7 — DIAGNOSTICO GEOTECNICO

7.1 - Introdugao

Diagndstico geotécnico das areas de influéncia do empreendimento Complexo Dois
Irmaos, Duas Estrelas e Formoza foi realizado com o objetivo de caracterizar as
propriedades e parametros geotécnicos dos materiais inconsolidados presentes,

sobretudo, na ADA do empreendimento.

Importante salientar que, no contexto ambiental do meio fisico, as informagdes
geotécnicas sdo necessarias ao diagnéstico e prognostico de problemas de natureza
geoldgico-geotécnicos e as suas implicagdes ambientais associados aos materiais
inconsolidados, rochosos, as aguas (superficiais e subterréneas) e, principalmente, as
diferentes formas de interacdo destes componentes do meio fisico. Uma vez realizado o
diagnoéstico geotécnico as informagdes obtidas nesta fase de estudo serdo fundamentais
ao prognostico e a mitigacdo de impactos ambientais relacionados ao ambiente

geologico-geotécnico decorrentes das atividades desenvolvidas pelo empreendimento.

Em outros termos, os estudos geoldgico-geotécnicos podem fornecer importantes
informacdes relativas aos materiais inconsolidados e rochosos visando o entendimento
de seu comportamento frente aos processos naturais e/ou induzidos pela agdo humana.
No caso especifico do empreendimento Complexo Dois Irmaos, Duas Estrelas e
Formoza, que tem como a principal atividade a agricultura de ciclo anual, a abordagem
dos estudos empreendidos privilegiou a susceptibilidade dos materiais inconsolidados

(solos) aos processos erosivos e a contaminagao dos recursos hidricos subterraneos.

Inicialmente, procurou-se a caracterizagdo das unidades geotécnicas de materiais
inconsolidados presentes na AID e ADA do empreendimento. De anteméao, para melhor
compreensao dos significados de unidades geotécnicas € necessario entender o que sao

materiais inconsolidados.

O termo aqui empregado - materiais inconsolidados - € uma designagao genérica para o
solo ou sedimentos, em contraposicdo aos materiais rochosos. Portanto, materiais
inconsolidados sao aqueles materiais ditos geoldgicos, que apresentam baixa resisténcia
mecéanica ao ponto de permitir a sua escavagdo com emprego de equipamentos
mecanicos convencionais (pa, picareta, escavadeira, dentre outros), ou seja, sem uso de

explosivos.

Materiais inconsolidados que compdem as unidades geotécnicas podem ser de dois tipos
quanto a sua natureza: residual e transportado. Materiais residuais sdo todos aqueles

que nao sofreram qualquer tipo de transporte posterior a decomposicéo intempérica da



rocha matriz, enquanto que, os materiais transportados compreendem aqueles que, apos

a decomposigao da rocha matriz, foi transportado para um local distinto de sua origem.

Além da influéncia dos tipos litolégicos na composicao mineraldgica dos materiais
inconsolidados, o relevo, o clima e o lencol freatico representam outros fatores

fundamentais para a sua evolugéo.

O relevo suave implica na atenuacido dos processos erosivos € em maior tempo para a
efetivacdo dos processos de intemperismo. Se, de um lado, a longa evolugao intempérica
dos materiais inconsolidados possibilita o desenvolvimento de perfis verticais de grande
espessura e mineralogicamente mais evoluidos, de outro, situagcdes em que a superficie
topografica se apresenta mais inclinada, onde os processos erosivos sdo preponderantes
em relagdo aos processos intempéricos, 0 manto de alteragao exibe espessura menor e

mineralogicamente menos evoluido.

A erosdo e o transporte de materiais previamente decompostos pelo intemperismo
quimico nas porgdes com declividades mais acentuadas do terreno e a sua deposicao em
locais topograficamente mais baixos leva a formacdo de uma cobertura inconsolidada
transportada. Os materiais inconsolidados assim formados podem ter a sua evolugdo em
duas etapas: primeiramente na area fonte junto ao material de origem (rocha) e,
posteriormente, no local onde foi depositado. Os materiais transportados podem

apresentar espessuras variaveis, assim como o grau de evolugao intempeérica.

Os materiais inconsolidados ao serem submetidos aos diferentes ambientes climaticos da
Terra desenvolvem distintas caracteristicas mecanicas, quimicas e mineralogicas e que,
por sua vez, resulta em comportamentos distintos frente a determinados usos e
aplicagdes. O discernimento desses comportamentos é fundamental para estudos
ambientais e projetos de engenharia civil, agronomia e geologia de engenharia, de
acordo com as necessidades e especificidades de cada area do conhecimento. Em
termos ambientais, o entendimento acerca do comportamento dos materiais
insconsolidados € imprescindivel ao diagndstico, a avaliagdo, a mitigacao e a prevencao
de impactos ambientais e a avaliacdo de riscos geoldgico-geotécnicos de um
determinado empreendimento, em quaisquer de suas fases, desde os estudos
preliminares de viabilidade técnico-econdmica, projeto basico, projeto executivo,

implantacao, operacao e encerramento, além de estudos de impactos ambientais.

Assim, a investigacdo geotécnica tem o papel de buscar informagdes, sobretudo,
relativas aos materiais inconsolidados presentes na ADA do empreendimento, e que
possibilitem o entendimento de seu comportamento frente aos processos geoldgicos

naturais e/ou induzidos pela agdo humana.



Com base nesse entendimento,as informagdes geoldgico-geotécnicas que aqui se
apresentam constituem parte integrante do diagndstico do meio fisico do EIA, realizado
com o objetivo de caracterizar os atributos e as propriedades geotécnicas dos materiais
inconsolidados presentes nas areas de influéncia do empreendimento Complexo Dois

Irmaos, Duas Estrelas e Formoza.

Na fase em que se encontra o empreendimento, em pleno desenvolvimento de suas
atividades, a analise geotécnica privilegiou a obtencdo de informagdes quanto a
identificacdo dos tipos de materiais inconsolidados e suas propriedades e parametros
geotécnicos. Uma vez assim caracterizados foi possivel avaliar o seu comportamento
frente aos processos naturais (predisponentes) e induzidos (desencadeadores) e que
resultam na geracdo de impactos ambientais, principalmente aqueles associados a

erosao do solo e contaminagao das aguas subterraneas.

7.2 - Contexto geolégico-geotécnico regional

A maior parte da regido do Tridngulo Mineiro encontra-se inserida na Bacia Sedimentar
do Parana (NISHIYAMA, 1989). Desse modo, as rochas presentes na regido sao
predominantemente de origem sedimentar, pertencentes aos grupos Sao Bento e Bauru.
O primeiro acha-se representado na regido pelas formagdes Botucatu e Serra Geral,
enquanto que o segundo, pelas formagbes Uberaba, Adamantina e Marilia. Dentre as
unidades litoestratigraficas mencionadas, a Unica que nao possui origem sedimentar € a

Formacéao Serra Geral, sendo esta constituida de basaltos, portanto, de filiagdo vulcanica.

Em razéo de sua natureza sedimentar dos litotipos do Grupo Bauru, dependendo do grau
de cimentacdo das particulas constituintes, estes podem apresentar maior ou menor
resisténcia mecanica. Relativamente as outras rochas de origem magmatica ou
metamorfica, as rochas sedimentares do Grupo Bauru mostram, em geral, caracteristicas
de baixa resisténcia mecanica. Os planos de acamamento representam as principais
estruturas primarias, enquanto que juntas e diaclases constituem as estruturas

secundarias mais frequentes.

A Formacdo Uberaba, segundo Batezelli (2003), é constituida predominantemente por
arenitos e, subordinadamente por lamitos, siltitos e conglomerados. Os arenitos dessa
unidade ocorrem sob a forma de corpos lenticulares cujas espessuras variam de 20
centimetros a 1,5 metros, podendo apresentar niveis centimétricos de siltito/lamito

intercalados.



Os tipos litoldgicos predominantes na unidade Uberaba configuram-se como rochas que

ostentam graus de coeréncia que variam entre C5 e C4 e resisténcia a compressao

uniaxial R, e Ry, conforme a Tabela 7.2-1, a seguir:

C5

C4

C3

C2

C1

Tabela 7.2-1 — Graus de Coeréncia de rochas. Fonte: ABGE (1983).

Extremamente Branda

Muito Branda

Branda

Medianamente Resistente

Resistente

Muito Resistente

Extremamente Resistente

(*) 1,0 Mpa = 10,0 kgf/cm?

Marcada pela unha

Esmigalha-se sob impacto da ponta do
martelo de gedlogo; pode ser raspada
por canivete.

Pode ser raspada por canivete com
dificuldade; marcada por firme pancada
com ponta de martelo de gedlogo.

Ndo pode ser raspada por canivete.
Amostras podem ser fraturadas com
um unico golpe de martelo de gedlogo.

Amostras requerem mais de um golpe
de martelo para fraturarem-se

Amostras requerem muitos golpes de
martelo para fraturarem-se

Amostras podem ser apenas lascadas
com martelo de gedlogo

Ro

R2

Rs

Ry

Rs

Re

0,25-1,0

1,0-5,0

5,0-25,0

25,0-50,0

50,0 -100,0

100,0 — 250,0

>250,0

Arenitos finos avermelhados com ou sem cimentacao carbonatica sédo os tipos litoldgicos

predominantes da Formagao Adamantina. De uma maneira geral podem ser classificados

quanto ao grau de coeréncia, segundo ABGE (1983), como C5 (muito branda) e,

eventualmente C4 (branda). A resisténcia a compressdo simples esta compreendida
entre 1,0 e 25,0 Mpa.

A Figura 7.2-1, a seguir, apresenta diferentes estagios de alteragdo intempérica de

arenitos da Formacao Adamantina:



Figura 7.2-1 — Estagios de alteragao intempérica de arenitos da Formagao Adamantina: (A) arenito

pouco alterado; (B) arenito decomposto com material siltoso na base; (C) solo residual de arenitos;

(D) perfil de solo derivado de arenito Adamantina e; (E) leito de estrada em solo arenoso derivado
de arenito Adamantina.

Os principais tipos litolégicos da Formagéo Marilia presentes na regidao sao os arenitos,
arenitos conglomeraticos com cimentagdo carbonatica e conglomerados silicosos
sustentados por matriz carbonatica (Figura 7.2-2). A diversidade litoldgica e a intensidade
de cimentagéo influem nos graus de coeréncia das rochas dessa unidade geoldgica, os

quais podem apresentar variagdes significativas.

Dessa forma, arenitos da subunidade Serra da Galga classificam-se como rochas
extremamente brandas (C5) e resisténcia compressao simples Ry.Por outro lado, os
arenitos conglomeraticos e conglomerados silicosos e matriz carbonatica do Membro
Ponte Alta mostram graus de coeréncia entre C5 e C4 e resisténcia a compressao

simples R e R..



Figura 7.2-2 — (A) Arenitos da Formagao Marilia — Membro Serra da Galga (fotografia obtida em
talude da BR-050, km 128,3) e; (B) calcarios silicosos da Formagao Marilia — Membro Ponte Alta
(BR-050 km 133).
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A sucessado de derrames de lavas basalticas, ocorrida em um intervalo de tempo de
aproximadamente 30 milhdées de anos, resultou em um empilhamento de corpos
rochosos tabulares por vezes separados por arenitos edlicos, principalmente na porg¢ao
de base da unidade Serra Geral. Normalmente, os corpos formados pelos derrames
individuais encontram-se separados entre si por descontinuidade que podem representar
um hiato de tempo de milhdées de anos, também conhecida como discordancia. A
concentracao de bolhas de gases durante o resfriamento das lavas basalticas nos topos
dos derrames resultou na formacado de um tipo especifico de basaltos com estruturas

vesicular e/ou amigdaloidal. No interior dos derrames ocorre o tipo macigo.

Os tipos vesiculares e amigdaloidais sdo mais susceptiveis a agdo dos agentes do
intemperismo quimico do que o basalto macigo. Desse modo, € comum se observar nos

corpos de basaltos porgdes que exibem decomposicdo mais acentuada.

Os basaltos da Formagao Serra Geral, distintamente das litologias sedimentares do
Grupo Bauru, apresentam elevada resisténcia mecanica e exibem alta densidade de
fraturas que, em sua maioria, correspondem as juntas de contragdo desenvolvidas

durante o resfriamento magmatico.

Os basaltos inalterados da Formagédo Serra Geral presentes na regido podem ser
classificadas, segundo ABGE (1983), quanto ao grau de coeréncia como rochas muito
resistentes ou C1, com resisténcia a compressao simples Rs (100 a 250 Mpa) (Figura 7.2-
3).



Figura 7.2-3 — Basalto do tipo macigo sem sinais evidentes de alteragédo, muito resistente (C1).

Basaltos vesiculo-amigaloidais sdo menos resistentes que os tipos macigos. Em geral os
graus de coeréncia variam entre C4 e C3, respectivamente rocha branda e
medianamente resistente. Quanto a resisténcia a compressdo simples é variavel entre
5,0 e 50 Mpa.

Os basaltos da Formacao Serra Geral ao sofrerem intemperismo quimico dao origem a
materiais inconsolidados com caracteristicas mecénicas e quimicas distintas. A acao dos
agentes do intemperismo produz inicialmente a mudanca da coloragdo, que passa de
preta para diferentes tons de cinza, além da perda do brilho da superficie exposta. A
medida que o intemperismo progride para o interior dos blocos rochosos, a coloragao
tende para as matizes de amarelo e/ou vermelho. Na fase seguinte, com a progresséo do
intemperismo, os blocos adquirem a forma arredondada devido a maior intensidade do
ataque quimico sobre os vértices e arestas (Figura 7.2-4A). Nesse momento também se
formam as camadas concéntricas conhecidas como esfoliacdo esferoidal, estruturas
tipicas de rochas intensamente decompostas, ja na fase de saprdlito (termo que pode ser
traduzido com “rocha podre”), que devido a sua baixa resisténcia mecanica pode ser
considerado um tipo de material inconsolidado (Figura 7.2-4B) e, mais adiante, com o
avango do intemperismo, o saprolito evolui para solo (Figura 7.2-4C e D).



Figura 7.2-4 — Basaltos decompostos em distintas etapas: (A) afloramento de basaltos muito
decompostos, porém com blocos ainda em processo de decomposicéo; (B) Afloramento de
basalto totalmente decomposto, com auséncia de blocos de rocha e decomposigao tipica por
exfoliagdo esferoidal; solo residual de basalto revestindo a superficie do terreno (C) e detalhe de
solo de basalto (D).

O progresso do intemperismo quimico em basaltos além da fase de saprdlito, de inicio
leva a formagao de materiais inconsolidados ainda pouco evoluidos, evidenciada pela
predominancia da fragao granulométrica de dimensdes de silte (0,002 a 0,06 mm). Com a
continuidade do intemperismo, sob a condicdo de baixa declividade, as particulas de silte
sdo quebradas em fragmentos minerais menores, de dimensdes coloidais, isto &, de
argila (< 0,002 mm).

Mesmo atingindo uma fase avangada de evolugdo quimica e mineralégica dos materiais
inconsolidados derivados de basaltos, o intemperismo quimico continua a agir no perfil,
sobretudo no nivel mineralégico, concentrando os 6xidos e sesquioxidos de ferro e de
alumina, na forma anidra ou hidratada. Nessa fase, as particulas de minerais planares de
dimensodes coloidais (argilo-minerais), a exemplo da caulinita, passam a ser cimentadas
pelos 6xidos e hidréxidos de Fe formando aglomerados ou “grumos”. Assim, a medida
que processo de cimentacdo das particulas de dimensdes coloidais avanca, os solos

argilosos de basaltos tornam-se mais porosos e permeaveis.

Materiais inconsolidados derivados de basaltos ostentando diversas caracteristicas

mineralégicas, quimicas, granulométricas e mecanicas podem ser observados nos vales



dos grandes rios que drenam a regido e seus afluentes, tais como: Grande; Paranaiba;
Araguari; Uberabinha; Tijuco; da Prata e das Pedras.

Materiais inconsolidados arenosos, com proporgdes variaveis das fragdes argila, silte e
pedregulho ocorrem na regido, sobretudo nos espigdes divisores de bacias hidrograficas,
derivados de arenitos, arenitos conglomeraticos e conglomerados das formagdes
Adamantina e Marilia. Apresentam espessuras maiores nas porgdes mais planas,
variando entre 5 e 20 metros. Ao contrario, nas porgdes topograficamente mais
declivosas a espessura raramente ultrapassa o limite de 5 metros, as vezes com

exposigao direta de materiais rochosos.

Em geral apresentam caracteristicas de elevada porosidade e permeabilidade dada a sua
composicao granulométrica predominantemente arenosa e, por essa razao, sao muito
susceptiveis a agao erosiva das aguas pluviais. Sdo comuns nas porg¢des de ocorréncia o
desenvolvimento de feigcbes erosivas aceleradas do tipo ravinas e vogorocas,
principalmente quando o uso do solo é realizado sem 0 manejo adequado (Figura 7.2-5).
Figura 7.2-5— Materiais inconsolidados residuais de arenitos da Formagéo Adamantina (A e B) e;

residuais de arenitos da Formacgao Marilia — Membro Serra da Galga (C e D) presentes no Sul do
municipio de Uberlandia.

S iy

Uma espessa cobertura inconsolidada de textura argilo-arenosa recobre as superficies
aplainadas de chapadas da regido do Tridngulo Mineiro, ostentando concregdes

nodulares limoniticas de dimensdes milimétricas, mais raramente centimétricas,



especialmente nos primeiros metros do perfil. Estes materiais inconsolidados sao

geneticamente relacionados a cobertura Cenozodica pos-Cretacica, cuja espessura
maxima é da ordem de 30 metros (Figura 7.2-6).

Figura 7.2-6 — Materiais inconsolidados derivados de sedimentos cenozoicos presentes nos topos
das chapadas: (A) cobertura inconsolidadaargilo-arenoso; (B e C) cobertura concrecionaria e; (D)
material inconsolidadoargilo-arenoso.

Materiais inconsolidados de cobertura de chapadas de uma maneira geral apresentam
elevada porosidade devido ao desenvolvimento de macroporos, sobretudo na porgao
superior do perfil. A estrutura porosa resultou da cimentagcdo das particulas de argila
durante o processo de evolucdo do perfil, mais especificamente, das lamelas de caulinita
por 6xidos e hidréxidos de ferro e aluminio, resultando na formagcdo de um esqueleto

mineral estavel (agregado), conforme ilustrado na Figura 7.2-7.

A despeito da estabilidade desses agregados na natureza, em condigbes de sobrecarga
imposta por alguma edificagdo ou por intenso manuseio com equipamentos de
compactagédo ou agricola ou, ainda, por adigdo produtos que alteram o pH do solo, o
esqueleto mineral pode ser quebrado. Nesse caso, a camada superficial inconsolidada
pode sofrer uma redugédo de volume por colapso da estrutura porosa. Na geotecnia os
solos que apresentam essa propriedade sdo conhecidos como solos colapsiveis. Esse
comportamento € indesejavel na engenharia de solos. Quando ndo detectados

previamente, podem acarretar danos as estruturas implantadas, tais como: fundacao rasa



em obras residenciais de baixo custo, muros, estradas pavimentadas, dentre outras.
Ademais, a formagado de agregados implica no aumento da susceptibilidade erosiva de

solos argilosos das chapadas.

Figura 5.2-7- Agregados de solo formados por cimentagao de particulas de argila pelo 6xido de
ferro.

A estrutura porosa por sua vez implica em elevada permeabilidade dessa cobertura
inconsolidada devido a intercomunicagdo dos macroporos. A facilidade com que as aguas
de precipitagdo atmosférica infiltram nessa cobertura torna as chapadas da regido uma
importante area de recarga de aquiferos.

Localmente, o lencol freatico raso é outro fator que influi nas caracteristicas mecéanicas e
mineralégicas dos materiais inconsolidados. Em condicdo de saturagdo hidrica
permanente ou intermitente estes evoluem mediante processos fisico-quimicos
desencadeados pela agcao de agua, que sado conhecidos pela designacao hidromorfia.
Assim, os materiais inconsolidados evoluidos sob estas condicdes recebem a

denominacao hidromorficos.

Também né&o se pode desprezar a influéncia da matéria organica na sua evolugédo. Nesse
ambiente com pH baixo (<5) ocorre a redugdo do ferro, que passa de Fe*® para o Fe*,
isto é, do estado férrico para ferroso. Ao se processar essa transformacao quimica do
ferro, a coloragdo do solo se torna acinzentada, o que indica a auséncia do ferro no
estado oxidado (Fe*®), podendo ocorrer, ou ndo, a presenca do ferro reduzido (Fe*?)
(RESENDE et al, 2002). Materiais inconsolidados que exibem tais caracteristicas sédo

comuns nas porgcdes de nascentes, nas veredas, nos fundos de vales fluviais e nas



porcdes deprimidas de chapadas, onde normalmente se encontram associados a

exposicao permanente do lencol freatico.

A coloragdo do solo também é determinada pela composigcdo mineralégica. Assim, a
coloragao vermelha esta associada a presenca de 6xido de ferro anidro em porgbes de
boa drenagem (solos permeaveis). O principal mineral de ferro que determina essa
coloragdo é a hematita, mesmo que em baixa concentracdo. Por sua vez, solos que
ostentam coloragdo amarelada, castanho ou ocre indicam a presenca da forma hidratada
do ferro, ou seja, na forma de hidroxidos, cujo mineral é a goethita, comum em ambiente

em que ocorre a saturacao hidrica temporaria em solo com drenagem deficiente.

Em razao da extensao territorial, o Tridngulo Mineiro apresenta grande diversidade em
termos de unidades geotécnicas as quais estdo geneticamente relacionadas aos tipos

litolégicos presentes na regiao.

7.3 - Caracterizagao geotécnica da AID

A AID do empreendimento localiza-se na area de ocorréncia de arenitos finos
avermelhados da Formagdo Adamantina. Desse modo, os materiais inconsolidados

presentes na AID evoluiram a partir dos litotipos dessa unidade geoldgica.

Nishiyama (1988) ao realizar o mapeamento geotécnico do municipio de Uberlandia

identifica cinco unidades de materiais inconsolidados na AlD:

— Residuais de pequena espessura da Formagdo Adamantina areno-siltoso espessura <2
metros

— Residuais da Formagdo Adamantina areno-argiloso, espessura > 5 metros

— Residuais da Formagédo Adamantina areno-argiloso (menor teor de argila que a unidade
2) espessura > 5 metros

— Transportado (coluvio) areno-argiloso, contendo pedregulhos e seixos, espessura
variavel entre 2 e 5 metros.

— Transportado (depésitos aluvionares, coluvionares indifrenciados), areias e cascalhos,
niveis argilosos e/ou organicos.

7.3.1 — UNIDADE 1 - Residuais da Formacao Adamantina — espessura < 2,0 metros

De acordo com Nishiyama (1998), a unidade Residuais da Formagcdo Adamantina —
espessura menor que 2 metros encontra-se presente nas encostas dos vales fluviais dos
corregos afluentes dos rios Estiva e Panga. Os materiais inconsolidados pertencentes a

essa unidade revestem parcialmente as camadas ou bancos com litotipos mais



resistentes da Formacdo Adamantina (arenito fino argiloso) cimentados por uma matriz

argilosa e/ou pelo carbonato de calcio.

Devido a maior resisténcia oferecida aos processos erosivos em relagao as litologias com
maior teor em areia, propiciam o desenvolvimento de superficies de elevada declividade
que, nao raras vezes, assume uma configuracao que sobressalta no perfil da encosta
fluvial como uma forte ruptura positiva de relevo.

As areas que melhor caracterizam os materiais residuais de pequena espessura
relacionados a litologias da Formagao Adamantina na ADA estao localizadas na porgao
meédio-superior das vertentes fluviais do cérrego Santa Maria e de seu afluente, o cérrego
Cachoeira d’agua (Figura 7.3.1-1). Na AID esta unidade acha-se presente nas cabeceiras
dos corregos do Glicério, Bebedouro e Olhos d’agua.

Figura 7.3.1-1 — Residuais de pequena espessura derivados de arenitos da Formagao
Adamantina.

De uma maneira geral, as espessuras apresentadas por esses materiais residuais sao
inferiores a 2 metros, porém, € comum se observar exposi¢oes diretas de arenitos.

Ensaios de laboratério e in situ realizados por Nishiyama (1998) em materiais residuais
de pequena espessura da Formagao Adamantina apresentaram os seguintes valores
(Tabela 7.3.1-1):



Tabela .7.3.1-1 — Resultados de ensaios em laboratério e in situ realizados nos materiais
inconsolidados residuais da Formagao Adamantina. Fonte: Nishiyama, 1998.

Ya s CTC SE 1B granulometria (%)
glcm® glem® meq/100g m?lg mm.h” max/min.
max/min  max/min | max/min = max/min max/min max/min  max/min
1,712/ 3,13/ 1,529/ 0,605/ 2,11/ 16.51/ 233,0/ - 78,0/ | 23,7/ | 54,7/
1,131 2,68 0,709 0,414 0,70 5,50 37,3 - 25,7 5,0 15,0
Y4 = massa especifica seca de campo CTC = Capacidade de troca cationica
¥s = massa especifica dos sélidos SE = Superficie Especifica
e =indice de vazios IB = Infiltragdo basica
n= porosidade si= silte
ar = areia ag = argila

O mapa da Figura 7.3.1-2 mostra a distribuicdo espacial das unidades geotécnicas
presentes na AID e ADA do empreendimento.

O mapa da Figura 7.3.1-3 mostra as espessuras das unidades geotécnicas presentes na
AID e ADA do empreendimento.



Figura 7.3.1-1 — Unidades geotécnicas presentes na AlID e ADA do empreendimento. Fonte: Nishiyama, (1988), modificado.
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Figura 7.3.1-2 — Espessuras dos materiais inconsolidados na AID e ADA do empreendimento. Fonte: Nishiyama, (1988), modificado.
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7.3.2 — UNIDADE 2 - Residuais da Formacao Adamantinaareno-argiloso, espessura
> 5 metros

A unidade geotécnica Residuais da Formacdo Adamantina espessuras acima de 5
metros (UNIDADE 2) ocorre em todos os setores oeste e sudoeste do municipio de
Uberlandia ocupando, principalmente, as porcdes elevadas dos divisores dos cursos
d’agua.

Conforme se observa nos mapas dos materiais inconsolidados e das espessuras
apresentados nas Figuras precedentes 7.3.1-1 e 7.3.1-2, esta unidades se encontra
presente nas porgdes planas dos divisores de bacias dos rios Estiva e Panga na AID e

ADA do empreendimento, onde podem atingir valores préximos de 10 metros (Figura
7.3.2-1).

Figura 7.3.2-1 - Residuais da Formacédo Adamantina areno-argiloso, espessura > 5 metros
presentes nas porgdes de relevo mais suave (divisor de aguas e encosta).

As menores espessuras podem ser observadas, sobretudo, proxima ao limite dos
divisores hidrograficos com as encostas dos vales fluviais, onde as declividades sao

maiores.

Ensaios de laboratério e in situ realizados por Nishiyama (1998) sobre os materiais

residuais da Formagao Adamantina evidenciaram os seguintes valores (TABELA 7.3.2-1):

TABELA 7.3.2-1 - Resultados de ensaios realizados sobre materiais inconsolidados residuais
daFormacéo Adamantina Arenoso-argiloso.

Yd s e n CTC SE B granulometria (%)
g/em® | glcm® meq/100g | m%g | mm.h! | maxmin.
max/min | max/min | max/min | max/min | Max/min max/min | max/min p ar Si ag
1,712/ | 313/ [ 1,529/ | 0,605/ 2,11/ 16.51/ | 2330/ | - | 76,5/ [ 23,7/ | 54,7/




[1131 [268 [0709 | 0414 | 070 | 550 | 373 | - | 257 | 50 | 150 ]

Y4 = massa especifica seca de campo CTC = Capacidade de troca catiénica
¥s = massa especifica dos sdélidos SE = Superficie Especifica

e = indice de vazios IB = Infiltragéo basica

n= porosidade si =silte

ar = areia ag = argila

7.3.3 — UNIDADE 3 - Residuais da Formagcdao Adamantina areno-argiloso (menor teor
de argila que a unidade 2) espessura > 5 metros

Originados da decomposicdo de litologias arenosas da Formagao Adamantina, os
residuais arenoso-argilosos (UNIDADE 3) ocorrem desde o sul da malha urbana de
Uberlandia até o limite meridional do municipio, passando pelas areas de influéncia do

empreendimento.

De maneira semelhante aos materiais residuais arenoso-argilosos da Unidade 2, ocupam
as porgdes de topo dos divisores de aguas. No entanto, a UNIDADE 3 se diferencia da
Unidade 2 por apresentar maior porcentagem de fracdo areia em detrimento a
porcentagem da fragcdo argila. Tal aspecto textural apresentado pela unidade em questao
resulta na formacdo de extensos depdsitos de areia nos leitos de estradas nao
pavimentadas, situacéo que nado € observada na Unidade 2 (Figura 7.3.3 — 1).

Figura 7.3.3-1 - Residuais da Formagao Adamantina areno-argiloso (menor teor de argila que a
unidade 2) espessura > 5 metros.

Ensaios de laboratério e in situ realizados por Nishiyama (1998) sobre amostras da

unidade resultaram nos valores apresentados na TABELA 7.3.3-1.



TABELA 7.3.3-1 - Resultados de ensaios de laboratério de geotecnia realizados sobre materiais
inconsolidados residuais da Formagao Adamantina — areno-argiloso

Y Vs e n CTC SE B granulometria (%)

glcm?® g/cm® | max/min | max/min | meq/100g m?/g mm.h™' | max/min.

max/min [ max/min max/min | max/min [ max/min p ar Si ag
1,624/ 3,05/ 1,562/ 0,609/ 4,95/ 31,19/ 202,9/ - 78,0/ | 20,0/ | 42,0/
1,132 2,67 0,719 0,418 0,70 5,50 42,4 - 43,0 3,5 16,0

v4 = massa especifica seca de campo CTC = Capacidade de troca catiénica

¥s = massa especifica dos sdélidos SE = Superficie Especifica

e = indice de vazios IB = Infiltragao basica

n= porosidade si =silte

ar = areia ag = argila

7.3.4 — UNIDADE 17 - Transportado (coluvio) areno-argiloso, contendo pedregulhos
e seixos, espessura variavel entre 2 e 5 metros.

Esta unidade apresenta ampla distribuicdo espacial no municipio de Uberlandia,
principalmente nas suas porc¢des sul e sudoeste, associada as encostas de vales fluviais

dos principais drenagens daqueles setores do municipio.

Resultam do transporte de materiais residuais da formagao Adamantina (UNIDADES 1, 2
e 3) presentes em niveis topograficos mais elevados e da deposicdo dos sedimentos
produzidos ao longo das encostas fluviais, especialmente a jusante da UNIDADE 1, onde
forma uma espécie de rampa coluvial, conforme ilustrado esquematicamente na Figura
7.3.4-1 e na Figura 7.3.4-1, a seguir:

Figura 7.3.4-1 — Segao de encosta tipica da AID e ADA do empreendimento e as unidades
geotécnicas presentes.
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Figura 7.3.4-1 - Transportado (coluvio) areno-argiloso, contendo pedregulhos e seixos, espessura
variavel entre 2 e 5 metros.

A UNIDADE 17 foi gerada por processos de transporte e deposigéo coluvial, o que torna
os materiais dessa unidade susceptiveis ao desenvolvimento de processos erosivos

acelerados, tais como: sulcos, ravinas e, mais raramente vogorocas.

A composig¢ao textural identificada em ensaios de granulometria conjunta e demais
resultados de ensaios realizados por Nishiyama (1998) evidenciaram os seguintes
valores (Tabela 7.3.4-1):

Tabela 7.3.4-1 - Resultados de ensaios laboratoriais e in itu obtidos para a unidade Transportado
(coluvio) areno-argiloso, contendo pedregulhos e seixos, espessura variavel entre 2 e 5 metros.

Y4 Vs e n CTC SE B granulometria (%)
glcm?® glcm® meq/100g m?/g mm.h™" [ max/min.
max/min | max/min max/min | max/min max/min max/min p ar Si ag
1,574/ 3,18/ 2,152/ 0,683/ 8,65/ 67,58/ | 528,0/ - 77,5/ | 21,0/ | 33,0/
1,009 2,72 0,829 0,453 0,94 7,34 26,8 36,0 4,5 10,0
v4 = massa especifica seca de campo CTC = Capacidade de troca catiénica
¥s = massa especifica dos sdélidos SE = Superficie Especifica
e = indice de vazios IB = Infiltragédo basica
n = porosidade si = silte
ar = areia ag = argila

7.3.5 - UNIDADE 18 - depésitos aluvionares, coluvionares indiferenciados, com ou
sem camadas organicas

Caracterizam-se como materiais retrabalhados formados pela associagdo de materiais
inconsolidados de deposigao fluvial (aluvio) e materiais destacados das encostas pela
acao das aguas pluviais e depositados junto a planicie aluvial (colavio).



De uma maneira geral, sedimentos transportados ao longo das encostas, ao atingirem a
superficie de baixa inclinagdo da planicie fluvial, ali se depositam. Quando isto ocorre,
podem recobrir os depodsitos aluviais pré-existentes ou entdo ser recobertas por
deposigbes fluviais. Associagdes de materiais inconsolidados, de origens distintas,
tornam dificil a separagao em nivel de superficie.

Texturalmente, materiais da unidade apresentam algumas diferengas: enquanto os
materiais de origem coluvial mostram-se mais uniformes nos perfis constituidos
predominantemente da fracdo areia, os materiais de origem aluvial exibem seixos
associados a uma matriz arenosa. Lentes de materiais argilosos resultante da deposi¢cao
aluvial e camadas organicas também podem ser observadas. Porém, um fato € comum e

marcante nos dois tipos de depdsitos: o desenvolvimento de fei¢gdes hidromorficas.

Materiais transportados com caracteristicas de aluvides tipicos podem ser identificados
na planicie fluvial do rio EstivaEstes sao formados basicamente de areias e seixos, com
intercalacdes de lentes de materiais argilosos e, mais raramente, organicos (Figura 7.3.5-

1). Os seixos sao predominantemente de quartzito e quartzo.

Valores de espessuras mais frequentes da unidade geotécnica “depdsitos aluviais,
coluviais indiferenciados, com ou sem camadas organicas” se situam no intervalo de 2 a

5 metros.

Figura 7.3.5-1 — Sedimentos alGvio-coluviais tipicos com sinais de hidromorfia presentes na
planicie fluvial do cérrego Santa Maria, formados basicamente de areias e materiais argilosos.




7.4 - PROFUNDIDADE DA ZONA SATURADA FREATICA NA AID DO
EMPREENDIMENTO

A profundidade da zona saturada freatica (NA) na AID do empreendimento, segundo
Nishiyama (1988), oscila entre zero e 20 metros. As maiores profundidades estédo
associadas as maiores cotas altimétricas, nos divisores de bacia ou préximos destes.
Tende ao decréscimo rumo aos canais fluviais onde predomina o limite inferior do

intervalo, conforme pode ser notado no mapa da Figura 7.4-1.

Ao analisar o mapa da Figura 7.4-1, a classe profundidade menor que 2 metros ocupa
preferencialmente as faixas marginais aos cursos d’agua, tanto na AID quanto na ADA,
estendendo-se desde as confluéncias com o canal principal (Estiva ou Panga) até as

nascentes.

Esta mesma classe também ocorre em nivel de encostas dos vales fluviais. A pequena
profundidade do NA se da em razdo da presenca de camadas menos permeaveis, as
quais impedem a percolagao da agua infiltrada nas porgbes superiores do relevo, o que

causa a exsudacao da agua em trechos das encostas (Figuras 7.4-2, 7.4-3 e 7.4-4).

A classe no intervalo de profundidade entre >2 e 5 metros predomina em termos de area
ocupada na AID e ADA do empreendimento. Ocorre em todos os niveis topograficos da
encosta, desde as porgdes de cotas altimétricas inferiores até os divisores de aguas dos
rios Estiva e Panga. A explicacdo possivel para a ampla distribuicdo desta classe de
pequena profundidade do NA se deve a presenca de camadas de arenito pouco
permeavel da Formagdo Adamantina em subsuperficie, 0 que mantém o lencol freatico
suspenso. As nascentes posicionadas em cotas altimétricas proximas também explicam a

ocorréncia desta classe (Figura 7.4-5).

A classe de intervalo de profundidade do NA entre >5 e 10 metros tem ocorréncia em
areas restritas na AID e ADA do empreendimento. Em geral ocupa porgbes de divisores
de aguas dos corregos afluentes dos rios Estiva e do Panga ou na porcao de divisor de

bacias destes rios.

Da mesma forma que a classe precedente, a classe de profundidade no intervalo entre
>10 e 20 metros encontra-se presente, na AID e ADA do empreendimento, ocupando o
divisor de aguas das bacias dos rios Estiva e Panga, nas por¢cdes de maiores cotas

altimétricas, geralmente acima de 830 metros.

A classe de profundidade > 20 metros ndo ocorre nas areas de influéncia do

empreendimento.



PROFUNDIDADES DA

Figura 7.4-1 — Mapa das profundidades da zona freatica na AID do empreendimento. Fonte: Nishiyama, (1988), modificado.
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Figura 7.4-2 — Faixa de saturagéo hidrica em porgéo elevada de encosta e razdo da presenga de
um nivel de arenito pouco permeavel (arenito argiloso ou com cimentagéo carbonatica).

Figura 7.4-3 — Detalhe da faixa de saturagao hidrica em porgéo elevada de encosta e razdo da
presenca de um nivel de arenito pouco permeavel (arenito argiloso ou com cimentacao
carbonatica).




7.4-5 — Porgéo de ocorréncia de NA > 2,0 e 5,0 metros de profundidade.

7.4-7 — Porgao de ocorréncia de NA >10,0 metros de profundidade.




7.5 - AVALIAGAO DE RISCO GEOLOGICO-GEOTECNICO NA AREA DE INFLUENCIA
DIRETA

A ADA do empreendimento € caracterizada por apresentar um relevo pouco
movimentado nas porgdes de divisores de bacias hidrograficas dos rios Estiva e Panga,

com declividades oscilando entre 2 e 4%.

Ja, no sentido das encostas dos vales fluviais a declividade do terreno sofre um
significativo aumento, com amplitude entre as por¢gdes mais elevadas e o seu limite com
a planicie fluvial do rio Estiva, € da ordem de 105 metros. Especialmente no terco
superior e médio das vertentes dos vales fluviais, a declividade é significativamente mais

elevada, porém, raramente ultrapassa a inclinagdo maxima de 15%.

Ja, na porcao de fundo vale, a declividade tende ao decréscimo, onde os valores sao

inferiores a 4%, com a média em torno de 2%.

Um aspecto marcante da AID e ADA do empreendimento € a ocorréncia de arenitos e
lamitos da Formacdo Adamantina recobertos por materiais inconsolidados areno-
argilosos derivados dos litotipos desta formagao. Dada a sua composig¢ao textural, com
teores de fragado areia oscilando entre o maximo de 78% e o minimo de 25,7%, as
coberturas inconsolidadas apresentam elevados coeficientes de permeabilidade (k), em

geral com as ordens de grandeza que variam entre 10° e 102 cm/s.

A composigao essencialmente arenosa dos materiais inconsolidados presentes na AlD e,
por extensdo na ADA do empreendimento, determina uma elevada susceptibilidade a
erosdo pela agdo de aguas pluviais, especialmente quando ocorrem condigbes para a
sua concentragdo na superficie do terreno e, desse modo, pode resultar na formacgao de
sulcos que, por sua vez, podem evoluir para ravinas e, eventualmente, atingir estagio de

VOCOroca.

Em levantamentos realizados com uso de imagens aéreas de 1964 (USAF) e 1979
(IBC/GERCA) foi possivel identificar feicbes erosivas, do tipo vogoroca, presentes na

area ha mais de 60 anos (Figura 7..5-1).

Imagens de satélites atuais (2023) mostram que as feigcbes erosivas sofreram uma
significativa redugdo em numero de ocorréncia ao longo do tempo. Em grande parte isto
se deve a passagem da pecuaria extensiva para a agricultura mecanizada a partir das
décadas de 1980/1990. Com essa mudanca na forma de uso e ocupacgdo do solo,
técnicas de manejo e conservacado do solo passaram a ser implementadas nas areas

agricultadas, como o terraceamento em nivel e o plantio direto, além da proépria cobertura



vegetal que proporciona uma prote¢do adicional ao solo contra o impacto das gotas de
chuva (rainsplasherosion).

Figura 7.5-1 — Fotografia aérea obtida pela Forca Aérea dos Estados Unidos em 1964 mostra
erosdes que estavam ativas ha cerca de 60 anos na AID e ADA do empreendimento e ainda
observadas nos dias atuais, porém, ja estabilizadas .




A redugéo de focos de erosao pode ser confirmada ao se comparar imagens de satélites
as imagens aéreas antigas e, posteriormente, nos levantamentos de campo realizados

em agosto de 2023, abrangendo a AID e ADA do empreendimento.

Cicatrizes de vogorocas antigas, as quais estavam ativas ha cerca de 60 anos, podem
ser observadas nos dias atuais. Na Figura 7.5-2 encontram-se representadas as feigbes

erosivas identificadas nas fotografias aéreas de 1964.

Mesmo com a implementagcédo de técnicas de conservagédo do solo, o pisoteio continuo
pelo gado bovino em solo arenoso causa a deterioragdo dos camalhdes em nivel e,
consequentemente, o seu rompimento em eventos de chuvas mais intensas em areas de

pastagem.

Escoamento de aguas pluviais em lengol produz erosao laminar mesmo em superficies
com declividade moderada. Também se observa o escoamento laminar entre as fei¢gdes
erosivas lineares do tipo sulcos (interrill erosion), o que potencializa a agdo dessas

formas de eroséao acelerada do solo.

Os processos erosivos promovem a remocgdo e transporte de grande volume de
sedimentos, sobretudo em areas utilizadas para pastagens. Parte da carga sedimentar
mobilizada pelas formas erosivas é depositada na porcdo de fundo de vale, as quais
correspondem as areas hidricamente saturadas e as planicies de inundacdo. A outra
parte que chega ao canal fluvial incrementa a carga sedimentar, que pode ser levada
para locais distantes ou depositada na propria planicie de inundagdo nos eventos de

cheias (transbordamentos).

Em parte da planicie de inundagdo dos rios Estiva e Panga, onde o sistema fluvial
meandrante predomina, podem ser identificados processos fluviais que resultam na
instabilizacdo de suas margens. Via de regra, os sedimentos depositados nas suas
planicies de inundacdo apresentam caracteristicas texturais predominantemente
arenosas e muito friaveis, conforme ja ilustradas na Figura 7.5-2 precedente. Tais
caracteristicas favorecem ao desenvolvimento da erosao fluvial, solapamentos e quedas
de margem. Todos esses processos em conjunto, promovem a migracao lateral do canal

fluvial e abandono de parte deste, formado os chamados meandros abandonados.



Figura 7.5-1 — Mapa com registro de feigbes erosivas identificadas em imagens aéreas de 1964 e 1979. Fonte: Nishiyama (1998).
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Caso haja uma interferéncia humana neste ambiente fluvial, esta acelera os processos
naturais que incorrem em impactos ambientais. Dentre os impactos possiveis nha
AID/ADA do empreendimento podem se citar: aumento da carga sedimentar; aumento
da turbidez da agua; alargamento e diminuicdo da profundidade do canal fluvial;
destruicdo da vegetagdo ciliar; redugdo da vazédo fluvial além do normal,

especialmente no periodo seco do ano.

Por ocasido da elaboragdao do presente Diagndstico do Meio Fisico, foi verificada a
existéncia de um reservatério offstream recém construido, parcialmente escavado em
solo e alteamento executado com solo de escavagado compactado (Figura 7.5-3 a 7.5-
6).

Figura 7.5-3 — Tanque (piscindo) para armazenamento de agua parcialmente escavado e
alteado com aterro de solo compactado existente na ADA do empreendimento.

.

Figura 7.5-4 — Aterro do tanque (piscindo) parcialmente escavado e alteado com aterro de solo
compactado existente na ADA do empreendimento — vista para oeste.




Figura 7.5-5 — Vista parcial do aterro compactado do tanque parcialmente escavado (piscin&o)
existente na ADA do empreendimento.

Figura 7.5-6 — Vista parcial da crista do aterro compactado do reservatério de agua escavado
(piscinao) existente na ADA do empreendimento.

Informagdes advindas dos levantamentos geolégico, geomorfolégico, pedolégico e
geotécnico, permitiram avaliar a estrutura quanto ao seu grau de risco a ruptura € a

previsibilidade de impactos ambientais decorrentes desse tipo de evento.

O aspecto fisico mais importante a ser considerado na andlise da estabilidade do
tanque existente tem relagcdo com o tipo de solo utilizado para a sua construcéao,
especialmente do aterro compactado. Trata-se de solo muito arenoso residual de
arenitos da Formagao Adamantina, com predominancia da fragdo areia (fina e muito
fina), com cerca de 75% de areia, 15% de silte e 10% de argila. Solos arenosos com



quantidade consideravel de areia e silte quando compactado apresentam elevada
resisténcia ao cisalhamento, porém, mostram elevados indices de vazios (e) e

porosidade (n), além de baixa resisténcia a erosao.

Dentre os impactos socioambientais de extrema importancia previsiveis decorrentes
de um possivel rompimento do reservatério e consequente formagdo de uma torrente
de lama associada a restos vegetais, estdo: danos materiais (edificagbes e
infraestrutura) no distrito de Miraporanga localizado a uma distancia de 3,5 km a
jusante da estrutura (Figuras 7.5-7 e 7.5-8), danos vereda dos corregos, destruigéo de
habitats, desaparecimento de espécies da fauna e flora, assoreamento de fundo de
vale, reducdo de vazao dos corregos assoreados e perda da qualidade da agua.

7.5-7 — Distrito de Miraporanga visto de local préximo da ponte sobre o cérrego Santa Maria.

7.5-8 — Distrito de Miraporanga visto da ponte sobre o cérrego Santa Maria.




A Tabela 7.5-1, a seguir, apresenta uma sintese dos possiveis impactos ambientais
decorrentes das atividades e infraestruturas existentes nos diferentes setores da

AID/ADA influenciados pelas atividades antrépicas.



Tabela 7.5-1 — Possiveis Impactos ambientais decorrentes dos processos/atividades que ocorrem na AID/ADA, influenciados pelas caracteristicas naturais
dos terrenos e catalisadas pelas atividades antropicas.

Probabilidade de

Fatores

Possiveis Impactos

Setor da AID e Principais desenvolvimento de condicionadores ou . . . . .
Processos .~ . . s6cioambientais (diretos e
ADA usos do solo feicoes ou efeitos atenuadores (naturais -
- indiretos)
resultantes e antrépicos)
e Erosao laminar (MP) Solo arenoso (+) ¢ Perda de solo
e Sulcos erosivos (MP) ) ) e Perda da qualidade da agua por
¢ Ravinas (PP) Pisoteio gado (+) incremento de soélidos em
» Vocoroca () Declividade baixa (-) suspensao (sedimentos)
Pastagem x
* Erosao Manejo inadequado (+)
Solo profundo (-)
N.A freatico profundo (-)
e Eroséo laminar (MP) Solo arenoso (+)
Divisores de * Sulcos erosivos (MP) . :
bacias « Ravinas (PP) Declividade baixa (-)
e Vogoroca () i -
- B Manejo adequado (-)
Solo profundo (-)
Agricultura N.A freatico profundo (-)
e Contaminagédo da agua | Solo arenoso (+) e Perda da qualidade da agua
« Infiltracdo de freatica (PP) . . freatica por incremento de
i Declividade baixa (+) contaminantes  quimicos e
contaminantes oradnicos
quimicos e Manejo adequado (-) 9
organicos

Solo profundo (-)




N.A freatico profundo (-)

Tanque
parcialmente
escavado
(piscinao)

e Infiltracdo de agua
do reservatério no
talude do aterro.

¢ Piping

e Infiltracdo das aguas
pluviais no macico
de terra do aterro.

e Erosédo no talude do
aterro.

e Ruptura de talude.

e Ruptura do talude do

aterro compactado
Erosdo de grande area
atingida pela agua
reservada.

Erosdo do fundo de
vales fluviais e
arrastamento de grande
quantidade de materiais

(sedimentos, matéria
organica/turfa restos
vegetais)

Formagao de torrente
composta de
sedimentos, restos
vegetais.

Reflexo direto sobre

grande parte do distrito
de Miraporanga situada
a 3,5 km a jusante do
reservatorio.

Aumento da carga
sedimentar no rio
Estiva, com reflexo na
qualidade da agua.
Reflexo direto na
vegetagao de vereda ao
longo da passagem da
torrente.

e Reflexo direto na fauna

local (aquatica e
terrestre).

o Infiltracdo da agua do
reservatorio sob
pressdo hidraulica no
talude compactado em
razdo de perfuragdo ou

ruptura da
geomembrada de
PEAD, com
consequente
desenvolvimento do
processo de piping.

o Infiltracdo de aguas
pluviais pela face

externa e crista do
talude.
e Tanto a infiltracédo de

agua do reservatorio
quanto das  aguas
pluviais (chuvas
continuas) pode

acarretar na ruptura
hidraulica do aterro.
e Solo de construgdo do

aterro com ampla
predominancia da
fracdo areia (areia

média, fina e muito fina)
com teores estimados
entre 60 e 80% desta
fragao.

e Excessiva
permeabilidade do

e Perda de camada fértil de solo.
e Exposicao do substrato rochoso




e Destruicao de habitats.

aterro compactado.

Encostas
Tergo superior
Tergo médio

Terco inferior

e Erosao laminar (MP)
e Sulcos erosivos (MP)
¢ Ravinas (P)

¢ Vogoroca (PP)

Solo arenoso (+)
Pisoteio gado (+)

Declividade elevada (+)

¢ Perda de solo

e Redugao da oferta de agua nas
nascentes e areas umidas

e Perda da qualidade da agua por
incremento de sdélidos em

Pastagem ~
* Erosdo Manejo inadequado (-) suspensao
Solo raso (+)
N.A freatico raso (+)
e Eroséo laminar (MP) Solo arenoso (+)
e Sulcos erosivos (MP) o
« Ravinas (PP) Declividade elevada (+)
e Vocgoroca () ; 3
- B Manejo adequado (-)
Solo raso (+)
N.A freatico raso (+)
Agricultura
e Contaminagéo da agua | Solo arenoso (+) e Perda da qualidade da &agua
freatica (P) . freatica por incremento de
o Infiltragao de Declividade elevada (+) contaminantes  quimicos e
contaminantes Manejo adequado (-) organicos
quimicos e
organicos Solo raso (+)
N.A freatico raso (+)
Tanque e Torrente de lama | ® Rémocdo de espessa possivel ruptura do talude | e Perda da camada fértil do solo
parcialmente o pela camada de solo | compactado do tanque. e Perda de vidas humanas;
escavado possivel ruptura do | @renoso * Destruico de habitats  e/ou

Solo arenoso de elevada




(piscinao) talude compactado | e Exposicdo do substrato | erodibilidade. nichos ecologicos
_ do tanque rochoso e Perda de patriménio privado e
Agricultura publico.
Vias de acesso e Perda de patriménio cultural.
e Perda de qualidade da agua
e Erosao laminar (MP) Solo arenoso (+) e Perda de solo
e Sulcos erosivos (P) ) ) e Redugéo da oferta de agua nas
¢ Ravinas (PP) Pisoteio gado (+) nascentes e areas umidas
¢ Vogoroca (I) Declividade moderada (+) | ® Perda da qualidade da agua por
Pastagem - incremento de solidos em
* Bfosao Manejo inadequado (+) suspens&o
Solo raso (+)
N.A freatico raso (+)
Contato encosta e Erosao laminar (MP) Solo arenoso (+)
(tergo inferior) e Sulcos erosivos (P) .
q +
com o fundo de « Ravinas (1) Declividade moderada (+)
vale < Erosso e Vogoroca (1) Manejo adequado (-)
Solo raso (+)
Agricultura N.A freatico raso (+)
e Contaminagdo da agua | Solo arenoso (+) e Perda da qualidade da agua
« Infiltracdo de freatica (P) o freatica por incremento de
contarﬁinantes Declividade moderada (+) |  contaminantes  quimicos e
quimicos e Manejo adequado (-) organicos
organicos

Solo raso (+)




N.A freatico raso (+)

e Remogao de espessa
camada de solo
arenoso

Solo arenoso de elevada
erodibilidade (terco
inferior da encosta)

e Perda da camada fértil do solo
e Perda de vidas humanas;
e Destruicdo de habitats e/ou

e Torrente de lama - . -
e Supressao de parte das nichos ecolégicos
formada pela d Solos saturados de fundo 2 - :
possivel ruptura veredas. de vales fluviais e Perda de espécies nativas da
Agricultura/APP tanque parcialmente | ® Deposicédo de espessa flora e fauna
escavado (piscin&o) camada de sedimentos | g - resisténcia | ® Perda de patriménio privado e
*  matéria - organica | ocanica dos materiais | PUblico.
vegetal. constitutivos do fundo de | ® Perda de patriménio cultural.
vales (Sedimentos e|® Perda de qualidade da égua
matéria organica vegetal)
e Coluvial (P) Solo arenoso (+) e Reducgao da oferta de agua nas
o nascentes e areas umidas
Pisoteio gado (+) e Perda da qualidade da agua por
Declividade moderada (+) incremenNto de sdlidos em
Pastagem L suspensao
* Deposicao Manejo inadequado (+)
Solo raso (+)
N.A freatico raso (+)
e Coluvial (P) Solo arenoso (+)
Declividade moderada (+)
Agricultura « Deposicdo Manejo adequado (-)

Solo raso (+)

N.A freatico raso (+)




Planicie de
inundagao

e Remogao de espessa

camada de solo
arenoso

Deposi¢cao de espessa
camada de materiais
arrastados (sedimentos

Fragilidade ambiental dos
fundos de vales dos
canais fluviais.

Presenga de grande
quantidade de vegetacéao
nativa

e Perda da camada fértil do solo

e Perda de vidas humanas;

e Destruicdo de habitats e/ou
nichos ecoldgicos

e Perda de patriménio privado e
publico.

e Torrente de lama e matéria organica e Perda de patriménio cultural.
formada pela | vegetal) e Perda de qualidade da agua
APP possivel ruptura | e Assoreamento de e Perda de espécies nativas da
tanque parcialmente canais fluviais flora e fauna
escavado (piscindo) Mudanga no tracado do
canal fluvial.
soterramento de
vegetacao nativa.
Queda de margens em
canais obstruidos por
detritos arrastados
e Migracao do canal (P) Aumento de vazao fluvial | ¢ Perda de solo
e Assoreamento de canal | (+) e Redugdo da oferta de agua
APP e Erosdo de margem (P) fluvial
vl e Perda da qualidade da agua por
incremento de sdélidos em
suspensao
e Migracao do canal (P) Aumento da vazio fluvial | ¢ Redugdo da oferta de agua
e Assoreamento de canal | (+) fluvial
APP i P e Perda da qualidade da agua por
* Deposigao ) Aumento  da  carga incrementg de sélidogs Zm
sedimentar (+) suspens&o
e Migracao do canal (P) Aumento da vazao fluvial | « Perda de solo
APP e Solapamento de

margem fluvial

e Assoreamento de canal

(+)

e Redugdo da oferta de agua
fluvial




(P)

Aumento da carga
sedimentar (+)

e Perda da qualidade da agua

APP

e Queda de bloco

¢ Migracao do canal (P)
e Assoreamento de canal

(P)

Aumento da vazao fluvial

(+)

Aumento da carga
sedimentar (+)

e Perda de solo

e Redugdo da oferta de agua
fluvial

e Perda da qualidade da agua por
incremento de sdélidos em
suspensao

(MP) ocorréncia muito provavel; (P) ocorréncia provavel ; (PP) ocorréncia pouco provavel; (l) ocorréncia improvavel; (+) fator condicionador; (-) fator

atenuador




7.6 —- CONCLUSAO

Durante os levantamentos de campo ndo foram observadas feigbes erosivas
aceleradas do tipo ravinas e vogorocas ativas na ADA do empreendimento, exceto
cicatrizes de erosdes antigas estabilizadas, inclusive ja colonizadas por vegetacéo de

porte arbéreo no seu interior.

Ao interpretar imagens aéreas antigas obtidas pela USAF (1964) e IBC-GERCA
(1979),e imagens de satélites recentes percebe-se, de imediato, que as fei¢des
erosivas comuns no passado das areas de influéncia do empreendimento, ja se
encontram estabilizadas. O que significa que as agcdes de manejo e conservagao de
solo que vém sendo adotadas, tanto na ADA quanto na AID tem contribuido de forma

eficaz para a redugao da erosao de solo.

Especificamente na ADA, o plantio de cana-de-agucar com aplicagao controlada de
vinhaga, tem contribuido para a estabilizacdo do solo arenoso com formacgado de
agregados pela matéria organica, o que contribui de maneira significativa para a
reducao de processos erosivos. Soma-se a isto, a manutengado da palhada da cana
apo6s o seu corte também tem auxiliado no processo de estabilizagao do solo, nesse

caso, pelo incremento de matéria organica vegetal.

Com base na interpretagdo de imagens de satélites e nas observagdes de campo
pode-se afirmar que o empreendimento implementa técnicas adequadas de
conservagao do solo e manutengdo periddica das estruturas de contengdo das aguas

pluviais de escoamento superficial (terraceamento em nivel).

Aliado ao manejo adequado do solo, que inclui cuidados na sua conservagao, o uso do
solo para cultivo da cana-de-agucar constitui um fator importante para a reducao
significativa dos processos erosivos, uma vez que, no inicio do periodo chuvoso do
ano a cobertura vegetal representada pela cana-de-agucar ja se encontra em pleno
desenvolvimento, portanto suficiente para prover uma prote¢cao do solo contra a agao

erosiva das aguas pluviais.

As vias de acesso existentes na ADA recebem também cuidados continuos, com
construcao de camalhdes em nivel integrados as areas cultivadas, com vistas a

reduzir ao maximo o escoamento superficial.

No entanto, agbes adicionais devem ser adotadas, tais como: inspegdo, a cada
periodo que antecede o plantio, dos corddes em nivel e proceder a sua reforma em
caso de necessidade; construcdo de bacia de retencao e infiltragdo de aguas pluviais

ao longo das vias de acesso.



Processos erosivos ndo representam causas de maior preocupagdo como causa de
impactos ambientais na ADA do empreendimento e, por consequéncia na AID como

um todo.

Em termos geotécnicos e socioambientais, a maior preocupacdo reside numa
estrutura construida para armazenamento de agua a ser utilizada em irrigagdo por
sistema de pivd central: um tanque recém-construido, com escavacao parcial do solo
complementado com alteamento em solo compactado constituindo um aterro que, em
sua porcdo de maior altura, supera 15 metros, inclinacdo do talude de

aproximadamente 1H:1V e largura da crista de 5,0 metros.

O uso de solo muito arenoso para a construcdo do aterro, com teor de areia entre 60 e
80%, representa uma condi¢do pouco favoravel para uma estrutura desse tipo em
termos de estabilidade. Em razdo de a estrutura ja se encontrar finalizada, aspectos

geotécnicos devem ser considerados na avaliagdo de estabilidade da estrutura:

1. Risco de vazamento através da geomembrana em furos, falhas na
vulcanizagdo de emendas ou por ruptura;

2. No caso de vazamento deve-se considerar seriamente a ocorréncia de piping
que traduzido significa criagdo de vazios subterrdneos no aterro por erosao
interna, que nesse caso, ocorre em condicdo de elevada pressdo da agua
(poro pressao). Paralelamente, os dutos escavados pela erosdo interna tendem
a aumentar com o tempo aumentando, consequentemente o fluxo de agua;

3. A infiltragdo das aguas pluviais tanto no talude de jusante (ndo revestido)
quanto pela crista. Em eventos de precipitagbes de maior duragéo (chuvas
continuas) a agua infiltrada pode reduzir consideravelmente a resisténcia do
macicgo de terra.

4. Em fungao do tipo de solo (arenoso) utilizado para a construgéo do aterro, &
esperada uma elevada permeabilidade do macico de terra, a qual pode
promover a sua saturacao;

5. Taludes elevados, acima de 3 metros, sem bancadas (bermas) pode ter
resisténcia a ruptura diminuida, agravada por infiltragdo da agua da chuva ou
possivel infiltragdo da agua do reservatorio;

6. Os efeitos ambientais em caso de ruptura estdo descritos no subitem 7.5 e
Tabela 7.5-1.

7. Em caso de uma possivel ruptura dessa estrutura, os impactos
socioambientais podem representar perdas de vidas humanas, materiais,
ambientais com implicacdo na fauna, flora, solos e aguas, e socioculturais para

esta por¢ao do municipio de Uberlandia.



8. Tendo estas questdes levantadas, torna-se imprescindivel a implementacao de
medidas preventivas, tais como: monitoramento periddico da estrutura;
revestimento da crista com materiais menos permeavel e erodivel, drenos de
superficie para captagdo direcionamento de aguas pluviais (na crista e
bancadas), plano de operagao de reservatoério (controle de nivel para o periodo
seco e chuvoso) e, principalmente, um plano de emergéncia tendo em vista

que o distrito de Miraporanga se localiza a cerca de 3,5 km a jusante.

Por fim, ressalta-se a importancia de o empreendimento realizar a inspec¢ao periddica
das estruturas do barramento principal no curso do coérrego Santa Maria, cuja area
inundada é de 18,90 ha, uma vez que o distrito de Miraporanga se localiza a cerca de

3.500 metros a jusante.
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