenagem (menor que 0,5 km/km?) indica que se trata de uma bacia mal drenada,
devido possivelmente as caracteristicas de permeabilidade do solo e as condi¢gBes climatol6gicas que
indicam expressiva evaporacdo, sobretudo no periodo de inverno, bem como ao comprimento médio das
vertentes (Lesc). Com uma suave declividade no curso principal da sub-bacia o tempo de concentracéo € de
17,93 horas.

Os dados fisiograficos podem ser visualizados no quadro 5.25. O indice K. é adimensional.

Quadro 5.25
Dados fisiogréficos da sub-bacia do rio de Itacarambi.

G S Gdmensional) | Te (horas)

rio de Itacarambi | 1,46 \ 142.4 \ 757,05 \ 0,10 0,40 \ 302,60 \ 87,32 \ 0,004 \ 17,93
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No que se refere a hierarquizacdo o canal principal da bacia (rio de Itacarambi) passa de um canal de 1%, 22
e 32 ordens para 42. De modo geral a sub-bacia apresenta 37 trechos fluviais de 12 ordem, 21 de 23, 11 de
32 e 5 de 4% ordem. Na AID o curso principal é de 4% ordem, apresentando nas proximidades da localidade
de Rancharia um afluente intermitente de 12 ordem. Ainda na AID, préximo a Sede municipal de Sédo Joao
das Missdes, um dos afluentes é de 22 ordem.

A hierarquizacédo dos canais da sub-bacia encontra-se espacializada na figura 5.78.

Os recursos hidricos superficiais da AID sdo compostos basicamente por drenagens intermitentes,
dependentes dos eventos de expressivas precipitacfes, que conforme verificado no Item 5.1.1.3 do
presente estudo, concentram-se nos meses de verdo (outubro-marco). Além disso, situam-se em ambiente
carstico e, no contexto deste tipo de ambiente as relacdes entre os rios de superficie e os aportes de aguas
subterrdneas que eles recebem dos aquiferos carsticos, dependem das condi¢cdes climatolégicas,
geograficas e geolodgicas. Por outro lado, nos carstes, as aguas infiltradas no subsolo pela absor¢ao do
escoamento superficial podem voltar a mesma bacia hidrogréafica, mais a jusante, ou desviar-se para outra
bacia hidrografica ou outros aquiferos.
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Figura 5.78: Hierarquizagdo darede de drenagem da sub-bacia do rio de Itacarambi.

A excecdo a regra € o rio de ltacarambi cujas caracteristicas no trecho da All e AID séo regradas tanto
pelas recargas pluviais e subterraneas (funcdo do arcabougo geoldgico) quanto pela regularizacdo da
vazdo devido a Barragem de Itacarambi (figura 5.79) administrada pela CODEVASF e as mdltiplas
extracbes de agua ao longo do seu trecho. Segundo a operadora, a barragem tem capacidade para
armazenar 7 milhdes e 400 mil metros cubicos de agua beneficiando mais de 10 mil pessoas da area rural
de Sao Jodo das Missdes. A barragem ainda é responsavel por perenizar o rio de Itacarambi, possibilitando
a irrigacdo de uma area de 4.500ha, descarrega uma vazéo ecoldgica de 0,25 m®/s, e regulariza uma vazao
de 0,6 m%s compreendendo um reservatério de 100ha (CODEVASF, 2009).

A sub-bacia do rio de Itacarambi, para efeitos descritivos, pode ser dividida em 03 (trés) partes, a saber:
curso alto a montante, por¢céo intermediaria e curso baixo préximo de sua foz. Em seu curso alto o rio esta
assentado sobre os arenitos da Formacdo Urucuia, sendo regularizado pelas descargas subterrdneas
originadas pelos mesmos. As veredas que ocorrem nas chapadas, formadas sobre os arenitos Cretaceos,
constituem areas de exudacdo do lengol freatico, que apresenta baixas profundidades, sendo muito
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susceptiveis a rapida degradacdo sob intervencdo humana predatéria. Nota-se um forte controle estrutural,
que se torna mais expressivo quando o rio passa a interceptar o substrato carbonatico do Grupo Bambui.
Nesta porcdo da bacia, a rede de drenagem € maior (se comparada a regido da foz) e o padrdo das
mesmas (retangular a dendritico) é condicionado pelo conjunto de fraturas, densamente distribuidas em
algumas é&reas e mais rarefeito em outras. A infiltracdo, circulacdo e o armazenamento das aguas
subterrdneas nos maci¢os rochosos carbonéticos é condicionada por este padréo de fraturamento,
processo este que possibilita a dissolucéo das rochas carbonaticas e, consequentemente, a formacéo de

estruturas carsticas.

Em sua por¢do média, a influéncia da barragem da CODEVASF acaba sendo o fator de maior
preponderéncia no controle das vazfes e de sua dindmica. Nesta regido o rio segue assentado sobre
rochas carbonaticas do Grupo Bambui.

J& na direcdo de sua porcdo mais baixa, o gradiente do rio apresenta um leve degrau, coincidente com a
escarpa da serra, a partir do qual, o substrato do mesmo passa a ser as coberturas detriticas e os siltitos
do Subgrupo Paraopeba. Neste setor nota-se ainda um controle estrutural semi-ortogonal. As vazdes sé@o
influenciadas pela sazonalidade das chuvas, sendo em parte regularizada pelas descargas da referida
barragem e pelas descargas subterrédneas. O rio nesta regido possui baixas declividades, espessuras da
ordem de 4 metros, pequena profundidade e fundo bastante lamoso, com bancos de pequenas dimensdes
em ambas as margens (figura 5.80).

Figura 5.79: Barragem de Itacarambi. Figura 5.80: Aspecto da porcéo baixa do rio de
Itacarambi.
Fonte: OAS. Disponivel em: http://www.oas.com.br/.

A presenca de drenagens de caracteristica intermitentes (figura 5.81) é observada por toda extensao da All
assim como verificado na AID junto ao trecho da BR-135. Tais drenagens apresentam-se de forma
guantitativa predominante em comparacdo aos cursos de agua perenes. Ainda dentro das respectivas
areas de influéncia, verificou-se a existéncias de areas Umidas com caracteristicas geomorfolégicas de
ambientes carsticos, como as areas identificadas junto a localidade de Rancharia (figura 5.82), em Sé&o
Joéo das Missodes.

Figura 5.81: Drenagem intermitente, afluente do Figura 5.82: Drenagem caracteristica de
rio de Itacarambi, a montante do ponto AS-02 ambientes carsticos. Localidade de Rancharia
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A presenca de galerias de drenagem foi verificada em leito de drenagem intermitente sob o corpo da
estrada (figura 5.83), onde as dimensdes das galerias totalizam cerca de 8m°. As dimensdes das mesmas
supbem a magnitude das vazfes geradas nos eventos de precipitacdo de maior intensidade. Assim, ainda
constata-se a importancia deste tipo de obra frente a possibilidade de inundac6es devido ao represamento
das aguas junto ao corpo da estrada.

Figura 5.83: Galerias de Drenagem sob a BR-135 em drenagem intermitente
De acordo com as caracteristicas dos recursos hidricos é apresentado a seguir um indicativo de vazéao para
o dimensionamento da estrutura de transposicdo do rio de Itacarambi bem como a discusséo das rela¢gfes
de precipitagdo-vazéo para o dimensionamento das demais estruturas de drenagem da rodovia.
5.1.8.3 Hidrologia

Avaliacdo das Descargas Médias no Rio de Itacarambi

A presente avaliagdo tem como fonte de informagbes o Documento fornecido pela CODEVASF,
desenvolvido pela Tecnosolo — Engenharia e Tecnologia de Solos e Materiais S.A., para a construgao da
Barragem de Itacarambi.

As Unicas informagdes fluviométricas disponiveis para o rio de Itacarambi constam nos relatérios da
CODEVASF, correspondentes a alguns meses do periodo de 1978 a 1980, a saber:

e Agosto/1978: 0,368m3/s;

e Setembro/1978: 0,326m?3/s;

e Outubro/1978: 0,506m3/s;

e Novembro/1978: 0,401m?3/s; e
e Julho/1980: 0,400m3/s.

Portanto, no estudo consultado para caracterizar as descargas fluviométricas do rio de Itacarambi foi
utilizado o posto Fazenda Bom Retiro, situado no rio Japoré, uma vez que as outras estagbes da regido
ndo possuiam periodo comum com as observagdes no rio de Itacarambi, ou 0 nimero de medicdes de
descarga néo era suficiente para definir uma curva consistente.

Assim sendo, foi definida a curva de relacéo cota x descarga (figuraq 1.84) e também a correlagéo entre as
vazdes médias mensais no rio Japoré e no rio de Itacarambi (figura 5.85) e, as descargas médias do rio
Japoré. Na sequéncia, foi definida a estimativa das descargas médias mensais do rio de Itacarambi. As
descargas médias do rio Japoré e a estimativa das vazdes do rio de Itacarambi estdo graficamente
ilustradas na figura 5.86.

Embora algumas caracteristicas (fisicas) das duas bacias possam ser distintas, a regressédo definida é
puramente matematica, e baseada em dados observados nas duas. Em termos de vazdo média mensal os
procedimentos adotados no estudo diluiram os possiveis erros que pudessem estar associados a este
fator. Além disso, as bacias (Japoré e Itacarambi) sdo vizinhas e apresentam as mesmas caracteristicas
geoldgicas e pluviométricas.

Conforme é possivel observar na figura 5.86 as vaz6es médias do rio Japoré tem maior expressividade nos
meses de maior volume pluviométrico, destacando-se os meses de janeiro e fevereiro que registraram uma
descarga de 4,41m3/s e 5,15m3/s, respectivamente. As estimativas da descarga do rio de Itacarambi
mostram-se semelhantes, ainda que com valores inferiores. No principal curso fluvial da All as vazdes

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 148



CONSORCIO

S magna engenharia Itda

CSL - Consultoria de Engenharia e Economia S/C Ltda 1SO 9001

também sdo expressivas nos meses de janeiro e fevereiro nos quais as vazfes sao de, respectivamente,
2,288m3/s e 2,804m3/s.
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Figura 5.84: Relagao Cota x Descarga - Estacdo Fazenda Bom Retiro. Rio Japoré.

Fonte: CODEVASF
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Figura 5.85: Correlacao entre vazfes médias mensais entre o rio Japoré e o rio de ltacarambi.
Fonte: CODEVASF
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Figura 5.86: Descarga média mensal do rio Japoré e Estimativa do rio de Itacarambi.
Fonte: CODEVASF

Identificacéio de Areas Suscetiveis a Inundacdes

Como o regime hidrolégico da sub-bacia do rio de Itacarambi encontra-se regularizado pela barragem da
CODEVASF, a ocorréncia de inundacfes na regido de Itacarambi-Manga esta associada aos eventos de
cheias do rio Sdo Francisco, tendo em vista que estas cidades estdo sobre a planicie de inundacéo e sobre
seu leito maior.

De acordo com a ANA (2004) algumas das caracteristicas fisiograficas da bacia do rio S&o Francisco
contribuem para a ocorréncia de inundagdes, como por exemplo, a sua forma e sua dimenséo. Em relacéo
a forma e a dimenséo, pode-se perceber que se trata de uma bacia alongada e com grande area, o que
torna pouco provavel a ocorréncia de precipitacdes intensas simultdneas em toda a sua extensdo. Sua
forma confere tempos de concentracdo superiores em relacéo aos verificados em bacias mais compactas e
picos de vazdes inferiores nos seus hidrogramas. Ainda segundo a ANA (2004), esta bacia apresenta um
Indice de Compacidade de Garvelius na ordem de 2,5, o que indica grande alongamento e pequena
compacidade.

As cheias tm como caracteristica uma vazao relativamente grande de escoamento superficial e as
inundagbes caracterizam-se pelo extravazamento do canal. Dois fatores se destacam na ocorréncia destes
fenbmenos na bacia do S&o Francisco: a urbanizacdo e o extravazamento das aguas para o leito maior e
planicie de inundacéo.

As enchentes devido a urbanizacéo € um tipo comum no Alto S&o Francisco onde se concentra a Regido
Metropolitana de Belo Horizonte. Aquelas associadas ao extravazamento das aguas para o leito maior e a
planicie de inundacdo comumente ocorrem no Médio curso do rio, onde estdo o0s municipios do
empreendimento (BR-135), bem como no Baixo S&o Francisco. De acordo com a ANA, historicamente o
municipio de Manga é atingido pelos eventos hidrolégicos criticos ocorridos nesta bacia hidrografica.

Na All do empreendimento os locais onde ocorrem solos aluvionais (figura 5.87) situados as margens do rio
Sao Francisco onde a topografia é expressivamente plana, da ordem de 420 a 450m, eventualmente
recebem as inundacbes deste rio. Geomorfologicamente representam a Unidade Véarzeas e Terragos
Aluviais (Item 0). Este fenbmeno tem maior recorréncia nos periodos de concentracdo pluviométrica que,
conforme abordado na caracterizacao climatica (Item 5.1.1) tem inicio no més de outubro até o més de
marco. Neste periodo, e eventualmente, as chuvas provocam o extravasamento das lagoas fluviais e
cursos de agua circundantes (figura 5.88) cujos vertimentos ocorrem quase simultaneamente.

Durante as incursdes a campo ndo foram verificadas areas suscetiveis a inundag¢éo ao longo da BR-135,
exceto nas proximidades da Sede Municipal de Manga. De acordo com informacdes obtidas em campo,
com a populacéo local, houve um evento de cheia do S&o Francisco no ano de 2004 com extravazamento
das aguas que atingiram parte da BR-135. Segundo a populacédo as aguas extravazaram atingindo o local
identificado na figura 5.87. Salienta-se que esta area é drenada por um curso fluvial, sem nome,
intermitente em épocas de seca, cujas nascentes situam-se no Morro do Maracaia, a oeste da BR-135.

Ainda segundo a ANA (2004) a cheia ocorrida no ano de 2004 é especialmente importante por apresentar
uma génese de formacao diferenciada. Foi provocada pelas fortes chuvas ocorrentes no més de janeiro
daquele ano, decorrentes da incursao de frentes frias até o estado da Bahia que acarretou na formacédo de
sistemas meteorolégicos nos altos niveis atmosféricos na regidao Nordeste do Brasil, configurando-se em
média, numa frequéncia de 17 dias com chuvas moderadas a fortes.
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Ocorréncia de solos aluvionais suscetiveis a inundagdes periddicas

Figura 5.87: Ocorréncia de solos aluvionares suscetiveis a inundac@es periédicas. Local de
inundacéo em periodo de extravazamento do rio Sdo Francisco sobre seu leito maior e planicie de
inundagéo, em 2004.

E importante salientar ainda que, de acordo com a ANA (2004), em que pese a expressividade das
precipitagdes e o volume hidrico gerado nos afluentes, a obstrucao de dispositivos, como bueiros, bocas de
lobo e outros dispositivos de microdrenagem, dimensionamento inadequado de projetos, adensamento
populacional, obras inadequadas, interferéncias fisicas, lencol freético alto e outros, representaram fatores
agravantes as inundacgoes.

Nesse sentido, torna-se relevante a implementacdo de medidas estruturais e n&o-estruturais para a
otimizacdo da microdrenagem do empreendimento em estudo. Como exemplo de medidas estruturais
pode-se citar as obras de macrodrenagem para minimizar os efeitos sobre a estrada, e ndo-estruturais o
monitoramento de varidveis meteoroldgicas, bem como servicos de limpeza e manutencao.

Figura 5.88: Vista aérea do leito maior e planicie de inundagédo. Municipio de Manga.
Fonte: Prefeitura Municipal de Manga.

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 151



CONSORCIO

S magna engenharia ltda

CSL - Consultoria de Engenharia e Economia S/C Ltda ISO 9001

Descargas de Projeto

No dimensionamento das estruturas de drenagem das rodovias, € de grande importancia considerar os
fatores de risco associados a longa exposi¢ao das estruturas rodoviarias aos efeitos da precipitagdo (DNIT,
2005).

Assim, como os efeitos negativos dos aguaceiros sobre as rodovias dizem respeito aos danos provenientes
da eroséo e devido a influéncia direta na seguranca do trafego, durante as chuvas, os métodos de célculo
mais difundidos visam o estabelecimento da descarga maxima suportavel (DNIT, 2005).

Na falta de registros fluviométricos, como no caso do rio de Itacarambi, adotam-se os procedimentos
indiretos, com o uso de expressdes matematicas que estabelecam a relacéo precipitacdo-vazao, nas quais
podem ser consideradas as perdas por infiltracdo. Ao estabelecer as descargas de projeto, embora
adotados diversos procedimentos simplificadores justificados para a natureza das obras dimensionadas,
deve-se dar importancia as caracteristicas fisiograficas das bacias que independem das condi¢des
climaticas, como das caracteristicas pedolégicas, que indicam o comportamento dos cursos de agua em
funcdo dos solos e de cobertura vegetal das bacias, além da distribuicdo temporal e espacial da
precipitacdo.

Devido a necessidade de preservar a plataforma rodoviaria, deve-se ainda considerar o nivel de
alagamento proximo aos cursos de dgua de forma a impedir o transbordamento nos aterros e a inundagéo
das pistas que levam a instabilizacéo destes e dos taludes marginais dos talvegues (DNIT, 2005).

Os métodos usuais empregados buscam a quantificacdo das descargas através de procedimentos
matemaéticos. A parcela de precipitacdo resultante em descargas (vazdes) é definida pelo ciclo hidrolégico
(DNIT, 2005).

A seguranga e a durabilidade das obras de engenharia sdo dependentes do tempo ou periodo de
recorréncia, onde provavelmente ocorrera um fenbmeno de grande magnitude, pelo menos uma vez. Para
os dispositivos de drenagem este tempo refere-se a enchente de projeto, a qual sera o respectivo
parametro de dimensionamento de modo que a estrutura resista a essas enchentes sem risco de
superacao para certa descarga de projeto (DNIT,2005).

A escolha do tempo de recorréncia para o projeto de uma obra de engenharia, e por consequéncia, a vazao
de projeto desta obra, depende de sua importancia, o que resulta na adocdo de um valor para o qual o
risco de superacdo seja adequado a seguranca da rodovia, no que se inclui o risco associado a
necessidade de sua reconstru¢do. Quanto maior o tempo de recorréncia, maior a vazao esperada, e mais

onerosa a reconstrucao, ou reparacdo da estrutura (DNIT,2005).

No geral o tempo de recorréncia adotado para bueiros é de 10 a 20 anos , e para as pontes, valores entre
50 a 100 anos conforme a importancia da obra. Para o calculo das descargas de projeto foram
considerados o tempo de 10 anos para bueiros e 50 anos para pontes.

Para a definicdo do tempo de recorréncia da enchente de projeto é considerada a folga necesséria entre o
nivel de 4gua previsto em algum ponto critico caracteristico, como um ponto baixo na estrada préximo ao
local em analise e a face inferior da superestrutura, no caso de uma ponte. Adota-se a exigéncia de uma
folga de 1,0m. J& nos projetos de bueiros, é habitual considerar a possibilidade de limite de afogamento da
galeria no interior da canalizagdo, onde a elevacao do nivel de agua a montante é admitida alem da geratriz
superior da obra. Isto se deve a consideragdo de amortecimento dos picos de cheias, sem
comprometimento dos taludes vizinhos. Para tais situacdes esperam-se velocidades de saida mais
elevadas, que devido a erosdo potencial associada, prevé-se 0 uso de enrocamento junto a saida da
galeria (DNIT,2005).

Na pratica, recomenda-se segundo a Instrucéo de Servigo 1S-203 — Estudos Hidrolégicos, das Diretrizes
Béasicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios, que o dimensionamento do bueiro para
condicdes criticas de escoamento, a vaz&o ser calculada com o tempo de recorréncia de 10 anos, e a
verificacdo do nivel de 4gua a montante para enchentes de 20 a 25 anos. Caso esse nivel proporcione a
inundacdo das areas marginais, devera ser adotada se¢do de vazdo capaz de evitar este fato. Nesta
verificagdo, devera ser considerado o efeito amortecedor da area inundada, caso seu volume seja
significativo, comparado com o volume da enchente (DNIT, 2005).

A definicao tedrica do risco de ruptura de uma obra é dado em fungdo da equagdo abaixo, em que a
probabilidade (J) de ocorréncia de uma vaz&o de projeto com tempo de recorréncia Tr (em anos) dentro da
vida til da obra fixada em n (anos), é dada pela equacéo 5.

( 1)" (5)
J=1-|1-—
TR
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As informacdes extraidas das séries de dados do posto pluviométrico Matias Cardoso (cédigo 1443008),
com dados para o periodo de 1964 a 1991, foram utilizados para quantificacéo estimada da vazéo afluente
no ponto onde a rodovia intercepta o rio de Itacarambi, em Sao Jodo das Missdes, na AID.

Para isso, foi realizada a delimitacdo da micro-bacia contribuinte ao curso hidrico do rio de Itacarambi, a
jusante da barragem deste rio, e calculada as vazdes para o periodo de retorno (Trsg) com a respectiva vida
util esperada para a estrutura da ponte em 50 anos, respectivamente. A area de drenagem contribuinte
desta micro-bacia a jusante do barramento de Itacarambi foi calculada em 308,77km? até o local da ponte.

A vazdo de base (Qb) considerada é a vazdo declarada pela CODEVASF, regularizada pelo barramento
em uma descarga de 0,6 m*/s.

Para determinacdo das vazfes de cheia foi utilizado o método proposto por Ven Te Chow que tem sido,
utilizado para dimensionamento de dispositivos de drenagem. Este método desenvolvido tomando como
base andlises tedricas do método do hidrograma unitario, e um grande conjunto de dados obtidos a partir
de 60 eventos de cheia observados nos EUA.

O método estabelece que a vazéo de cheia (m3/s) associada a uma precipitacdo efetiva Pe, de duracéo Td,
com um tempo de recorréncia (Tg), € calculada a partir da seguinte equacéo:

szQbJrA.&.x.z ©
36 Td
Onde:
Qp=vazao de pico (m3/s);
Qb=vazao de base (m3/s);
A= area de drenagem (km2);
Pe= precipitacéo efetiva (mm);
Td= durag&o da precipitacao (h);
X= fator de distribuicdo temporal da precipitacdo efetiva (adotado 1,06);
Z=fator de atenuacéo de pico.

A precipitacdo efetiva Pe (mm) deve ser calculada pela conhecida equacdo (7) do Soil Conservation
Service (SCS):

. _ (Pt—5080/CN +508 (7)
Pt + 20320/ CN — 203,2

Onde CN é o numero de deflivio (Curve Number), tabelado pelo SCS em funcdo das caracteristicas
fisiograficas e de ocupacado da bacia, e Pt é a precipitacdo total associada a duracdo Td. No célculo da
precipitacdo efetiva adotou-se um valor de CN de 60.

O fator de distribuicdo temporal da precipitacdo, (X), traduz o fato de que a variacdo da intensidade da
chuva durante o temporal de projeto pode conduzir a vazfes de pico superiores aquela fornecida por uma
chuva de intensidade constante. Ven Te Chow, com base nos dados de campo ja mencionados,
recomendou o emprego de X = 1,06. Este valor foi adotado no presente estudo.

O fator de atenuacéo de pico Z torna-se igual a 1,0 para dura¢fes de chuva iguais ou superiores ao tempo
de ascenséo (Tp), o qual foi o valor adotado neste estudo.

Com base nas areas contribuintes e a partir dos dados do posto pluviométrico adotado foi calculada a
vazéao de pico do periodo de retorno de 50 anos para uma vida Util de 50 anos da ponte de travessia do rio
de Itacarambi.

A vazao de pico resultante de acordo com o Método de Ven Te Chow é de 45,86m%/s proveniente de uma
precipitacdo de 68,8mm para o tempo de concentra¢do da bacia de 12 horas.

Diante do exposto concluiu-se que no caso dos bueiros, considerando-se uma vida util de 20 anos e um
tempo de recorréncia de 10 anos, o risco de ruptura é de 87,84%. Ja ao se avaliar o risco de ruptura de
pontes para uma vida Util de 50 anos e tempo de recorréncia também de 50 anos, o risco é de 63,58%.

Regime Hidroldgico das Sub-bacias Hidrograficas da Al do Empreendimento

A auséncia e insuficiéncia de dados nas estag6es fluviométricas na bacia hidrogréafica do rio ltacarambi ndo
permitiu compor uma série histdrica consistente para andlise do seu regime hidrol6gico. Desse modo,
adotou-se as informacBes contidas no documento fornecido pela CODEVASF, desenvolvido pela
Tecnosolo - Engenharia e Tecnologia de Solos e Materiais S.A., para a construcdo da Barragem de
Itacarambi.
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O estudo hidrolégico apresentado neste documento foi realizado por meio da adocdo dos dados
fluviométricos do posto da Fazenda Bom Retiro, situado no rio Japoré, vizinho a All. A adogéo deste posto

a

fluviométrico se deve a insuficiéncia de medi¢cbes de descarga das demais estacdes da regido para
definicdo de uma curva consistente.

O documento consultado disponibiliza as seguintes vaz8es do rio Itacarambi para os meses de julho a
novembro:

Meses de Seca:
e Julho/1980: 0,400m?3/s.
e Agosto/1978: 0,368m3/s;
e Setembro/1978: 0,326m?3/s;

Meses de Chuva:
e Outubro/1978: 0,506m3/s;
e Novembro/1978: 0,401m3/s

Adotou-se ainda as informagdes hidroldgicas e metodologia correspondente, do Atlas Digital das Aguas de
Minas produzido pela Secretaria de Agricultura, Pecudria e Abastecimento (SEAPA), Secretaria do Estado
de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), e a Universidade Federal de Vigosa (UFV).
As informacdes hidrolégicas presentes no Atlas foram obtidas por meio de regionalizagdo de vazdes,
devido a insuficiéncia de dados em diversas estacgodes.

Nesse caso, conforme cita Barbosa (2005) é necesséaria a aplicacdo de técnicas de transferéncia de
informacdes de outros locais climaticamente semelhantes para a bacia hidrografica em questdo. Ao
procedimento de transferéncia de informacdes de vazao denomina-se regionalizacéo de vazao.

“Entende-se por regionalizag&o hidroldgica, ou mais especificamente regionalizacdo de vazdes, 0 conjunto
de procedimentos e métodos estatisticos que visam explorar ao maximo os dados existentes numa regiao,
buscando-se permitir a estimativa da vazao num local com auséncia ou insuficiéncia de dados. Por meio da
regionalizagdo, visa-se permitir, a obtengéo indireta das vazfes em sec¢des em que faltem dados ou onde,
por fatores de ordem fisica ou econémica, ndo seja possivel a instalacdo de estacdes hidrométricas. A
estimativa é realizada com base em modelos de calculo das vazdes, que se demonstram estatisticamente
aplicaveis a qualquer segéo fluvial da bacia considerada (BARBOSA, 2005)”.

Para bacias que apresentam area (km?) entre 531 a 15.832kmz, o estudo hidrolégico do Atlas considerou
0s seguintes intervalos, também adotados para avaliagdo hidroldgica do rio de Itacarambi:

Quadro 5.26
Intervalos considerados para a avaliagdo hidrolégica

Intervalo vélido Bacias entre 531 a 15.832km?2

Omlp 0,0006. A 1,3133
Q7,10 0,0001. A 1,4290
Q95 0,0001. A 1,4290
Q90 0,0005. A 1,3080
Q7,10 Seco 0,0001. A 1,4414
Q7,10 Chuv 0,0001. A 1,4956
Qmax 10 0,0537. A 0,9598
Qmax 20 0,0614. A 0,9598
Qmax 50 0,0717. A 0,9598
Qmax 100 0,0794. A 0,9598
Qmax 500 0,1006. A 0,9598
Onde;

Intervalo valido = intervalos das areas de drenagem recomendado para aplicagdo dos modelos hidroldgicos
estudados.

Qmlp = Vazao média de longo periodo (m3/s);
Q7,10 = Vazdo minima anual de sete dias, com um periodo de retorno de 10 anos (m3/s);

Q95 = Vazéao com intervalo diario e 95% da curva de permanéncia;
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Q90 = Vazéo com intervalo diario e 95% da curva de permanéncia;

Qma 10 = Vazao maxima diaria anual, com tempo de retorno de 10 anos (m?3/s);
Qma 20 = Vazao maxima diaria anual, com tempo de retorno de 20 anos (m?3/s);
Qmax50 = Vazado maxima diaria anual, com tempo de retorno de 50 anos (m3/s);
Qmax 100 = Vazdo maxima diaria anual, com tempo de retorno de 100 anos (m?3/s);
Qmax 500 = Vazdo maxima diaria anual, com tempo de retorno de 500 anos (m?/s);
A = Area de drenagem da bacia em estudo (km2);

Sendo a area da bacia hidrogréafica do rio de Itacarambi igual a 1.518,5607 km?2, suas vazdes sdo as
seguintes:

e Qmlp =0,0006. A1,3133 =0,0006 x A(1518,5607)1,3133 = 9,0432

Vazao média de longo periodo é de 9,0432 m3/s
e Q7,10=0,0001. A 1,4290 = 0,0001. A(1518,5607)1,4290 = 3,517

A vazao minima anual de sete dias de duracdo, com um periodo de retorno de 10 anos é de 3,517 m3/s
e Q95 =0,0004. A 1,3166 = 0,0004. A(1518,5607) 1,3166 = 6,1736

A vaz&o com permanéncia de 95% é de 6,1736 m3/s
e Q90 =0,0005. A 1,3080 = 0,0005. A(1518,5607) 1,3080 = 7,2490

A vazao com permanéncia de 90% é de 7,2490 m3/s
e Qmax 10 =0,0537. A 0,9598 = 0,0537. A(1518,5607)0,9598 = 60,7453

A vazao maxima diaria anual, com tempo de retorno de 10 anos é de 60,7453m?3/s
e Qmax 20 =0,0614. A 0,9598 = 0,0614 . A(1518,5607)0,9598 = 69,45

A vazdo méxima diaria anual, com tempo de retorno de 20 anos é de 69,45m3/s
e Qmax50=0,0717. A0,9598 =0,0717. A(1518,5607)0,9598 =81,106

A vazao maxima diaria anual, com tempo de retorno de 50 anos é de 81,106m3/s
e Qmax 100 = 0,0794. A 0,9598 =0,0794. A(1518,5607)0,9598 =89,817

A vazao maxima diaria anual, com tempo de retorno de 100 anos é de 89,817m3/s
e Qmax 500 =0,1006. A 0,9598 =0,1006 A(1518,5607)0,9598 = 113,80

A vazao méxima diaria anual, com tempo de retorno de 500 anos € de 113,80m3/s.

5.1.8.4 Interferéncias, Processos Erosivos e Assoreamentos na AlD

Com base no levantamento das caracteristicas dos recursos hidricos superficiais e nos padrées de uso e
ocupacdo do solo, foi possivel a identificacdo dos fatores de potencial alteracdo da qualidade e da
disponibilidade hidrica dos mesmos. A énfase desta andlise concentra-se de forma primordial na AID do
empreendimento.

Outro fator com respeito ao curso do rio de Itacarambi € a necessidade de recuperagdo da mata ciliar
suprimida ao longo do tempo devido a pratica da agricultura de subsisténcia em parte da extenséo do rio. O
conflito se acentua devido a necessidade de subsisténcia dos pequenos proprietarios que possuem area
reduzida e poucos recursos para irrigacdo, que passam a utilizar as areas de varzea do rio.

Tais intervengdes a montante, em especial o0 médio curso do rio de Itacarambi, acabam impactando as
comunidades do baixo Itacarambi, como S&o Jo&o das MissBes e Rancharia, prejudicando assim o
fornecimento de 4gua para dessedentagdo de animais e irrigacdo das lavouras.

Conforme pode ser visto no capitulo de solos, a variabilidade dos tipos de solo na bacia do rio de
Itacarambi (resultado da heterogeneidade do arcabouco geoldgico e padrdes de relevo) condiciona, entre
outros fatores, os padrfes de uso do solo. Nas areas de influéncia indireta e direta as formas de uso e
ocupacdo de solo predominante estao relacionadas com as atividades agropecuarias, desde realizada em
lotes de pequeno porte, em forma de subsisténcia, até parcelas irrigadas de grande porte ou grandes areas
de pastagens cercadas. Existe uma relacéo direta entre os padrdes atuais de uso e ocupacgdo do solo com
a manutencao da qualidade e quantidade dos corpos da agua existentes na bacia (All/AID). Exemplo deste
fato sdo os processos de assoreamento dos respectivos corpos de agua decorrentes das praticas
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agricolas, processos erosivos em areas declivosas ou mesmo supressao da mata ciliar ao longo das
drenagens.

O pisoteio e a travessia de gado através da calha principal das drenagens, conforme pode ser visto na
figura 5.92, exposta adiante, que ilustra um destes processos de geracdo de sedimentos na calha do rio.

Na auséncia da cobertura florestal o solo € modificado em sua estrutura e perde capacidade de retengéo
de agua. A vegetacao existente ao longo dos rios funciona como um obstaculo natural ao escoamento das
aguas, que ficam retidas e sédo absorvidas, em grande parte, pela mata, evitando que uma quantidade
exagerada de particulas solidas sejam arrastadas e depositadas no leito dos rios.

Além de evitar 0 assoreamento do leito dos rios, a mata ciliar consiste num ecossistema peculiar que abriga
uma diversidade floristica e faunistica de vital importancia para o equilibrio de toda uma regido. Além de
proteger indiretamente a fauna aquatica, também é importante na retencdo do transporte de residuos
defensivos e nutrientes utilizados na agricultura, 0os quais, na auséncia da mata ciliar, sdo arrastados para
os rios ocasionando alteragfes negativas na qualidade da agua.

O equilibrio dos ecossistemas aquaticos depende diretamente da protecdo desta vegetacéo, que age como
reguladora das caracteristicas quimicas e fisicas da dgua dos rios, mantendo-as em condi¢bes adequadas
para a sobrevivéncia e reproducao dos peixes (ictiofauna). Os efeitos, provocados pela supressédo da mata
ciliar, ndo se restringem aos limites geograficos da area em que esta localizado o dano, vindo a atingir
graus de dimensdes até mesmo regionais.

Com relagéo ao curso de agua sem nome e sua amostragem AS-01, ilustrados posteriormente na figura
5.108, observou-se que o uso do solo a montante caracteriza-se pela ocupacdo das margens por
propriedades rurais, com baixa densidade de ocupacdo humana junto a localidade de Pajeu. A cobertura
vegetal do entorno comp&em-se tanto por trechos de matas ciliares relativamente preservadas, assim como
por trechos desmatados situados junto as propriedades nas areas de varzeas. Em ponto a montante do
local de amostragem, no curso de dgua sem nome, foi verificada a existéncia de uma série de pequenos
barramentos, conforme pode ser verificado na figura 5.89.

Figura 5.89: Barramento do curso d dgua a montante do ponto de amostragem AS-01.
Coordenadas UTM: 594973E, 8334856N.

Os barramentos existentes propiciam o armazenamento de 4gua nos periodos de estiagem, sendo usados
para a irrigacdo e dessedentacdo de animais. De maneira geral o curso de agua referido apresentou-se
com turbidez expressivamente aparente, e com indicios visuais de assoreamento, junto aos pontos dos
barramentos e na ponte sobre a BR-135.

Ja o segundo curso de agua, referente ao rio de Itacarambi, apresenta uma configuragdo de ocupacao
humana com maior densidade de urbanizacdo tendo em vista que drena a area urbana de Sdo Joado das
Miss@es. Ao longo do trecho percorrido a montante da Sede Municipal de Sao Jodo das Missdes verificou-
se que a ocupacado é predominantemente rural, com faixas de mata ciliar de pequena largura. Nesta zona
rural ocorrem diversos cultivos agricolas desenvolvidos em pequenas propriedades que ocupam as faixas
de terra até o limite das areas de preservacdo permanente (APP’s) e por vezes em toda a varzea do rio.
Ainda a montante da zona urbana de S&o Jodo das MissBes observou-se a presenca de drenagens
intermitentes, afluentes do rio de Itacarambi, bem como drenagens interceptadas por pequenos
barramentos utilizados na agricultura e dessedentagcdo de animais.

A figura 5.90. e a 5.91 ilustram, respectivamente, um barramento agricola em um curso fluvial afluente do
rio de Itacarambi a montante do trecho da BR-135, e um barramento observado a jusante da ponte da
rodovia, no municipio de Sdo Jodo das Missdes, com captacao por bombeamento de pequeno porte para
uso agricola. Ambos os barramentos foram localizados ao longo do curso do rio de Itacarambi.
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Figura 5.90: Barramento em zona rural, curso Figura 5.91: Barramento a jusante do trecho da
afluente a montante do rio de ltacarambi. BR-135 com captacdo de agua para uso
agricola.

Nas proximidades do trecho da BR-135 verificou-se a existéncia de um corpo hidrico, situado na AID do
empreendimento (figura 5.82), cujo entorno esta ocupado pelos domicilios da localidade de Rancharia, no
municipio de S&o Jodo das Missdes. Este apresenta certo grau de eutrofizacdo, pouca profundidade,
estendendo-se por uma area aproximada de 18ha. Ainda na AID, na localidade de Coqueiros, observou-se
trecho do rio de Itacarambi com inexisténcia de mata ciliar em varzeas ocupadas pelo uso agricola e
pecuario. A 4gua neste ponto apresentou expressiva turbidez, possivelmente associada ao assoreamento,
devido ao carreamento de solos expostos do entorno para dentro do leito do rio (figura 5.92)

‘g\ )

Figura 5.92: Trecho do rio de Itacarambi com expressiva area de solo exposto
no entorno de curso d’agua com pisoteio pelo gado.

A instabilizacdo dos perfis superficiais de solo e seu carreamento devido aos fluxos superficiais podem
provocar o assoreamento dos rios pelo aporte de sedimentos. A manutencdo das matas ciliares é o
principal fator de conservacéo e protecdo das margens dos rios e arroios. Areas desprovidas de vegetacéo
pela supresséo para fins de agricultura e pecuéria, bem como sua associacdo com as caracteristicas de
declividades do terreno préximas aos corpos de agua compreendem areas susceptiveis a erosao
superficial e consequiente assoreamento dos cursos fluviais. Nas proximidades da ponte sobre o rio de
Itacarambi, lado direito no sentido S&o Jodo das MissBes-Manga, verificou-se em campo a ocorréncia de
expressivo processo erosivo.

A dimensdo da area € de aproximadamente 800m?® e o estado atual do processo erosivo pode ser
identificado na figura 5.93 e figura 5.94. A primeira mostra o detalhe da &rea mencionada, enquanto a
segunda o contexto topografico da area erodida. Com relacdo a locais de assoreamento, o principal foco
ocorre no entorno da ponte sobre o rio de Itacarambi, no municipio de Sao Jodo das Missdes (figura 5.95).
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Figura 5.93: Eroséo superficial nas Figura 5.94: Vista da &rea junto ao rio de
proximidades do rio de Itacarambi. Itacarambi com erosao superficial.

5.1.9 Recursos Hidricos Subterraneos

A abordagem metodoldgica para a avaliagdo dos recursos hidricos subterrdneos parte da identificacdo dos
tipos de agquiferos, considerando o arcabouco geoldgico, sendo definidos, portanto, pela litologia. Os
espacos avaliados foram All e AID e, salienta-se que a All extrapola a sub-bacia do rio de Itacarambi.

Dentre os fatores que levam a utilizacdo pelos recursos hidricos subterraneos na All e correspondente AID
destaca-se o carater intermitente da rede de drenagem superficial. Verificou-se em campo que esta
caractristica faz com que as aguas subterraneas assumam papel importante, sobretudo no atendimento
das demandas domésticas.

Do ponto de vista qualitativo e em uma perspectiva regional, de acordo com o Plano Decenal de Recursos
Hidricos da Bacia Hidrogréafica do rio Sdo Francisco concluido em abril de 2004, no trecho mineiro da bacia
do rio S&o Francisco, foram observados que os pardmetros de qualidade das aguas subterrdneas estéo
dentro dos padrbées de potabilidade, com exce¢do do ferro. Conforme este Plano, os valores de ferro
elevados nas aguas subterrAneas desta bacia frequentemente apresentam origem natural. Estao
relacionados aos processos de lateritizac@o, que concentram o aluminio e ferro em determinados niveis no
subsolo e que, posteriormente, liberam o ferro para a agua.

O Mapa Hidrogeoldgico Preliminar da All e da AID/ADA, exposto na figura 5.96 e na figura 5.97
respectivamente, apresenta os locais nos quais foram encontrados, por meio de incursées a campo, pogos
tubulares ou mesmo pogos escavados, e contempla também fotografia dos mesmos. Os pogos escavados
foram construidos de forma individual junto as residéncias domiciliares, sendo os mesmos revestidos com
manilhas de cimento. Sao rasos e ocorrem nas coberturas detriticas e planicies aluvionares, como os
pocos identificados na figura 5.97, como Ita76 e Ita83. J& os pocos tubulares de 4 e 6 polegadas de
didmetro representam solucBes coletivas ou mesmo abastecem as sedes e instalacdes das fazendas
agropecuarias locais, como por exemplo, os pocos Pt35 e Ita 85.
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5.1.9.1 Caracterizagéo das Unidades Aquiferas na All e na AID

A avaliagdo das informagGes hidrogeolégicas existentes e 0 mapeamento de campo na area permitiram o
reconhecimento de 04 (quatro) unidades hidrogeologicas para a All e 03 (trés) para a AlD, associadas as
litologias identificadas. Estas unidades apresentam caracteristicas distintas em relacdo ao transporte,
armazenamento e fluxo da agua subterranea, a saber (em ordem cronoldgica coerente com a geologia):
Aquiferos Aluvionares, Aqliferos das Coberturas Detriticas, Aquifero Urucuia e Aquifero Carstico Bambui.
O Mapa Hidrogeoldgico Preliminar (figura 5.96 e figura 5.97) identifica espacialmente as distintas unidades
aquiferas.

Agquiferos Aluvionares

Aquiferos intergranulares livres, homogéneos e isotrépicos (localmente anisétropo, junto a intercalacdes de
material argiloso, o que condiciona trechos de aquiferos suspensos) formados pelos estratos aluvionares
associados a dindmica do rio S&o Francisco. Possuem ocorréncia restrita na All e na AID. Sao aquiferos
francamente arenosos e de alta permeabilidade e porosidade que fornecem aguas de boa qualidade.
Exercem a nitida funcdo de descarga regional, as quais acabam por adentrar na forma de fluxos
subterr@neos a calha principal do rio S&o Francisco em uma condi¢cdo de aquifero influente. Podem ser
considerados bons aquiferos do ponto de vista da quantidade e qualidade, porém de elevada
vulnerabilidade a contaminacdo gerada na superficie. Os niveis estaticos estdo a uma profundidade que
varia entre 8m a 5m, podendo mostrar-se bastante superficial em areas deprimidas e umidas.

Aguiferos das Coberturas Detriticas

Aquiferos intergranulares livres homogéneos e isotrépicos formados pelo conjunto dos depésitos de
cobertura, de ampla ocorréncia na All e na AID do empreendimento. Dado o carater predominantemente
arenoso destes estratos, trata-se de um aquifero com alta permeabilidade e porosidade (como
consequéncia, verifica-se a baixa densidade de drenagem superficial nas manchas desta litologia), cujas
aguas possuem a tendéncia de serem potaveis, com caracteristicas quimicas muito similares as aguas da
chuva, a depender do tempo de permanéncia das mesmas no interior dos estratos. Em determinados locais
exercem a funcdo de recarga local, mas do ponto de vista regional exercem a funcdo de descarga dos
fluxos de montante, sendo a transi¢éo aos aquiferos aluvionares a jusante, na calha do rio Sdo Francisco.

Os condutos carsticos, provavelmente, se estendem pela zona freatica, além da escarpa de erosdo
remontante, nos calcarios, abaixo da cobertura detritica da planicie associada a Depressdo do Sao
Francisco, formando uma zona de descarga subterrdnea difusa junto & calha do rio S&o Francisco. A
incidéncia de dolinas nos materiais da cobertura sedimentar da planicie evidencia os processos cérsticos

ativos nos calcéarios subjacentes.

Podem ser considerados bons aquiferos do ponto de vista da quantidade e qualidade, porém de elevada
vulnerabilidade a contaminacdo gerada na superficie. Os niveis estaticos estdo a uma profundidade que
varia entre 10 e 12m, podendo mostrar-se mais superficial em areas proximas aos leitos das drenagens.

Aquifero Urucuia

Ocorre praticamente em toda a borda oeste e quadrante sudoeste da All, conforme pode ser visto no Mapa
Hidrogeoldgico Preliminar da All (figura 5.96). Representam os arenitos macicos com um nivel basal siltoso
e intercalagBes com niveis pouco espessos de arenito ferruginoso da Formacgao Urucuia. De acordo com
dados da literatura, somado a profundidade de alguns pocos encontrados na area e com as demais
observagbes de campo, estima-se que 0 pacote arenoso mais permeavel deve apresentar uma espessura
média de até cerca de 70m, sendo que o nivel siltoso basal apresenta uma ocorréncia descontinua e
restrita, constituindo uma camada semi-permeavel a impermeavel com até 2m de espessura. Os
sedimentos arenosos apresentam grande maturidade textural, com cor branca a rosada, gréos
arredondados a subarredondados na fracdo areia média. Nos compartimentos dos Patamares do
Chapadao e da zona de transi¢cdo ao Vao do Sao Francisco, a alteracdo deste arenito deu origem a um
solo arenoso espesso e eshranquicado. Na zona de transi¢céo, o0 solo apresenta uma natureza silto-arenosa
com cor avermelhada. Esta unidade da origem a um aquifero raso, utilizado pela populagéo local através
de pocos cacimba com até 21m de profundidade.

O Aquifero Urucuia, de carater transfronteirico por atravessar mais de um Estado da Federacdo, é
considerado um dos principais do pais ndo somente por suas potencialidades em termos de quantidade e
gualidade, mas por sua ocorréncia coincidir em parte com regifes consideradas semi-aridas. Outra
particularidade do aquifero Urucuia é sua alta capacidade de regularizacao dos fluxos superficiais de varios
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afluentes do rio S&o Francisco. As nascentes do rio de Itacarambi estdo intimamente associados com
descargas subterraneas geradas pelo aquifero Urucuia. Reside em sua funcdo de recarga regional a
grande importancia deste aquifero no ambito deste estudo, ja que dele sdo gerados fluxos para dentro dos
aquiferos carsticos, e, destes, para as porcées de jusante na bacia.

Aquifero Carstico Bambui

Ocorre em toda a porcao central da All e em praticamente toda a extensdo da AID, abrangendo parte do
trecho da BR-135 de Itacarambi a Sdo Jodo das Missdes, quando € interceptado pelo Aqiifero das
Coberturas Detriticas, aparecendo novamente préximo a Sede de Manga.

Representa os calcarios e dolomitos carstificados do Grupo Bambui. De acordo com as feicdes carsticas
presentes na regido (cavernas, lapias, torres de pedra, sumidouros, nascentes carsticas) e demais feicdes
estruturais (fraturas, falhas e planos de acamadamento), constatou-se que esta unidade representa um
aquifero relevante. Nos locais onde a sequéncia carbondtica se apresenta encoberta pelas unidades mais
recentes, a ocorréncia de dolinas e uvalas indica a carstificacdo desta unidade em sub-superficie. A
unidade apresenta uma espessura muito variavel na area, uma vez que foram identificados altos do
embasamento pré-Bambui, bem como locais onde a erosdo pode ter removido por¢des consideraveis deste
pacote. As observacdes de campo, aliadas aos dados extraidos da literatura, permitem estimar uma
espessura de pelo menos 100m de espessura para esta unidade.

As formas de conducdo das 4guas subterrdneas nos carstes sdo as mais importantes do ponto de vista
hidrogeolégico tendo em vista a sua abrangéncia local e regional e sua capacidade de transmissédo e de
armazenamento de agua no subsolo. Estas formas normalmente sdo associadas as descontinuidade
litolégicas ou as interferéncias tectdnicas nos macigcos rochosos. Sao cavernas, condutos, diaclases que
aparecem isoladas ou formam uma rede interligada de conducdo de agua subterrdnea no subsolo. As
formas de conducdo sdo sempre associadas as formas de absorcdo. A paisagem carstica sempre €
formada pela combinac@o destas diversas formas carsticas que s&o dispostas de maneira aleatdria ou
seguindo elementos tectbnicos, estruturais, litolégicos e topogréficos pré-existentes.

De acordo com resultados de analises quimicas efetuadas no &mbito do Plano de Manejo do Parna
Cavernas do Peruacu (IBAMA, 2003), para as aguas subterrédneas de algumas nascentes e pocos, 0S
teores de calcio sdo similares aqueles obtidos para as aguas superficiais desta regido do carste.
Entretanto, os teores de magnésio e alcalinidade de bicarbonato tendem a ser mais elevados nas
nascentes do que os teores verificados para as aguas superficiais dentro deste compartimento. Esta
situagdo aponta que as aguas das nascentes se apresentam mais saturadas do que as aguas superficiais,
situagdo tipica de aguas subterrdneas com tempo de residéncia maior, o que indica fluxo profundo no
aquifero carstico. Ainda conforme o Plano de Manejo citado, os valores maiores de dureza devem-se a
influéncia da contribuicdo da dissolugdo das rochas calcarias, que aumentam a presenca de ions
dissolvidos na agua, o que é confirmado pelos valores médios elevados de condutividade elétrica.

5.1.9.2 Dinamica Hidrogeolégica

As cabeceiras e o alto curso do rio de Itacarambi estédo situados sobre os arenitos da Formagdo Urucuia
(em situac@o topografica mais elevada), no compartimento dos Patamares do Chapad&o, ou como
denominado no Plano de Manejo do Parna Cavernas do Peruagu, no Compartimento do Planalto dos
Gerais e na Zona de Transi¢do. Os arenitos da Formacao Urucuia constituem um aquifero raso, de carater
livre, com recarga difusa através das precipitacées pluviométricas. O rio de Itacarambi e seus tributarios
representam a zona de descarga deste aquifero, de maneira que a saturacao do aquifero e o afloramento
do nivel da 4gua ao longo das calhas de drenagem d&o origem as veredas. O siltito basal, juntamente com
niveis de cimentacdo ferruginosa e as rochas carbonaticas subjacentes, representam a base deste
aquifero. Na area de ocorréncia dos arenitos Urucuia, no Compartimento do Planalto dos Gerais, ocorrem
algumas feigBes carsticas localizadas, na forma de dolinas ou uvalas, que séo resultantes da conexdo da
superficie dos arenitos com condutos freaticos nas rochas carbonaticas sotopostas.

A bibliografia identifica ainda no Compartimento do Planalto dos Gerais, que sobre os sedimentos arenosos
de alteracao do arenito Urucuia, verifica-se a ocorréncia de lagoas com profundidades variando de 8 a 10m
de profundidade e didametros de até 160m. Algumas delas, situadas proximas da sede do Parque Estadual
Veredas do Peruacgu (PEVP), apresentam um alinhamento na dire¢cdo NW-SE, que é paralelo ao curso das
principais drenagens, sugerindo que a sua génese pode estar associada a presenca de condutos
subterraneos desenvolvidos no aquifero carstico interestratal subjacente aos arenitos. Em seu médio curso,
0 rio de Itacarambi esta instalado no Compartimento Carstificado, desenvolvido sobre as rochas
carbonaticas do Grupo Bambui.
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Com gradientes hidraulicos baixos a médios e uma espessura estimada de 50 a 70m, possui linhas de fluxo
das aguas subterraneas convergindo para o leito das principais drenagens (rio Peruacu e riacho da
Forquilha). O nivel da agua neste sistema é sub-aflorante nos vales e vertentes suavemente inclinadas,
atingindo profundidades maiores, até cerca de uma dezena de metros, nos amplos interflivios do
Compartimento do Planalto dos Gerais.

Neste trecho o aquifero dominante é de condutos, condicionado pelo desenvolvimento de uma rede que se
orienta preferencialmente ao longo das linhas de interseccéo entre fraturas subverticais e a superficie
ondulada da estratificacdo das rochas carbonéticas. O embasamento cristalino representa a base deste
aquifero.

Neste compartimento, a recarga do aquifero carstico é concentrada em pontos de absor¢éo do escoamento
superficial (sumidouros) e difusa através do sistema de fraturas. A principal area de descarga continua
sendo o rio de Itacarambi e sua pequena rede de afluentes que representa o topo do nivel de agua local.

A figura 5.98 ilustra de que maneira a dindmica dos fluxos subterraneos pode levar a formacao de feicdes
de relevancia no &mbito deste estudo.

No final do Cretaceo se encerra a deposi¢do da Formacédo Urucuia e no inicio do Cenozoico se acentuam
os fenbmenos tectdnicos que culminaram com a instalacdo do rift do S&o Francisco. Este rift se
estabeleceu sobre um sistema de falhas, gerado a partir da superposicdo de eventos geotectbnicos
multiplos, aproveitando uma dire¢éo bastante antiga da histéria do Craton do S&o Francisco (Lopes, 1981).
De acordo com King (1956), este rift se formou a partir de um soerguimento crustal do Oligoceno,
estabelecendo um novo nivel de base, acarretando o entalhamento e o retrabalhamento dos pacotes de
rochas pré-existentes, culminando com a formagéo das coberturas recentes.

Concomitantemente ao soerguimento durante o Terciério, processos associados a circulacdo da agua
subterrdnea em ambiente freético (na zona saturada), foram responséveis pela iniciacdo e desenvolvimento
de uma rede de condutos do aquifero carstico que culminou, posteriormente, em tempos Quaternarios, com
a abertura do vale carstico do rio Peruagu, através do colapso de trechos dos tetos de cavernas. A
iniciacéo e parte do desenvolvimento do sistema carstico ocorreu em condi¢cdes de um carste interestratal,
uma vez que as rochas carbondticas se inserem entre duas camadas insolluveis (Formag¢édo Urucuia e
embasamento). A iniciagcdo e desenvolvimento dos condutos subterrdneos foram condicionados pela
interseccdo do acamamento subhorizontal ondulado, com mergulho preferencial para SW e NE, com um
conjunto de fraturas subverticais, orientadas preferencialmente segundo N30-50W, resultando em condutos
fredticos na direcdo predominante N30-40W, conforme foi observado pela medicdo da orientacdo de
testemunhos de tubos freaticos, atualmente expostos em afloramentos dos calcéarios na regiéo investigada.
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Rebaixamento do nivel d'agua, entalhamento vadoso nos condutos carsticos e abatimento no teto de canyons vadosos.

Desemolvimento de vales fluviais em superficie, rebaixamento gradative do nivel d'agua e ampliagio dos condutos fredticos. Iniciagio e desenvolviments de condutos na zona fredtica.
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Figura 5.98: Esboc¢o do fluxo subterraneo carstico.
Fonte: Extraido e Adaptado de IBAMA (2003)
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5.1.10 Possiveis Fontes Poluidoras dos Recursos Hidricos

Os passivos ambientais relacionados aos recursos hidricos ao longo do trecho podem ser agrupados
segundo o tipo da fonte de geracdo de contaminantes, ou seja, quanto as suas cargas. Podem ser difusas /
nao pontuais ou pontuais / localizadas. O presente capitulo apresenta a listagem destas fontes, agregando
descri¢cdes de ordem qualitativa a respeito das mesmas.

Fontes difusas

As fontes poluidoras difusas tém constituido um problema cada vez mais preocupante nas bacias
hidrograficas ocupadas por atividades agricolas ou ainda por areas urbanas. As cargas geradas pelas
mesmas chegam a ser cerca de 02 (duas) ou até 03 (trés) vezes maiores que as pontuais, dependendo da
atividade econdmica na bacia e do destino dos despejos (cargas concentradas) provenientes da rede
publica de esgotos, tratados ou “in natura”.

As caracteristicas das fontes difusas é a sua intermiténcia, o aumento da fonte proporcional a area de
origem, a dificuldade em relacdo ao seu monitoramento. O destino dos contaminantes pode ser tanto o
aquifero freatico como a rede de drenagem superficial e demais corpos hidricos.

De forma geral a avaliagdo das cargas difusas depende do mapeamento do uso e ocupacao do solo e da
compreenséo da relacdo direta existente entre as &reas de solo drenado e a respectiva qualidade das
aguas. Fatores como a distancia aos corpos de agua drenantes, declividades, regime de chuvas entre
outros sdo de fundamental compreenséo.

As fontes difusas encontradas dizem respeito aos efluentes de areas irrigadas em especial naquelas areas
onde existe uma maior densidade de uso de pivés de irrigacdo (maior mecanizagao e agricultura intensiva)
encontrados na AID e All conforme a figura 5.99, escoamento superficial de areas ndo servidas por redes
de esgoto sanitario (figura 5.100), escoamentos superficiais com carreamento de sedimentos a partir de
areas desmatadas e degradadas no entorno dos cursos de agua.

Figura 5.99: Utilizacdo de pivés de irrigacdo em Figura 5.100: Area tmida existente na porg&o
propriedades agricolas no entorno do trecho da oeste do distrito de Rancharia.
BR-135.

No municipio de Itacarambi, junto as zonas rurais ndo ha tratamento de esgoto, sendo este coletado em
fossas sépticas. Ja a localidade de Rancharia nao dispde de esgotamento sanitario e parte do esgotamento
sanitario do distrito descarrega no corpo hidrico com caracteristicas de area Umida, localizado na margem
esquerda da rodovia no sentido de sul a norte, conforme a figura 5.100.

Figura 5.101: Utilizagdo do rio de Itacarambi, Figura 5.102: Urbanizac¢&o de S&o Jodo das
para lavagem de roupas e utensilios domésticos Miss@es junto a ponte de travessia do rio de
bem como para fins recreativos. Itacarambi.
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Em Sé&o Jodo das Missdes existe drenagem pluvial em uma pequena parcela da sede, sendo que a rede
existente € mal dimensionada e o escoamento é superficial. Nela parte da cidade apresenta declividade
natural direcionada a uma area Umida (existente na area urbana), de caracteristica semelhantes a descrita
acima, e alimentada pela vazéo do rio de Itacarambi. Este trecho da calha do rio ja apresenta ocupacéo
antiga, com populacdo de baixo poder aquisitivo e ndo atendida por esgotamento sanitario, ocorrendo
assim o despejo dos efluentes sanitarios nesta porcéo do curso de agua bem como a utilizacdo do rio para
lavagem de utensilios domésticos, roupas e para fins recreativos. Tais usos contrastam com a condi¢ao
dos despejos sanitarios a montante do local da figura 5.101 e da 5.100.

O uso em excesso de fertilizantes e agrotéxicos na agricultura pode causar danos ambientais devido ao
seu potencial poluidor dos recursos hidricos. Em geral, a producéo agricola dos pequenos produtores
caracteriza-se por ser quase toda ela de subsisténcia e dependente do periodo chuvoso. A producéo
agricola de pequeno porte apresenta potencial de contaminagdo dos recursos hidricos reduzido em relagéo
as areas de cultivo intensivo e de grande porte como os empreendimentos agricolas atendidos pela
irrigacdo e maior disponibilidade de recursos financeiros para aplicagdo de defensivos agricolas e
nutrientes, conforme a figura 5.99.

Uma vez que os fertilizantes e agrotoxicos sdo adicionados ao solo, 0 incremento dos mesmos aos
ambientes aquaticos é dependente da existéncia de lavouras nas margens dos rios, juntamente com o
processo de absorcdo destes nutrientes pelas culturas onde estes sdo aplicados. O uso mal calculado e
sem controle dos defensivos agricolas resulta na disponibilizacdo dos seus excedentes aos recursos
hidricos por processos de escoamento superficial, lixiviagéo, erosao e volatilizagao.

Fontes Pontuais

As cargas poluidoras concentradas tém por principal propriedade a sua localizacdo constante, por isso
também se denominam pontuais, e podem apresentar variagdes significativas de carga ao longo do tempo.

Para a identificacdo e caracterizagdo das fontes poluidoras de caracter pontual, procedeu-se ao
levantamento no campo de todas as atividades de dimensao significativa passiveis de contribuir para a
descarga de 4guas residuais no meio hidrico.

A origem das cargas concentradas situa-se em plantas fabris, efluentes de estacdes de tratamento de
esgotos sanitérios, chorume de aterro sanitarios, lodos de esta¢gdo de tratamento de 4gua e ainda outras,
desde que tenham por propriedade a perenidade e uma localizagéao fisica.

Dentre as fontes pontuais, potencialmente poluidoras dos recursos hidricos superficiais e subterraneos,
para a area de estudo séo listadas as seguintes fontes identificadas em campo:

e Cemitérios de Itacarambi e Rancharia: Os cemitérios podem ser fontes geradoras de impactos
ambientais. A localizagéo e operacao inadequadas de cemitérios em meios urbanos podem provocar
a contaminagdo de mananciais hidricos por microrganismos que proliferam no processo de
decomposicéo dos corpos. Se o aquifero fredtico for contaminado na area interna do cemitério, esta
contaminagdo podera fluir para regides proximas, aumentando o risco de saude nas pessoas que
venham a utilizar desta agua captada através de pocgos rasos (PACHECO & MATOS, 2009). Os
cemitérios identificados estdo localizados proximos a zonas de ocupac¢do urbana, e com presenc¢a no
entorno de pocos de captacdo de agua, conforme espacializacdo apresentada na

e Postos de gasolina em Itacarambi e S&o Jodo das Missfes: o armazenamento subterrdneo de
produtos quimicos como os combustiveis podem, também, provocar a contaminacédo das aguas, em
decorréncia de vazamentos que percolando através do solo, ao longo dos anos, freqlientemente
atingem o aquifero freético e por vezes os préprios cursos de agua superficiais (figura 5.103 e figura
5.104). O controle do risco associado deve ser realizado por meio do monitoramento da qualidade da
agua subterranea, boas praticas na operacdo de uso e abastecimento do estabelecimento, bem
como da instalagdo de equipamentos de separacao das aguas pluviais dos 6leos e combustiveis.
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Figura 5.103: Posto Seriema em trecho néo Figura 5.104: Auto Posto Missdes, Sdo Jodo das
pavimentado da BR-135, Itacarambi. Missdes.

e Aterros e Depositos de Residuos nos municipios de Itacarambi, Sdo Jodo das Missdes, Manga e no
distrito de Rancharia: a infiltragdo de fluidos provenientes dos aterros de disposicao de lixo sdo as
formas responséaveis pela contaminacéo do solo e lencgois freaticos nestes locais. Os métodos de
disposi¢do dos residuos e os dispositivos construtivos adotados podem conter a percolagdo dos
contaminantes ao solo natural e 4s aguas subterrdneas. Entretanto, a configuracdo dos locais de
disposicdo dos residuos visitados constituem areas planas com disposicdo dos residuos em valas,
somente com a cobertura dos residuos por solo natural, sem a existéncia de impermeabilizacédo da
base, com a presenca de catadores e sem qualquer isolamento no entorno das areas. Devido as
caracteristicas apresentadas os locais de disposi¢cdo dos residuos podem ser considerados como
lixdes.

Figura 5.105: Aterro na cidade de Manga. Figura 5.106: Area de disposic&o de residuos
em Itacarambi.

A espacializacédo das fontes difusas e pontuais, potenciais poluidoras dos recursos hidricos, € apresentada
na Carta Imagem de Pontos de Poluicdo Difusa e Pontual conforme a figura 5.107 No mapa sao
identificadas as fontes descritas acima, bem como a espacializacdo das sedes municipais e da hidrografia
correspondente.

Em resumo, as fontes de polui¢cdo consideradas criticas configuram-se pelo langamento dos esgotos nos
cursos de agua, em especial condicdo em relagéo a cidade de S&o Jodo das Missdes. As contribui¢cdes dos
nutrientes e defensivos agricolas, bem como do assoreamento do rio de Itacarambi ao longo de sua
margem configuram este corpo de agua como o de principal atencdo devido a sua importancia e
caracteristica perene.

A disposicao inadequada dos residuos urbanos em areas nao estruturadas configura-se como fator de risco
a contaminacédo dos recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Ambas situacdes encontradas sao consideradas as mais criticas para a alteracdo da qualidade das aguas
ao longo do trecho da BR-135.

Com base no levantamento das possiveis fontes poluidoras dos recursos hidricos aqui descritos,
apresenta-se a seguir a avaliacdo qualitativa das aguas superficiais a partir das amostragens realizadas em
campo.
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5.1.11 Qualidade da Agua

A preocupacao com a disponibilidade de agua com qualidade aceitavel para o consumo humano vem se
tornando uma preocupac¢do mundial, considerando o aumento da populagéo, sua concentracdo em zonas
urbanas e perimetrais, além dos processos de producdo agropecudria e industrial cada vez mais intensos,
para suprir as demandas sociais e econdmicas.

A percepcao do homem nas alteracdes da qualidade da agua através de seus sentidos da-se pelas
caracteristicas fisicas, quimicas e organolépticas da agua, pois se espera que esta seja transparente, sem
cor e sem cheiro.

As caracteristicas fisicas e a composicdo quimica das aguas naturais sdo influenciadas por fatores
geoldgicos, climaticos, hidrolégicos e biolégicos.

A qualidade das aguas estd diretamente relacionada ao aporte de materiais que podem receber dos
ecossistemas adjacentes. Sedimentos, detritos vegetais e dejetos de animais silvestres, aquéticos e
terrestres aumentam naturalmente o nivel de aporte aléctone dos cursos de agua. Entretanto, a maior parte
da contaminacéo resulta de atividades agricolas, urbanas e industriais em grande escala.

O estudo da qualidade da agua tem por objetivo estabelecer a condi¢do atual, ou seja, a classificacdo do
nivel de qualidade apresentado por um segmento de curso de agua, num determinado momento, em
termos de usos possiveis, com seguranca adequada, possibilitando assim detectar futuras interferéncias
visando a adocdo de medidas preventivas ou corretivas, caso necessario, no sentido de minimizar os
impactos negativos e manter controle da qualidade da mesma durante a execucdo das obras do
empreendimento.

A determinacao da qualidade atual dos de recursos hidricos situados na AID é realizada através da andlise
de alguns paradmetros de qualidade, cujo padrdo de ocorréncia € definido em legislagdo, em funcdo dos
usos preponderantes aos quais 0s cursos de dgua podem atender.

Metodologia

A selecéo dos parametros de investigagdo ou controle de um determinado compartimento ambiental (agua,
solo, ar, etc.), assim como a metodologia de coleta, a freqiéncia e a escolha dos pontos de amostragem
devem levar em consideracdo 0s usos propostos para o meio avaliado, o conhecimento dos riscos a salde
das populacg8es, os danos aos ecossistemas e a toxicidade das substancias investigadas. Em vista disso,
estes aspectos foram considerados neste estudo, pois se desconsiderados, qualquer programa para avaliar
a qualidade das &aguas pode gerar dados distorcidos sobre a real situacdo, levando a decisdes
equivocadas.

Para a realizagcao do diagnéstico e avaliagdo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas das aguas
dos cursos fluviais da area de influéncia do empreendimento foram realizadas amostragens das aguas
superficiais de dois corpos hidricos perenes que cruzam o trecho do presente estudo. O primeiro ponto
amostrado (AS-01) foi um arroio localizado nas proximidades da cidade de Itacarambi e o segundo (AS-02)
correspondente ao curso inferior do rio de Itacarambi, localizado na cidade de S&o Jodo das Missbes a
jusante da ponte sobre a BR-135 que cruza o curso do rio.

A identificacdo e descricdo dos pontos de amostragens dos corpos hidricos estdo apresentadas no
quadro 5.27.

Quadro 5.27
Descricdo dos pontos de amostragens das aguas superficiais.

Amostra coletada em arroio
a montante do trecho da

AS-01 rodovia. 13/11/2009 09:00 hrs

Coordenada UTM
598.170E - 8.334.987 S

Amostra coletada no Rio de
Itacarambi, a jusante da
ponte existente em S&o

Jodo das Missodes.

Coordenada UTM
598.750 E - 8.354.829 S

AS-02 13/11/2009 10:00 hrs.
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A localizagao dos pontos de amostragem de agua superficial pode ser visualizada no Mapa de Localizagéo
das Amostras de Agua Superficial (figura 5.108).

Os parametros a serem analisados estdo apresentados a seguir e visam enquadrar 0s corpos hidricos
amostrados conforme os parametros basicos da Resolucdo CONAMA n° 357/2005, para qualidade das
aguas doces superficiais.

e Parametro fisico: temperatura da agua, turbidez;

e Parametros quimicos: pH, condutividade, salinidade, nitrogénio Kjeldahl total, nitrato, oxigénio
dissolvido (OD), demanda bioquimica de oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO),
materiais flutuantes, solidos totais suspensos (STS), sélidos totais dissolvidos (STD), nitrogénio
amoniacal, éleos e graxas e fésforo;

e Parametro biolégico: coliformes fecais (termotolerantes).

O uso desta legislacao se justifica em funcdo do enquadramento dos corpos de agua superficial, bem como
estabelece as condi¢cbes e padrbes de lancamento de efluentes. Tais disposi¢bes regulam o padrdo da
gualidade das aguas quaisquer que sejam 0s usos e ocupacdes do solo no entorno do empreendimento no
futuro, estabelecendo metas ou objetivos de qualidade da dgua (classe) a ser, obrigatoriamente, alcangado
ou mantido em um segmento de corpo da agua, de acordo com os usos preponderantes pretendidos, ao
longo do tempo.

A Resolugéo estabelece classes de qualidade, conjunto de condices e padrdes de qualidade de agua
necessérios ao atendimento dos usos preponderantes, atuais ou futuros, para as aguas doces, salobras e
salinas, num total de 13 classes. As aguas doces séo classificadas em:

e Classe Especial: aguas destinadas para abastecimento humano, com desinfeccgéo, a preservagdo do

equilibrio natural das comunidades aquaticas, e a preservagdo dos ambientes aquaticos em
unidades de conservacéo de protecdo integral;

e Classe 1: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento humano apds tratamento simplificado,
a protecdo das comunidades aquéticas, a recreacdo de contato primério, tais como natacdo, esqui
aquético e mergulho, a irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoc¢éao de pelicula e a prote¢do de
comunidades aquéticas em Terras Indigenas;

e Classe 2: aguas que podem ser destinadas ao abastecimento para consumo humano, apés
tratamento convencional, a protecdo das comunidades aquéticas, a recreacao de contato primario,
tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto; a

aquicultura e a atividade de pesca;

e Classe 3: 4guas que podem ser destinadas ao abastecimento humano, apds tratamento
convencional ou avancado, a irrigacdo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras, a pesca
amadora, a recreacdo de contato secundéario e a dessedentagédo de animais;

e Classe 4: aguas que podem ser destinadas a navegac¢ao e a harmonia paisagistica.

Os limites de classificacdo dos parametros listados na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 s&o apresentados
no quadro 5.28. Para a presente analise considerou-se os seguintes parametros: pH, condutividade,
salinidade, nitorgénio total, nitrato, nitrito, turbidez, sélidos totais suspensos, demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), demanda quimica de oxigénio (DQO) e materiais flutuantes.
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Quadro 5.28
Limites de concentragéo dos paradmetros da Resolu¢do CONAMA n° 357/2005 para aguas doces.

\ 6a9 6a9 6a9 6a9
‘ Condutividade (us/cm) - - - -
‘ Salinidade Igual ou inferior a 0,5%o0.
\ Nitrogénio Kjeldahl Total (mg/L)
10 ‘ Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) 200 1000 4000 -
= \ DBO (mg/l02) 3 5 10 -
o | DQO (mg/l02) - ) ) )
=
<§( ‘ Materiais Flutuantes Virtualmente ausentes
<z( ‘ Nitrogénio amoniacal (mg/L) -parapH<7,5 8.7 8.7 13,3
8 ‘ -para7,5<pH<8 2,0 2,0 5,6 )
o \ -para8<pH<8,5 1,0 1,0 2,2
"& - parapH > 8,5 05 05 10
=] I} I} 3
§ ‘ Oxigénio dissolvido (mg/L) 6 5 4 2
e \ Sulfato (mg/LSO4) 250 250 250 -
\ Nitrato (mg/L N) 10 10 10 -
\ Nitrito (mg/L N) 1,0 1,0 1,0 -
‘ Fosforo total, ambiente Iéntico (mg/L P) 0,020 0,03 0,05 -
\ Turbidez (NTU) 40 100 100 -
Solidos Dissolvidos Totais (mg/L) 500 500 500 -
Solidos Totais Suspensos (mg/L) - - - -
Oleos e Graxas (mg/L) Virtualmente Virtualmente | Virtualmente | Toleram-se
9 ausentes ausentes ausentes | iridescéncias
Fosforo (mg/L) 0,1 0,050 0,15 -

Procedimentos de Coleta das Amostras e Analise

As amostras dos pontos descritos no quadro 5.26 foram coletadas em 01 (uma) campanha de amostragem
realizada no dia 13 de novembro de 2009, que corresponde ao periodo de maior precipitagdo na regido, ou
seja, corresponde ao periodo de maior disponibilidade hidrica regional, sendo o0 més de novembro o
periodo de inicio da estagao das chuvas.

As coletas foram feitas em frascos esterilizados fornecidos pelo laboratério e as amostras foram
preservadas até o inicio das anélises sob refrigeracdo em gelo, conforme normas técnicas.

As amostras foram enviadas para o laboratério CorpLab Environmental Analytical Services, preservadas
em gelo e verificadas no recebimento conforme consta no anexo 2 relativo ao laudos das andlises de agua
superficial emitido pelo laboratério. Os métodos de andlise utilizados estdo de acordo com os métodos de
referéncia das analises inclusos no anexo 2. Os resultados das analises AS-01 e AS-02 sdo apresentados

no quadro 5.29.

Quadro 5.29

Resultados das anédlises fisico-quimicas e biolégicas das aguas superficiais.

pH 7,38 7,57
Condutividade (pS/cm) 254 526
Salinidade 0,10 0,22
Nitrogénio

Kjeldahl Total (mg/L) 2,0 L7
Nitrato como N (mg/L) 0,08 0,51
Nitrito como N (mg/L) <0,006 0,011
Turbidez (NTU) 22 3,0
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Parametro

Solidos Totais Suspensos (mg/L) 18 15
DBO (mg/lOy) 3 17
DQO (mg/L) 25 50
Materiais Flutuantes Presenca Presenca
Coliformes
termotolerantes <3,0 <3,0
(NMP/100mL)
Solidos Totais Dissolvidos (mg/L) 115 336
Nitrogénio Amoniacal (mg/L) <0,19 <0,19
Oleos e Graxas (mg/L) <5,0 <5,0
Fosforo (ug/L) 108 71
R . .

(<0,006 ) = resultado menor que o limite de detecgao.

Resultados das Analises

PARAMETRO FISICO:

Temperatura

Ao realizarmos investigagcfes hidroldgicas ou quimicas em uma massa de agua qualquer, a analise de
fatores fisicos € indispensavel e a temperatura certamente € um dos fatores de maior importancia entre
essas variaveis, pois exerce influéncia sobre as propriedades fisicas e quimicas da agua.

Além disso, a temperatura da dgua tem estreita relacdo com determinados parédmetros de qualidade da
agua como a alcalinidade, a salinidade, o pH, a concentracdo de oxigénio dissolvido e a toxidade de
elementos ou substéncias. Este parametro fisico influencia a cinética das rea¢gfes quimicas e bioquimicas e
exerce forte influéncia sobre a flora e a fauna, especialmente no que tange a riqueza da biota.

A temperatura da agua depende da presenca de mata ciliar ao longo dos canais e do fornecimento hidrico
subterraneo ou superficial.

Em sistemas l6ticos, como no caso em estudo, temperaturas extremas provocam uma diminuicdo da
biodiversidade. Sabe-se que uma elevacdo de 5°C na temperatura pode alterar 50% os efeitos toxicos de
certas substancias e reduzir o tempo de sobrevivéncia de peixes, rés e crustaceos.

As amostras de 4gua superficial apresentaram temperatura de 25°C para ambos os pontos. Assim
verificou-se, a partir da temperatura média mensal do més de novembro é de 25°C sua relagdo com o valor
de temperatura das aguas superficiais amostradas.

PARAMETROS QUIMICOS:

pH

As medidas de pH sdo de extrema importancia, pois fornecem varias informacgdes a respeito da qualidade
das aguas. As aguas superficiais possuem um pH entre 4 e 9, e as subterraneas normalmente entre 5 e
8,5. As vezes, ambas sdo ligeiramente alcalinas devido a presenca de carbonatos e bicarbonatos.
Naturalmente, nesses casos, o pH reflete a litologia por onde a agua percorre, € no caso da agua
subterrdnea, apresenta uma reacdo linear e direta com o gas carbbnico dissolvido e a alcalinidade.
Mudancgas bruscas no valor deste parametro sdo comumente observadas em casos de poluicdo
(ESTEVES, 1998) uma vez que um pH muito acido ou muito alcalino estq associado aos despejos
industriais. No caso de aguas residuais, valores de pH afastados da neutralidade tendem a afetar as taxas
de crescimento dos microorganismos.

A influéncia do pH sobre os ecossistemas naturais d4-se diretamente devido aos seus efeitos sobre a
fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto € muito importante. Determinadas condi¢des de
pH podem contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos toxicos como metais pesados; outras
condi¢cdes podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes.
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A amostra coletada denominada de AS-01 apresentou valor de pH 7,38 e a AS-02, de 7,57. Mostraram-se
dentro dos valores determinados pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e enquadram-se na Classe 1 das
aguas doces.

DBO e DOO

Tanto a DQO quanto a DBOs representam a quantidade de oxigénio necessaria para a oxidacdo da matéria
organica através de um agente quimico. Uma das limitacées do parametro DQO é o fato de que o teste nao
diferencia matéria organica biodegradavel de matéria organica ndo degradavel. Assim, a matéria organica
biodegradavel é determinada pelo teste de DBOs. Os valores da DQO normalmente sdo maiores que os da
DBO:s, sendo o teste da DQO realizado num prazo menor e em primeiro lugar, servindo os resultados de
orientacao para o teste da DBO:s.

O aumento da concentragdo de DQO num corpo de agua se deve principalmente aos despejos de origem
industrial.

Os valores de DBOs e DQO da AS-01 foram de 3mg O,/L e 25mg O,/L, respectivamente. Na AS-02, estes
mesmos apresentaram demandas respectivas de 17mg O,/L e 50mg O,/L.

Conforme consta na Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 o valor DBOs encontrado para a amostra do ponto
AS-01 assume o valor limite para o enquadramento na Classe 1 de 4guas doces. Ja a concentragao de
DBOs da amostra AS-02 (17mg O,/L) néo atinge os limites para classificagdo do corpo hidrico excedendo
os limites definidos para a Classe 3. Assim o valor de DBOs da amostra AS-02 mostrou-se superior as da
amostra AS-01, enquadrando-se em valores da Classe 4.

Sabe-se que os maiores aumentos em termos de DBOs num corpo de agua sao provocados por despejos
de origem predominantemente organica. A presenca de um alto teor de matéria organica pode induzir a
completa extingdo do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida
aquatica. Agua n&o poluida deve ter menos de 5mg/L de DBO.

Nitrogénio (amoniacal, organico e total)

O nitrogénio esta presente nos ambientes aquaticos sob varias formas, por exemplo: nitrato (NO3), nitrito
(NOy), ambnia (NHjz), nitrogénio molecular (Ny), nitrogénio orgénico dissolvido, entre outros (ESTEVES,
1998).

Séo diversas as fontes de nitrogénio nas aguas naturais. As atividades antrépicas tem uma grande parcela
de contribuigcdo, dentre estas destacam-se esgotos domésticos, escoamento das aguas pluviais pelos solos
fertilizados com produtos ricos em amoénia, 4guas residuérias oriundas da degradacdo do lixo urbano
(lixiviado de aterro) (PIVELI; KATO, 2006 apud DA SILVA, 2009). Alguns efluentes industriais também
concorrem para as descargas de nitrogénio organico e amoniacal nas aguas, como algumas industrias
quimicas, petroquimicas, siderurgicas, farmacéuticas, de conservas alimenticias, matadouros, frigorificos e
curtumes.

A atmosfera também representa uma importante fonte de nitrogénio, devido a diversos mecanismos:
fixacdo biolégica desempenhada por bactérias e algas que incorporam o nitrogénio atmosférico em seus
tecidos, contribuindo para a presenca de nitrogénio organico nas aguas, a fixacdo quimica, reacdo que
depende da presenca de luz, concorre para a presenca de amonia e nitratos nas aguas, as lavagens da
atmosfera poluida pelas aguas pluviais concorrem para as presencas de particulas contendo nitrogénio
organico bem como para a dissolu¢cao de aménia e nitratos.

Pela legislagéo federal em vigor, a Resolu¢do CONAMA n° 357/2005 do, o nitrogénio amoniacal, o nitrito e
0 nitrato séo padrdes de classificacdo das aguas naturais.

Os nitratos séo téxicos causando uma doenga chamada metahemoglobinemia que é letal para criancas (o
nitrato se reduz a nitrito na corrente sanguinea competindo com o oxigénio livre, tornando o sangue azul).
Por isso o nitrato é padrao de potabilidade, sendo 10mg/L o valor maximo permitido pela Portaria n® 518/04
do Ministério da Saude (MS).

Dentre as amostras coletadas, ambas apresentam valores abaixo do limite de deteccdo da amostra (<0,19
mg/L) e assim, se enquadram na Classe 1.
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PARAMETRO BIOLOGICO:

Coliformes Termotolerantes

Os rios sédo habitados, normalmente, por muitos tipos de bactérias, assim como por varias espécies de
algas e de peixes. Estas bactérias assumem relevancia uma vez que se alimentam de matéria organica,
consomem toda a carga poluidora que lhe é lancada, exercendo a autodepuracdo dos corpos de agua.
Porém, quando o rio recebe esgotos, ele passa a conter outros tipos de bactérias que ndo séo constituintes
naturais da agua e que podem causar doencas aos consumidores desta agua. A deteccdo de agentes
patogénicos, principalmente bactérias, protozoarios e virus, em uma amostra de agua é extremamente
dificil, em razéo das suas baixas concentracdes. A determinacdo da potencialidade de uma agua transmitir
doencas pode ser efetuada de forma indireta através de organismos indicadores de contaminacao fecal,
pertencentes principalmente ao grupo dos coliformes.

Os organismos indicadores de contaminacdo fecal ndo sdo patogénicos, mas ddo uma satisfatoria
indicacdo de quando uma &agua apresenta contaminagdo por fezes humanas ou de animais, e, por
conseguinte, a sua potencialidade para transmitir doengas. De acordo com a Companhia Ambiental do
Estado de Sdo Paulo (CETESB), as bactérias do grupo coliforme s&@o consideradas os principais
indicadores de contaminacgéo fecal. O grupo coliforme é formado por um namero de bactérias que inclui os
géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobactéria.

A determinagdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como paradmetro indicador da
possibilidade da existéncia de microorganismos patogénicos, responsaveis pela transmissdo de doencas
de veiculacao hidrica, tais como febre tifoide, febre paratifoide, desinteria bacilar e colera (CETESB, 2009).

A Resolucdo CONAMA n° 357/2005 preconiza que para uso de recreagdo de contato primario em aguas
doces deverdo ser obedecidos os padrdes de qualidade de balneabilidade, previstos na Resolugéo
CONAMA n° 274/2000. Para os demais usos nao devera ser excedido um limite de 200NMP/100ml, no
caso de aguas de Classe 1; de 1000NMP/100ml para aguas de Classe 2 e, de 4000NMP/100ml, para
aguas de Classe 3.

A Portaria n° 518/04 do MS ao estabelecer os padr6es de potabilidade para consumo humano define que
em 100ml as &guas, superficiais ou subterrdneas, devem estar ausentes de coliformes termotolerantes ou
de E. Coli.

Ainda com relacao a Portaria n® 518/04 esta, em seu Art. 11, §9, estabelece que “em amostras individuais
procedentes de pocos, fontes, nascentes e outras formas de abastecimento sem distribuicdo canalizada,
tolera-se a presenca de coliformes totais, na auséncia de E. coli e/ou coliformes termotolerantes, nesta
situagcdo devendo ser investigada a origem da ocorréncia, tomadas as providéncias imediatas de carater
corretivo e preventivo.”

Neste estudo, nas amostra AS-01 e AS-02 ndo se verificou a presenca de coliformes termotolerantes
devido aos resultados menores do que 3NMP/100mL, em valores menores aos limites de deteccdo da
amostras.

Avaliacdo dos Resultados com Base na Resolucdo CONAMA N° 357/2005.

Dentre os pardmetros analisados, aqueles que possuem limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 estao classificados dentro das Classes propostas pela Resolugao conforme o quadro 5.29. Ainda
de acordo com os resultados e classificacdo dos diversos pardmetros analisados é identificada uma baixa
variabilidade de classes no que se refere ao enquadramento dos parametros estabelecidos pela Resolucdo
CONAMA N° 357/2005, mantendo em ambos os pontos, AS-01 e AS-02, a predominéncia dos parametros
de enquadramento de Classe 1 para os corpos hidricos analisados.

O parametro fosforo, no ponto AS-01 (0,108mg/L) excedeu os limites estabelecidos pela Resolugcédo
CONAMA n° 357/2005 para as Classes 1 e 2 (0,1mg/L) respectivamente, enquadrando-se na Classe 3,
com valores maximos estabelecidos de 0,15mg/L.

O incremento de fosforo e sedimentos dos ambientes aquaticos séo alterados pelo aumento de lavouras na
margem dos rios. A presenca de fosforo muitas vezes € associada aos fertilizantes agricolas. Uma vez
aplicado o fertilizante ao solo, o fésforo pode ser absorvido pela planta ou indisponibilizado gerando perdas
por processos de escoamento superficial, lixiviacdo, erosdo e volatilizacdo. Assim tais concentracdes
deverdo ser avaliadas em campanhas futuras, para determinacéo da persisténcia deste parametro.

Os parametros DBO e DQO apresentaram resultados distintos nos pontos amostrados, onde a amostra AS-
02 teve concentracdes superiores destes parametros em comparacédo a coleta realizada no AS-01.
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Ambas as amostras (AS-01 e AS-02) apresentaram concentracdes de coliformes termotolerantes (<3
NMP/100ml) que as enquadram na Classe 1 para estes parametros.

O quadro 5.30 apresenta o resumo do enquadramento de Classe para os resultados dos parametros
amostrados listados na Resolucao n°® 357/2005 do CONAMA.

Quadro 5.30
Parametros de qualidade de dgua segundo classificacdo da Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA.

pH 7,38 \ 7,57
Nitrato como N (mg/L) 0,08 ‘ 0,51
Nitrito como N (mg/L) <0,006 \ 0,011
Turbidez (NTU) 22 g

DBO (mg/l02)
Materiais Flutuantes

Coliformes termotolerantes (NMP/100mL)

Nitrogénio amoniacal (mg/L)

Oleos e Graxas(mg/L)

Fosforo (mg/L)

<3 = menor que o limite de detec¢do do método.
Legenda do quadro:

Classe 1
Classe 2
Classe 3

N&o se enquadra

Todavia as concentracfes de cada parametro possibilitem uma avaliacdo da qualidade ambiental dos
recursos hidricos nas proximidades do empreendimento, a partir do déficit de informacgbes sugere-se a
adocdo de um programa de monitoramento que permita acompanhar as caracteristicas de cada parametro
estabelecido pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 nas etapas construtivas de melhorias e pavimentacao
da BR-135. Este programa de monitoramento servira para preven¢do da degradacdo do ambiente,
resultante das atividades que, direta ou indiretamente prejudiquem a salde, seguran¢a e o bem estar das
populacdes; criem condi¢cdes adversas as atividades sociais e econdmicas; afetem desfavoravelmente a
biota e as condi¢des sanitdrias do meio ambiente e lancem matéria em desacordo com os padrdes de
qualidade ambiental estabelecidos.

5.1.12 Usos da Agua

A concesséo do direito de uso dos recursos hidricos no estado de Minas Gerais compete ao Instituto
Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam). Além da concess&o da outorga este 6rgdo também é responséavel
pelo planejamento e administracdo de todas as acdes voltadas para a preservacdo da quantidade e da
gualidade de &aguas no Estado. Coordena, orienta e incentiva a criacdo dos comités de bacias
hidrograficas, entidades que, de forma descentralizada, integrada e participativa, gerenciam o
desenvolvimento sustentavel da regido onde atuam.

Conforme referido em itens anteriores do presente EIA, a All do empreendimento, formada pela drenagem
que compde o rio de ltacarambi, situa-se sobre a Unidade de Planejamento e Gestdo dos Recursos
Hidricos (UPGRH) SF9 (Pandeiros e Calind6/Afluentes Mineiros do Médio S&o Francisco), cujo Comité de
Bacia foi instituido pelo Decreto Estadual 44.956/2008.

O principal uso da &gua na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, onde esta situada a All é a irrigacdo
seguida pela geracdo de energia, abastecimento de agua, navegacéo e pesca. A regido de influéncia do
empreendimento contribui significativamente com o uso pela irrigacdo cuja fonte hidrica € o rio Séo
Francisco. Inserida neste contexto de uso das aguas da bacia do rio de Itacarambi, se encontra também a
Barragem de Itacarambi, construida pela CODEVASF, ja ilustrada anteriormente na figura 5.79.

Salienta-se que nos municipios do empreendimento (BR-135) o uso das aguas do rio de ltacarambi é
bastante inexpressivo. Verificou-se em campo a utilizacdo das aguas deste rio para manutencao de
atividades basicas, como lavagem de roupas e de loucas, realizadas diretamente no curso fluvial. A nao
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observacdo em campo do lancamento direto de esgotos domiciliares no rio de Itacarambi e, ou no rio Sdo
Francisco, ndo isenta a ndo ocorréncia, uma vez que estimativas do Igam (2009) indicaram 3 pontos de
lancamentos de efluentes em Itacarambi e 8, em Manga.

Conforme o Relatério de Planejamento de Cadastro dos Usuarios de Recursos Hidricos da UPGRH-SF9,
elaborado pelo Ilgam em 2009, os perimetros irrigados na Unidade SF9 s&o, seguramente, os grandes
usuarios das aguas na regido. Exemplo nesse sentido é o Projeto CODEVASF/Jaiba que é resultado da
parceria entre o Governo Federal e o Governo do Estado de Minas Gerais, representados respectivamente
pela CODEVASF e Ruralminas e efetivado operacionalmente desde o ano de 1988. Os perimetros
irrigados deste Projeto situam-se nos municipios de Matias Cardoso, Jaiba e Itacarambi.

Os principais empreendedores que se utilizam dos recursos hidricos do rio Sdo Francisco nos municipios
de Manga e Itacarambi, e com outorga junto a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), no ano de 2008, séo:

e Agropasto Agricultura e Pecuaria;

e CODEVASF - Jaiba;

e Brasnica Frutas Tropicais Ltda. (Yamada Agro-Indistria)
e COPASA — Abastecimento publico;

e Junco Agronegécios Ltda.;

e Coldnia Agropecuéria Ltda.; e

e Colonial Agropecuaria Ltda.

Nestes perimetros sdo utilizadas técnicas de microaspersdo, aspersao e pivd central e, basicamente sdo
irrigadas culturas de banana, feijdo, milho, soja, sorgo e pastagens. Conjuntamente com o turismo é a
atividade mais importante e estratégica para a reducdo da pobreza e promocdo do desenvolvimento
regional (Comité da Bacia Hidrografica do rio S&o Francisco, 2004). A irrigacdo representa na bacia
hidrografica do rio Sdo Francisco um importante segmento na renda interna gerada a economia local,
destacando-se a fruticultura.

De acordo com o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica do Rio S&o Francisco (Comité da
Bacia do rio Sao Francisco, 2004), no norte de Minas Gerais estao presentes as areas de maior pratica da
irrigacao. Destacam-se os perimetros Gorotuba, Pirapora, Janalba e, o ja citado, Jaiba, situado na regido
do empreendimento objeto do presente estudo. Nos perimetros irrigados ocorrem culturas dotadas de valor
econdmico e maior resposta ao insumo agua, representados pelos gréos, café, olericolas e pela fruticultura.
E através desta Ultima que se deu o incremento da participacdo do Brasil no mercado internacional de
frutas.

A figura 5.109 ilustra parte de um perimetro irrigado presente as margens da BR-135, no municipio de
Manga, efetuado pela Itacarambi Industria e Comércio Ltda (ICIL Ltda) cuja captacdo é feita no rio Sao
Francisco. Nos perimetros da ICIL Ltda., com excecdo das culturas de banana que é irrigada por
microaspersao, as demais (milho, feijdo, pastos) se dao por pivés centrais.

Figura 5.109: Irrigacédo de milho por pivé central — ICIL Ltda
Municipio de Manga.

A geragcdo de energia nao € um uso ocorrente nos municipios do empreendimento, pois inexistem
hidrelétricas nestes territorios. No entanto, as hidrelétricas em operacéo na bacia do rio Sdo Francisco sao
fundamentais para o atendimento do subsistema Nordeste, um dos 4 que integram o Sistema Interligado
Nacional (SIN). Sao elas: Trés Marias, Queimado, Sobradinho, Itaparica, Moxoté e Xing6, sendo a primeira,
a principal em todo o contexto.
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Os recursos hidricos destinados ao abastecimento publico sdo captados no rio Sdo Francisco pela
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (Copasa) e distribuidas aos domicilios de Manga e
Itacarambi. Também é expressivo o uso de poc¢os para abastecimento, sobretudo pela populagéo rural.

Tendo em vista a potencialidade fluvial legitimada pela presenca do rio Sdo Francisco, a navegacao é
também um tipo de uso exercido na bacia do rio Sdo Francisco, embora atualmente exista deficiéncias de
calado. Em Manga e em Itacarambi a navegacdo ocorre por meio de balsas, com pequeno embarcadouro,
de instalagdes simples, porém de importancia capital para os municipios uma vez que transportam,
principalmente, os trabalhadores ao Projeto Jaiba (figura 5.110). Este trecho fluvial faz parte da Hidrovia do
S&o Francisco, administrada pela Administra¢@o da Hidrovia do S&o Francisco (AHSFRA).

g

T
YArk

Figura 5.110: Navegacéo fluvial sobre o rio S&o Francisco
Municipio de Manga.

Nos municipios do empreendimento (Manga, Itacarambi e S&o Jodo das MissBes) ndo existe Estacdo de
Tratamento de Esgotos (ETE), porém estimativas do Igam (2009) apontaram para a ocorréncia de
possiveis lancadores de efluentes nos cursos fluviais de Itacarambi, Manga e Sao Jodo das Missdes. Estas
estimativas foram de, respectivamente, 3, 8 e 1.

No que diz respeito ao uso pela pesca, de acordo com o Médulo | do Plano de Recursos Hidricos da bacia
do rio Sao Francisco, outrora o espaco fisico da bacia ja fora bastante piscosa, tanto na regido do alto
como do baixo curso. Porém a pesca artesanal, considerada fonte de alimento e sustento para as
populagBes de pescadores da bacia, tem sofrido declinio expressivo nas ultimas décadas. Apesar disso, 0
potencial pesqueiro na bacia como um todo é expressivo, e a superficie do espelho de agua disponivel
para o desenvolvimento da pesca € de 600.000ha (Comité da Bacia Hidrografica do rio Sdo Francisco,
2004). Nos municipios do empreendimento essa atividade é incipiente, e praticada de forma comercial
sobre o rio S&o Francisco.

Além dos usos dos recursos hidricos explicitados ocorrem outros usos, a saber:
¢ Recreacgédo de contato primario;
¢ Harmonia paisagistica;

e Preservacao do equilibrio de comunidades aquéticas, a exemplo das lagoas do Parque Estadual da
Mata Seca,; e,

e Pesca comercial.
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5.2 Niveis de Ruido

A avaliacdo dos niveis de ruido visa caracterizar a condicdo acustica existente (background) nas
ocupacles urbanas que se encontram junto ao trecho da BR-135, de forma a subsidiar a aplicacdo de
metodologias preventivas e corretivas na implantacdo da pavimentacdo rodoviaria, garantindo niveis
aceitaveis para o conforto acustico da populacéo residente na area de influéncia do empreendimento.

O estudo de ruido de trafego contribui no controle da poluicdo sonora e assim na melhoria da qualidade de
vida da populacao através do seu controle e mitigacéo.

5.2.1 Definicdo de Som e Ruido

O som é causado pela variacao da pressao ou da velocidade de moléculas em um meio fluido e é uma
forma de energia que € transmitida pela colisdo destas moléculas (GERGES, 1992 apud Nunes, 1999). E
composto por um conjunto de frequéncias de ondas, as quais sdo audiveis pelos ouvidos humanos
somente em determinada freqiéncias.

J& o ruido pode ser denominado como a percepcdo de som que se torna desagradavel ou indesejavel ao
receptor (ouvinte). Assim, a diferenca entre som e ruido depende de cada individuo, sua formagéo
sociocultural e seu estado emocional.

O decibel (dB) é a unidade logaritmica que expressa a razdo da medida do nivel de pressdo sonora em
relagédo a um nivel padréo.

Os decibelimetros sédo os equipamentos de medi¢cdo de nivel de pressdo sonora capazes de filtrar as
frequéncias de interesse a percep¢do humana.

A medicdo dos ruidos em uma rodovia deve considerar a escala de medicdo de pressdo sonora
aproximada da resposta de freqiiéncia percebida pelo ouvido humano, a qual é representada pela medida
na escala de compensacéo A, em decibels, de forma usual abreviado por dB(A).

O nivel de ruido equivalente, Leq, é a medida representativa do ruido ambiental, de caracteristica continua
(estacionario) em dB(A), cuja energia num certo periodo € igual a energia total de uma sucessao de ruidos
discretos ocorridos no mesmo periodo e com o0 mesmo potencial de lesdo auditiva durante o periodo
analisado.

Ainda referindo-se as caracteristicas do som, é sabido que 0 mesmo tem sua presséo sonora reduzida em
funcéo da distancia da fonte emissora.

5.2.1.1 Descri¢céo Acustica do Empreendimento

A descricdo acustica do empreendimento é diferenciada para as fases de implantacdo e operacéo, devido
as diferencas entre as atividades e equipamentos operantes no eixo rodoviario durantes estas fases.

Os niveis de ruido de trafego em rodovias séo relacionados com quatro fatores:
e 0 volume de trafego existente;
¢ avelocidade dos veiculos;
¢ apresenca de caminhdes e motocicletas (veiculos com maiores niveis de geracao de ruido) e;
¢ 0 tipo de pavimento de rolagem.

Estes fatores interagem de forma a aumentarem os niveis de ruidos gerados, de acordo com o incremento
dos valores dos volumes de trafego de veiculos, da velocidade, porte dos veiculos e pelas caracteristicas
do pavimento, capazes de produzir ruido pela rolagem e atrito da superficie de rolagem com os pneus. A
existéncia de aclives e declives em pontos da estrada junto com a variagdo da aceleracdo dos motores
também é um fator contribuinte para o incremento dos niveis de pressé@o sonora. Outro fator, relacionado
com o estado fisico dos silenciadores (surdinas) também deve ser considerado devido a capacidade de
incrementar os valores dos niveis de ruidos produzidos pelos veiculos automotores.

5.2.1.2 Fase de Implantacéo

Durante a implantacdo do empreendimento o cenario acustico serd composto pelo trafego local das
localidades (Itacarambi, S8o Jodo das Miss8es, Rancharia e Manga) do trecho em questdo, pelo transito
entre as localidades, bem como pelo transito de veiculos que necessitam da rodovia como rota para outros
municipios além dos limites do trecho da BR-135, ou seja, conforme o uso atual da rodovia.
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Em acréscimo aos ruidos existentes da situacéo atual estardo contribuindo para o incremento dos niveis de
ruido as operacdes realizadas pelos equipamentos (caminhdes e maquinas) envolvidos na construcéo e
pavimentacdo da rodovia. O incremento nos niveis de ruido serdo variaveis de acordo com as
caracteristicas e manutencao dos equipamentos, bem como da sua forma de operacdo conforme descrito
anteriormente, no Item 5.2.1.1.

As operacfes dos equipamentos deverdo impactar os locais junto as frentes de trabalho na rodovia bem
como ao longo do trajeto de movimentagdo dos caminh8es e maquinario de obra incluindo as éareas de
empréstimo e bota-fora. Os horarios de incremento dos niveis de ruido serdo representativos durante o
periodo e turnos de trabalho na rodovia.

5.2.1.3 Fase de Operacao

Nesta fase é esperado que o cendrio acustico da rodovia seja composto pela movimentagéo dos veiculos
em transito local, entre as localidades atendidas pela reestruturacéo da BR-135, e composto pelos veiculos
que passam pelo trecho com destino a outras localidades. Devido a melhoria da condi¢do de trafego,
proveniente da implantagcdo do projeto de reestruturacdo da rodovia, é esperado um incremento no volume
de veiculos usuérios da via e por conseqiiéncia nos niveis de ruido.

5.2.2 Percepcédo e Controle dos Ruidos

Atualmente grande parte das pessoas sao afetadas pelos problemas relacionados com o ruido proveniente
dos meios de transporte. Estes problemas afetam a habilidade de prosseguir em conversagbes, de
concentrar-se no trabalho e nas escolas, e durante o sono. As pessoas residentes nos centros urbanos sao
as mais afetadas, entretanto, € um problema que cada vez mais é expandido para as comunidades
suburbanas e rurais (Fleming et al, 1995).

Os controles adotados para a mitigacdo dos problemas relacionados ao ruido do trafego envolvem de
forma classica o controle do ruido na fonte, o controle efetivo no planejamento do uso de areas urbanas, e
a mitigacédo durante o projeto executivo das estradas (Fleming et al, 1995).

O controle na fonte é a alternativa mais desejavel de mitigacao dos ruidos, considerando de forma especial,
que os principais pontos criticos de degradacdo da qualidade de vida da populacdo sdo os locais com
proximidade a pontos de rodovias movimentadas e com velocidades acima de 80 km/h, onde a melhor
compreensdao do ruido gerado na interface dos pneus e do pavimento € essencial. Neste sentido o projeto
dos pavimentos pode contribuir na melhoria das condigdes ambientais relacionadas ao ruido com possiveis
melhorias de até 10 dB. Entretanto, apesar deste valor representar uma substancial melhoria, € uma
medida acompanhada de custos consideraveis que ainda necessita ser acompanhada de mudangas na

cultura do projeto e construcdo de rodovias (Fleming et al, 1995).

O planejamento do zoneamento urbano constitui um importante componente de sucesso na reducgéo do
problema de ruido rodoviario. Os departamentos de estradas devem expandir seus esfor¢os para estimular
as administragfes municipais a definirem padr6es de conformidade ambiental e de zoneamento urbano,
referentes a compatibilidades de uso do solo em locais adjacentes as estradas.

5.2.3 Uso e Ocupacdo do Solo na Area de Influéncia Acustica

O Uso e Ocupagdo do Solo sdo definidos em funcdo das normas relativas a densificacdo, regime de
atividades, dispositivos de controle das edificacbes e parcelamento do solo, que configuram o regime
urbanistico.

A definicdo da area de influéncia acustica diz respeito a toda faixa de entorno da rodovia, em especial as
areas urbanizadas e areas rurais com residéncias, que possam vir a ser afetadas.

A relacéo entre o uso e ocupacéo do solo e a influéncia acustica causada pela passagem de veiculos é um
fator primordial na definicdo do uso do solo. Deve-se evitar a existéncia de grandes densificacbes
populacionais de uso residencial bem como a existéncia de escolas e hospitais em areas sujeitas aos
ruidos.

5.2.4 Identificagc&o das Principais Fontes Sonoras Existentes no Local

Em um meio urbano, as principais fontes de polui¢cdo acustica séo: os transportes terrestres, trafego aéreo,
obras de construcao civil, atividades industriais, aparelhos eletrodomésticos, setor de diversdes publicas e
0 préprio comportamento humano.

Estudo de Impacto Ambiental — EIA 185



CONSORCIO

S magna engenharia ltda

CSL - Consultoria de Engenharia e Economia S/C Ltda ISO 9001

Durante os trabalhos de campo foi possivel a identificacdo de algumas fontes sonoras causadoras de
perturbacdes ao ambiente, as quais incluem os veiculos motorizados (carros, caminhdes e motos), bem
como pela utilizacdo de carros dotados de equipamento de som, utilizados no comércio de produtos
diversos e nos anuncios de eventos e festas nas comunidades.

Também foi verificada a existéncia de residéncias junto a rodovia, que utilizam aparelhos de som em
volume alto com finalidade recreativa. Ainda, de acordo com uma conversa com o morador “Seu Marcino”,
residente na localidade Rancharia, durante algumas noites ocorre a reunido de pessoas na proximidade da
praca deste local onde promovem festas com a utilizacdo de equipamentos de som de automdveis,
causando transtornos ao sono da populacao.

Conforme relatado em conversas informais com os moradores, o horario de maior movimentacdo de
veiculos na BR-135 ocorre entre as 10:00 as 13:00 horas, sendo consequentemente o periodo onde
espera-se a maior geracao de ruidos gerados pelo trafego.

Devido as caracteristicas atuais da rodovia, sem a pavimentacdo adequada ao trafego de veiculos, o
volume de veiculos é reduzido devido as dificuldades impostas pela qualidade do pavimento existente, com
a progressiva diminuicdo do nimero de veiculos em transito a partir do final da tarde.

As fontes de ruido observadas nas medicdes realizadas compreenderam o trafego de veiculos na rodovia,
incluindo trafego urbano e atividades antrépicas no entorno dos pontos de medi¢do e conforme o caso,
decorrentes de ruidos naturais, como insetos e passaros. Nos dias das medi¢Bes os fatores ambientais
observados foram a temperatura, que variou de 26°C a 34°C, e ventos fracos provenientes do quadrante
sul. N&o foram realizadas medi¢des durante eventos de chuva.

5.2.5 O Ruido e a Populagéo

Em relatérios recentes da Comissdo Européia elaborados pela Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico - OCDE e OMS indicam que a exposi¢éo continuada a niveis de ruido entre
55 e 65 decibéis provoca irritagdo e prejuizos & comunicagdo e ao aprendizado. Acima desta faixa, sao
também produzidos graves danos a sadde (Alvares, 2001).

No aspecto fisiolégico a poluicdo sonora é capaz de desencadear muitas alteracbes organicas no
organismo: stress (causado pela contragdo muscular prolongada), alteracdes no padrdo do sono, insénia,
perdas de habilidade mental e motora, perda de memoria, dores de cabeca, nduseas, perdas auditivas
temporarias e definitivas, zumbido no ouvido e distirbios nos sistemas circulatério, respiratorio e
imunolégico (Alvares, 2001).

5.2.6 Consideracdes sobre o ruido gerado no trafego

As diretrizes do planejamento viario devem ser vinculadas com as necessidades de protecéo contra o ruido
de trafego nos espacgos lindeiros, adotando quando necessario as medidas mitigadoras. As obras de
implantagdo, pavimentacdo e melhorias da BR-135 resolvem uma série de questdes econbmicas e de
mobilidade local e regional, mas deve ser implantado de uma forma consciente para ndo gerar impactos
negativos capazes de prejudicar a saide humana, como é o caso da poluicdo sonora.

5.2.7 Caracterizagdo do Nivel de Ruido Ambiente e Determinacdo dos Niveis de Critério de
Avaliacdo (NCA)

A caracterizacdo dos niveis de ruido ambiente foi realizada como parametro de verificagdo da condigcdo
atual dos niveis de ruido existentes, propiciando futuras avaliagdes destes durante a fase de implantagéo
da pavimentacédo e melhorias estruturais, onde se espera uma grande movimentacao de veiculos de apoio
a obra, assim como durante a fase operacional da rodovia ja pavimentada.

A Resolucéo n° 01 de 8 de margo de 1990 do CONAMA em alguns de seus artigos preconiza que:

N

- Art. Il - Sdo prejudiciais a salde e ao sossego publico os ruidos com niveis superiores aos
considerados aceitaveis pela Norma NBR-10.151 — Avaliagdo do Ruido em Areas Habitadas
visando o conforto da comunidade, da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

- Art. lll - Na execucdo dos projetos de construcdo ou de reformas de edificagBes para atividades
heterogéneas, o nivel de som produzido por uma delas ndo poderd ultrapassar os niveis
estabelecidos pela NBR-10.152 — Niveis de Ruido para conforto acustico, da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

- Art. VI - Para os efeitos desta Resolucdo, as medicGes deverdo ser efetuadas de acordo com a
NBR-10.151 - Avaliacdo do Ruido em Areas Habitadas visando o conforto da comunidade, da
ABNT.
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A NBR 10.151/2000 fixa as condicGes exigiveis para aceitabilidade do ruido em comunidades. Ela
especifica o método para medicdo do ruido, a aplicacdo de corre¢cdes nos niveis medidos e uma
comparacao dos niveis corrigidos, com um critério que leva em conta os varios fatores ambientais.

Os niveis de ruido foram verificados em 04 (quatro) pontos inseridos nas localidades de Itacarambi (R-01),
Rancharia (R-02), Sdo Joao das Missdes (R-03) e Manga (R-04). A amostragem foi realizada nas faixas de
periodo diurno, das 06:00 as 20:00 h, e noturno, das 20:00 as 06:00 h, em periodo minimo de amostragem
de 20 minutos, em faixa de ponderagé@o A, de acordo com a NBR 10.151. As medi¢Bes foram realizadas
adotando-se o tempo de resposta lento.

A adocao do periodo de amostragem de 20 minutos levou em consideragdo a necessidade de repetigédo do
ciclo das variagdes do ruido, permitindo, por exemplo, a repeticdo da passagem de veiculos em uma
mesma medicao.

As condi¢bes das medigfes, realizadas em ambiente externo, respeitaram a distancia minima do solo de
1,2 metros e de 1,5 metros de distancia de paredes e superficies refletoras. Ainda tomou-se o cuidado de
evitar a influéncia, no resultado, de sons indesejados como os ruidos de vento, interferéncias elétricas e de
fontes estranhas.

A NBR 10.152/2000 fixa os niveis de ruido compativeis com o conforto acustico em ambientes diversos.

De acordo com as variagfes existentes no ambiente devido as altera¢des dos niveis de pressao sonora, as
medidas dos niveis de pressao sonora variam ao longo do tempo sendo assumidas as medi¢des de nivel
sonoro equivalente (Leq), o qual é calculado conforme cita a NBR 10152:

Leq=10*log10"* *Sti*10Li[ ™
Onde:
Li= nivel de pressdo sonora correspondente ao ponto médio da classe i, em dB(A).

ti= intervalo de tempo (expresso em percentagem do periodo de tempo relevante ou representativo
escolhido) para o qual o nivel sonoro permanece dentro dos limites da classe i.

Os pontos de amostragem na area de influéncia do empreendimento, bem como os resultados encontrados
nos mesmos séo apresentados no quadro 5.31, cuja espacializagédo encontra-se na figura 5.111.

Quadro 5.31
Medi¢6es dos Niveis de Pressdo Sonora

) R1 Diurno 11/11/09 -09:07 66,0 83,9 39,8 43,0 65,5
ltacarambi
R1 Noturno 12/11/09 -00:58 53,2 61,8 40,7 50,5 55,0
) R2 Diurno 11/11/09 -10:35 56,9 78,5 42,4 45,5 55,2
Rancharia
R2 Noturno 12/11/09 -00:12 49,9 70,5 35,7 36,0 50,0
) R3 Diurno 11/11/09 -12:11 61,6 79,2 46,3 51,5 62,9
Sao Joao das Missoes
R3 Noturno 11/11/09 -23:33 48,6 69,8 37,8 38,7 47,1
N R4 Diurno 11/11/09 -13:16 57,6 76,2 38,1 41,1 57,1
anga
g R4 Noturno 11/11/09 -22:43 56,3 74,2 38,0 39,3 56,8

O Nivel Corrigido Lc para ruido sem carater impulsivo e sem componentes tonais € determinado pelo Nivel
de Pressdo Sonora Equivalente, LAeqg. Assim, devido a auséncia de componentes tonais e de ruidos de
carater impulsivo, o valor de LAeq medido corresponde ao valor de Lc para este estudo.

O método de avaliagdo do ruido baseia-se huma comparacao entre o Nivel de Pressdo Sonora Corrigido
LC em Leq (quadro 5.31) com o Nivel Critério de Avaliacdo NCA, estabelecido conforme quadro 5.32.
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Quadro 5.32
Niveis de Critério de Avaliagdo para Ambientes Externos.

Areas de sitios e fazendas 40 35
Vizinhancas de hospitais (200 m além divisa) 45 40
Area estritamente residencial urbana 50 45
Area mista, predominantemente residencial, sem corredores de transito. 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa, sem corredores de transito. 60 55
Area mista, com vocacao recreacional, sem corredores de transito. 65 55
Area mista até 40 m ao longo das laterais de um corredor de transito 70 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR10151/98.

A definicdo dos tipos de areas representativas aos pontos de amostragem, foi definida de acordo com as
observacgGes do uso e ocupacdo do solo mais coerente com as caracteristicas dos locais verificados pela
equipe de estudo. Esta metodologia de classificacdo foi adotada devido a auséncia de uma delimitagédo das
areas de uso e ocupacéo do solo em plano diretor municipal das localidades onde ocorreram as medigdes.

O seguintes equipamentos foram utilizados na avaliagdo e analise de dados:

e Medidor de nivel de pressdo sonora integrador/analisador, modelo SoundPro SP SE-2-1/1, marca
Quest Technologies, com microfone BK4936 namero de série BBI090001, atende especificacdo de
equipamento tipo 1, IEC 61672-1(2003), ANSI S1.11-2004, ANSI S1.4-1983 (R2001), ANSI S 1.43-
1997 (R2002), IEC60651 e IEC 60804;

e Calibrador Acustico QC-10 marca Quest Technologies (atende especificacdo de equipamento tipo 1,
IEC 651 e IEC 804), nimero de série QIH100152. Equipamento sob Certificado de Calibragdo
ndmero 3235-2009 pela Almont Brasil.

¢ Protetor de microfone contra acdo de ventos (wind-screen) WS-7 marca Quest Technologies;
e Programa de computador para transferéncia e anélise de dados QuestSuite Professional Il.

Os certificados de calibragdo dos equipamentos de medicdo dos ruidos sao apresentados no anexo 3.

De acordo com os dados amostrados é realizada a verificacdo dos niveis de critério de avaliagdo de acordo
com a classificagdo adotada para os tipos de areas das localidades.

Os resultados obtidos estdo apresentados no quadro 5.33.

Verifica-se a partir dos dados amostrados o atendimento aos Niveis de Critério de Avaliagdo adotados para
0os pontos R1, R3 e R4 referentes aos municipios de Itacarambi, Sdo Jodo das MissGes e Manga
respectivamente, com excecdo a localidade de Rancharia (ponto R2). Tal fato se deve a distingdo na
classificag@o do tipo de area estritamente residencial urbana, a qual assume valores mais restritivos em
relagdo aos valores de NC para areas mistas.

Os niveis de ruido deverdo ser verificados anualmente com a intencdo de acompanhar os valores dos
niveis de ruido ambiente (Lra), como forma de verificar o atendimento aos valores do NCA estabelecido de
forma a subsidiar a tomada de decisdes quanto as alteragcdes necessarias para a manutengdo de niveis
adequados a ocupacdo humana no entorno da rodovia.

Quadro 5.33
Avaliacdo dos Niveis de Ruido amostrados.

Dia/Hora Excede NC

)
R1 - Diurno 11/11/09 -09:07 | 66,0 Area mista até 40 m ao longo das Nao
Itacarambi

R1 - Noturno 12/11/09 -00:58 | 53,2 laterais de um corredor de transito | 55 N3o
) R2 - Diurno 11/11/09 -10:35| 56,9 . ) ) ) 50 Sim

Rancharia Area estritamente residencial urbana ;
R2 - Noturno 12/11/09 -00:12 | 49,9 45 Sim
S&o Jodo R3 - Diurno 11/11/09 -12:11 | 61,6 Area mista até 40 m ao longo das | 70 Néo
das Missbes | R3 - Noturno 11/11/09 -23:33| 48,6 laterais de um corredor de transito | 55 N&o
M R4 - Diurno 11/11/09 -13:16 | 57,6 Area mista até 40 m ao |ongo das| 70 Nao
anga R4 - Noturno | 11/11/09 -22:43 | 56,3 laterais de um corredor de transito | 55 N&o
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ANEXO 1
LAUDOS DAS AMOSTRAGENS DE AR E CERTIFICADOS DE CALIBRACAO






ANEXO 2
LAUDOS DAS AMOSTRAGENS DE AGUA SUPERFICIAL






ANEXO 3
CERTIFICADO DE CALIBRACAO DOS EQUIPAMENTOS DE AMOSTRAGEM DE RUIDO






