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DIAGNOSTICO DO MEIO FiSICO

1 - DELIMITACAO DAS AREAS DE INFLUENCIA DO MEIO FiSICO DA FAZENDA
PAMPA.

1.1 — Termo de Referéncia para a delimitacio das areas de influéncia

O Termo de Referéncia para elaboragdo de EIA/RIMA da Fundagdo Estadual de Meio
Ambiente — FEAM, em consonancia com a Resolugdo CONAMA n° 001/86, apresenta as

seguintes defini¢cdes para as Areas de Influéncia de um empreendimento:

AREA DE INFLUENCIA - Area potencialmente afetada, direta ou indiretamente, pelas agées
de um empreendimento nas fases de planejamento, execugdo de obras, operagdo e desativagdo

das atividades.

AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID) — Area nas quais as condi¢bes ambientais
anteriormente existentes a implanta¢do de um determinado empreendimento serdo diretamente
afetadas por suas atividades (impactos), devendo ser apresentados os critérios ecoldgicos,

sociais e economicos que determinam a sua localizagdo.

AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (AIl) — Area sujeita a impactos indiretos decorrentes e
associados, mediante interferéncia nas suas inter-relagdes ecologicas, sociais e econémicas,

anteriores ao empreendimento.

A Resolucdo CONAMA n° 001/86, assim como o Termo de Referéncia da FEAM, nao definem
AREA DIRETAMENTE AFETADA (ADA), subtendendo-se que esta é parte integrante da
AID.

Para cada meio avaliado definiram-se as suas respectivas areas de influéncia levando-se em
consideracdo o fato de que, cada meio (fisico, bidtico ou socioecondmico) responde ou ¢ afetado
distintamente em termos de natureza, forma e intensidade pelo empreendimento e, este por sua
vez, também sofre a influéncia dos meios circundantes. Estdo descritas, a seguir, as areas de

influéncia para o Meio Fisico:

1.2 - Areas de Influéncia do Meio Fisico

1.2.1 - Area Diretamente Afetada (ADA) — No presente Diagnéstico do Meio Fisico a ADA
do empreendimento FAZENDA PAMPA foi delimitada pela por¢do de terras ocupadas pelo
cultivo agricola, além de todas as infraestruturas implantadas, tais como: sedes; alojamentos;

sistema de tratamento de efluentes sanitrios; barracoes para armazenamento de produtos e
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insumos; silo; galpdes para equipamentos e implementos agricolas; reservatorios de agua para
irrigacdo (piscindo); tubulacdes para aducdo de agua; tratamento de efluentes; vias de acesso;
sistemas de irrigacdo (pivOs-centrais); barramentos em cursos d’agua; bem como todas as
operagOes unitarias necessarias ao desenvolvimento das atividades, incluindo obras necessarias
a manuten¢ao e reforma da infraestrutura. Nesse sentido, a ADA foi delimitada por um poligono

de aproximadamente 1.459,30 hectares.

1.2.2 - Area de Influéncia Direta (AID) — Corresponde a uma extenséo territorial diretamente
afetada pelos impactos decorrentes das atividades do empreendimento FAZENDA PAMPA, de
forma contigua ¢ expandida da ADA e, como esta, devera sofrer impactos, tanto positivos
quanto negativos. Tais impactos devem ser mitigados, compensados ou potencializados (se
positivos) pelo empreendedor. Dessa forma, entende-se que os impactos e seus efeitos sdo
induzidos pela existéncia do empreendimento como um todo € ndo como consequéncia de uma

atividade especifica do mesmo.

Uma vez identificados os impactos ambientais gerados pelo empreendimento em sua fase de
operacdo mediante a elaboragdo de uma Matriz de Impacto, a extensdo geografica necessaria ao

seu amortecimento, a sua magnitude e o seu alcance foi possivel definir os limites da AID.

Desse modo, o limite da AID do Meio Fisico do empreendimento foi definido por um poligono
delimitado pelos talvegues do ribeirdo Pirapetinga e corrego Fernandes, e pela rodovia BR-354,

com a sua area totalizando 8.299 hectares (82,9 km?)

1.2.3 - Area de Influéncia Indireta (AII) — Foi definida como Area de Influéncia Indireta (AI)
para o Meio Fisico um territério que ainda sofre a influéncia do empreendimento, porém, os
impactos e seus efeitos foram considerados de menor significincia que nas outras duas
categorias (AID e ADA). O objetivo de realizar tal delimitacdo foi o de avaliar a influéncia do
empreendimento no contexto regional. Desse modo, a All do empreendimento FAZENDA
POMBO foi delimitada por um poligono que abrange parte da bacia hidrografica dos ribeirdes
Pirapetinga (ao sul) e do Peixe (a leste), corrego Fernandes (a oeste) e parte do chapaddo da

Ponte Firme (ao norte), totalizando a area de aproximadamente 18.749 hectares (187,5 km?).

As Areas de Influéncia do empreendimento (ADA, AID e All) encontram-se delimitadas na

Figura 1.2.3-1, a seguir:
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Figura 1.2.3-1 - Limites das dreas de influéncia do empreendimento Fazenda Pampa.
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Para a delimitacdo da AID e AIl do empreendimento foram consideradas, respectivamente,
parte das bacias dos ribeirdes Pirapetinga e do Peixe, sendo o primeiro afluente da margem
direita do rio Paranaiba e o segundo afluente do rio da Prata (afluente da margem direita do rio

Paracatu), levando-se em consideragdo as seguintes premissas:

o empreendimento esta localizado em por¢des de vale dos referidos ribeirdes e de transigdo

entre este ¢ a superficie do Chapadao da Ponte Firme;

a. ¢ drenado pelos afluentes dos rios Paranaiba e da Prata, os ribeirdes Pirapetinga ¢ do
Peixe;

b. desse modo, a extensdao dos impactos diretos e indiretos decorrentes das atividades do
empreendimento ndo devem ultrapassar os limites das bacias dos referidos ribeirdes;

c. sabe-se, também, que os impactos causados pelo empreendimento sobre o Meio Fisico
sdo gradualmente atenuados com a distdncia até atingir a condigdo de baixa
significancia e/ou indireta;

d. quando pertinentes, as bacias hidrograficas devem ser consideradas como unidades de
analises essenciais para a definicdo das magnitudes dos impactos, ao diagnostico, ao

prognostico e a mitigagdo de impactos ambientais.

2 — ASPECTOS METODOLOGICOS ADOTADOS PARA O DIAGNOSTICO DO MEIO
FiSICO

2.1 - Consideracoes gerais

Os estudos realizados para o diagndstico do Meio Fisico do empreendimento FAZENDA
PAMPA abordaram temas essenciais para a sua compreensao, tanto no ambito regional quanto
local, mediante a identificagdo e caracterizagdo dos aspectos fisico-ambientais em termos de
susceptibilidades e potencialidades (impactos negativos e positivos) frente as atividades
desenvolvidas pelo empreendimento. Os seguintes temas foram abordados no diagndstico do
Meio Fisico: clima; solos; geomorfologia; geologia; geotecnia; recursos hidricos subterraneos;

recursos hidricos superficiais; espeleologia e qualidade das aguas superficiais.

2.2 — Etapas do diagnéstico do Meio Fisico

Os estudos realizados para o diagnostico do meio fisico nas areas de influéncia do
empreendimento FAZENDA PAMPA consistiram, preliminarmente, nos levantamentos via
sensoriamento remoto (interpretacdo de imagens de satélite e de fotografias aéreas pré-

existentes) com o objetivo de identificar as caracteristicas locais relacionadas a geologia,
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geotecnia, geomorfologia, hidrografia, hidrogeologia e os fatores predisponentes naturais e

antropogénicos para o desenvolvimento de impactos ambientais.

Findada a fase de levantamentos preliminares foram realizadas pesquisas de informacdes
secundarias acerca dos temas relacionados ao Meio Fisico, disponiveis em publicacdes

académicas e técnicas, relatorios técnicos, mapas diversos, dentre outros.

De posse do conjunto de informagdes do Meio Fisico obtido nas etapas anteriores, deu-se o
inicio a analise integrada dessas informagdes. Nesta etapa buscaram-se diagnosticar as
fragilidades e potencialidades interpretadas em termos de impactos negativos e positivos sobre
os componentes do Meio Fisico decorrentes das atividades do empreendimento. Também,
deram-se inicio & redacdo do texto descritivo do meio fisico, a elaboracdo dos mapas tematicos,
a definicdo das areas de influéncia do empreendimento (ADA, AID e All) e ao plano de

monitoramento das aguas superficiais.

Findada a etapa de andlise e redagdo do texto descritivo preliminar, seguiu-se a uma nova etapa
de trabalhos, desta vez no campo, realizada com o objetivo de confrontar as informagdes obtidas
nas duas fases anteriores visando a sua validagdo ou reavaliacdo, além de obter registros
fotograficos das feicdes caracteristicas de cada componente do Meio Fisico, dos processos
naturais e antropogénicos, dos impactos ambientais associados e das atividades desenvolvidas

no empreendimento.

O conjunto de informagdes levantadas e produzidas nas quatro etapas foi fundamental para a
elaboracdo do presente diagnostico do Meio Fisico para areas de influéncia do empreendimento,
sobretudo para a ADA e AID e, a partir disto, identificar, analisar e caracterizar os impactos

ambientais ¢ a sua relagdo com as atividades desenvolvidas pelo empreendimento.

A Figura 2.2-1, a seguir, apresenta o fluxograma das etapas envolvidas na realizagdo do

presente diagnostico.
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Figura 2.2-1 — Fluxograma das etapas do diagnostico do Meio Fisico — Fazenda Pampa.
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3 - CARACTERIZACAO CLIMATICA E METEOROLOGICA
3.1 - Metodologia

A caracterizagdo climatica e meteorologica da drea de influéncia do
empreendimento e entorno imediato foi baseada em dados secundarios e andlise de séries
historicas. Foram abordados os seguintes aspectos meteorologicos: indice pluviométrico;
temperaturas maximas, médias e minimas; umidade relativa do ar; intensidade e direcdo

predominante do vento; nebulosidade e insolagao.

Utilizou-se a série historica de pluviometria referente ao periodo de 01/1989 a
01/2021 da Estacao Pluviométrica 1846016 — Ponte Firme, localizada no municipio de
Presidente Olegério, sob a responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e
operada pela CPRM em https://www.snirh.gov.br » hidroweb

Para a obten¢do dos demais pardmetros climaticos — temperatura, umidade relativa
do ar, direcao e velocidade do vento, nebulosidade ¢ insolagdo — foram utilizados dados do
periodo 2008 a 2022 (até més de agosto) da Estagdo Meteoroldgica Automatica cod. A553
— Jodo Pinheiro, do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, localizada nas
coordenadas geograficas 17°47°4,92”S e 46°07°9,12”W, disponibilizados pelo BDMEP em
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep (acessado em 07/2022).

3.2 - Normal climatolégica

A dinamica climatica do municipio de Presidente Olegario e, por extensao, as areas
de influéncia da Fazenda Pampa, propriedade de Guilherme Piva, esta sob influéncia de
sistemas intertropicais e polares das massas de ar Tropical Atlantica (mTa) e Continental
(mTc), Equatorial Continental (mEc) e Polar Atlantica (mPa). Gongalves (2015) afirma
que outros sistemas de circulagdo atmosférica secundaria influenciam no clima da regiao,
que sdo: Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), Linhas de Instabilidade
Tropicais, Frentes Frias e Jatos de Alto Nivel e Complexos Convectivos de Mesoescala na

América do Sul (CCM).

Segundo classificacdo internacional de Ko&ppen, as areas de influéncia do
empreendimento encontram-se sob o clima do tipo Aw, caracterizado como clima Tropical
marcado pela sazonalidade em dois periodos: verdo quente chuvoso e inverno brando e

S€CO.
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As normais climatoldgicas anuais sdo apresentadas na Tabela 01, inerente a Estacdo

Meteoroldgica Automdtica do INMEP — Coédigo OMM 83531 — Patos de Minas

(18°59°48,06”’S e 46°59°9,36”0).

Tabela 3.2-1 — Normais climatologicas anuais — Esta¢do Meteorologica 83531 — Patos de Minas. Fonte:

BDMEP- INMET 2019.

Coédigo OMM
Registro
Temperatura Média Anual
Temperatura Maxima Anual
Temperatura Minima Anual
Temperatura Maxima Absoluta
Temperatura Minima Absoluta
Umidade
Pressao
Nebulosidade
Insolagdo anual
Precipitagdo média anual
Vento Diregao
Vento Velocidade
Latitude
Longitude
Altitude

3.3 - Indice pluviométrico

83531 (A562)
11 UTC
21,6 °C
28,4°C
16,6 °C
37,9 °C
5,3°C
67,9%

917,8 hPa
0,5
2.466,7
1.662,2 mm
E-NE
1.6 ms!

18°31°14,4” S

46°26°26,2”W

950metros

A precipitagdo média anual para o periodo compreendido entre 1989 e 2021 foi de

1.376,80 mm. As maiores precipitagdes anuais foram registradas em 2011 (2.160,1 mm) e

2004 (1.869,5 mm). As menores alturas pluviométricas anuais correspondem aos anos

2014 (770,2 mm) e 1996 (889,8 mm), conforme os valores mostrados na Figura 3.3-1.
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Figura 3.3-1 — Precipitagées totais anuais (mm) referentes ao periodo 1989 - 2021. Estac¢do pluviométrica 1846016 —
Ponte Firme — Presidente Olegdrio/MG. Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2022).
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A Figura 3.3-2, referente as precipitacdes médias mensais obtidas da série historica
1989 - 2021 registradas na Estacdo pluviométrica 1846016 — Ponte Firme mostra variagdes
acentuadas na distribuicdo das chuvas ao longo do ano. Os meses de maio a setembro
caracterizam-se como o periodo de menor pluviosidade, com altura pluviométrica média de
14,27 mm. O periodo compreendido entre outubro e abril apresenta a maior altura de
precipitagdo, com a média de 1.126,57 mm ou 93,73% das precipitagdes médias mensais

no periodo considerado.
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Figura 3.3-2 — Precipita¢oes médias mensais (mm) referentes ao periodo 1989 - 2021. Estagao
pluviométrica 1846016 — Ponte Firme — Presidente Olegario/MG. Fonte: Agéncia Nacional de Aguas
(2018).
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A Tabela 3.3-1 mostra os valores mensais de precipitacio média, minima e
maxima. O més com maior indice pluviométrico foi registrado em dezembro (614,0 mm),

valor 209,3% acima da média histdrica para o més.

Tabela 3.3-1 — Precipitagées mensais média, minima e mdxima (mm) referentes ao periodo 1989-2021.
Estacdo pluviométrica 1846016 — Ponte Firme — Presidente Olegario/MG. Fonte: Agéncia Nacional de

Aguas (2022).
Média 2249 2044 | 2122 64,9 27,0 6,5 4,7 8,7 28,5 75,8 | 231,0 | 293,3
Minima 20,0 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2.3 47,3 70,5
Maixima 460,7 | 531,3 | 602,9 | 163,7 81,0 46,2 65,3 67,1 101,5 | 224,1 | 431,2 | 6144

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2018).

A Tabela 3.3-2 mostra os valores de precipitagdo maxima registrados em 24h para o
periodo de 1989 a 2021. A mdaxima precipitagdo registrada em 24h para o periodo

analisado ocorreu no més de dezembro de 1993, com 155,1 mm.

Tabela 3.3-2 — Precipitagoes maximas em 24 horas (mm) referentes ao periodo 1989-2021 Estagao
pluviométrica 1846016 — Ponte Firme — Presidente Olegario/MG. Fonte: Agéncia Nacional de Aguas

(2022).
Msxima24h 1183 1472 15,0 81,1 418 462 280 213 509 707 10,0 1551
Ano 2011 2021 2011 1998 2019 1993 1989 2009 2002 2011 2018 1993

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2022).
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3.4 - Temperatura

A Tabela 3.4-1 e a Figura 3.4-1 mostram os valores mensais de temperatura média,
minima e maxima obtidas da série historica da Estacdo meteorologica 83531 Patos de
Minas — Patos de Minas -MG considerando a série histérica de 20 anos, compreendido
entre 1998 e 2018. As temperaturas médias anuais referentes as temperaturas minima,

média e maxima foram 16,6°C, 21,6°C e 28,4°C, respectivamente.

O trimestre maio a julho corresponde aos meses com menores valores das
temperaturas média e minima registrados na referida estacdo meteorologica. Os meses de
setembro e outubro e fevereiro apresentam as maiores médias maximas, com maior valor
encontrado no més de outubro (30,4°C). O maior valor de temperatura média para o
periodo avaliado ¢ registrado no més de outubro (23,4°C). A menor média minima para o
periodo ocorre no més de junho (13,1°C) e A temperatura média oscila entre 18,8°C em

junho e 23,4°C em outubro.

Tabela 3.4-1 — Temperaturas média, minima média e maxima média (°C) referentes ao periodo 1988-2018.
Estagdo meteoroldgica 83531 Patos de Minas — Patos de Minas -MG. Fonte: BDMEP- INMET 2019.

Minima 18,6 184 183 169 14,5 13,1 134 142 16,6 18,1 184 185

Média 2277 229 224 21,8 198 188 19,2 20,7 22,7 234 22,5 225

Mixima 28,7 294 28,7 286 270 264 268 286 30,2 304 27,7 28,5
Fonte:INMET 2019.

A partir dos dados referentes ao periodo 1998 a 2018 pode-se concluir que os meses
mais quentes do ano sdo fevereiro, setembro e outubro, enquanto que, junho e julho

representam os meses mais frios.
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Figura 3.4-1 — Temperaturas média mensal, minima média mensal e maxima média mensal (°C) referentes

ao periodo 1988-2018. Estagdo meteorologica 83531 Patos de Minas — Patos de Minas - MG. Fonte:

BDMEP- INMET 2019.
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3.5 - Umidade Relativa Do Ar

A umidade relativa média mensal do ar no periodo compreendido entre 1998 e
2018 apresentou variagdo de 51,0 a 79,0% (Tabela 3.5-1 e Figura 3.5-1). Nos meses
compreendidos entre julho e outubro os valores médios mensais apresentaram-se inferiores
a 60,0%, portanto, inferior ao limite minimo recomendado pela Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) para a salide e o bem estar de seres humanos. Dezembro e margo apresentam
maiores valores mensais médios de umidade relativa do ar (79,0%). A Figura 3.5-2 mostra

que a umidade relativa do ar média anual variou de 62,0% em 2007 a 73,0% no ano de

1988.

1998-2018

Tabela 3.5-1 — Umidade relativa do ar média mensal (%) no periodo1998-2018.

78 75 79 74 69 66 59 51 51 59 75

Fonte: Fonte INMET (2019) - Estagdo 83531 — Patos de Minas/MG.
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Figura 3.5-1 — Umidade relativa do ar mensal média no periodo 1998-2018. Esta¢do meteorologica INMET

83531 — Patos de Minas/MG. Fonte: BDMEP- INMET 2019.
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Figura 3.5-2 — Umidade relativa do ar média anual correspondente ao periodo compreendido entre 1998-

2018. Estagdo meteorologica 83531 INMET — Patos de Minas/MG. Fonte: INMET, 2018.
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A Tabela 3.5-2 apresenta amplitude mensal da umidade relativa do ar - médias maximas (amarelo)

e minimas (vermelho) no periodo 1998-2018 (INMET, 2019) - Estacdo 83531 — Patos de

Minas/MG).
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Tabela 3.5-2 — Amplitude mensal da umidade relativa do ar - médias maximas (amarelo) e minimas
(vermelho) no periodo 1998-2018. Fonte: Fonte INMET (2019) - Esta¢do 83531 — Patos de Minas/MG.

[ele] N (] — [a\} o < v O c~ 0 [N S — (g\| on <t v O ~ (e}
Ano xA & & o o o o o © o © & = = = = = = = = =

(o)} (o) (=} S (=} (=) S (=} (=) (=} S (=} (=} S (=} (=) (=} S (=} (=} S

— — N N N N N N N N [\l N N N N N N N N N N
Més

Jan 84 77 82 75 78 8 83 83 69 8 78 80 74 76 82 80 68 - 8 72 72
Fev 82 74 82 66 84 68 8 74 76 83 78 78 69 66 72 71 65 76 74 I5 77
Mar 78 82 84 76 75 82 79 83 &4 - 81 78 78 83 75 83 77 83 75 T1 74
Abr 76 72 - 65 67 74 78 69 80 74 78 79 70 74 75 77 19 79 63 69 75
Mai 75 - 67 66 70 67 75 68 70 66 71 73 68 65 74 70 69 77 67 Tl 66
Jun 70 63 61 61 62 62 68 69 68 61 67 73 63 64 71 73 63 T1 64 64 -
Ju 60 62 63 57 60 55 64 62 62 57 54 63 56 56 60 60 62 63 50 - -
Ago 60 48 54 55 50 54 48 51 56 45 51 59 42 45 51 50 48 51 - 45 -
Set 50 53 67 61 55 52 - 58 59 42 52 64 44 39 48 56 43 49 49 43 -
Out 71 63 55 68 45 52 60 46 79 50 54 76 67 72 52 67 49 46 60 52 -
Nov 79 76 79 78 - 73 66 81 8 69 76 73 8 72 79 74 72 67 79 18 -
Dez 82 8 80 77 76 73 82 8 8 74 83 8 77 8 71 81 75 73 15 - -

A Figura 3.5-3 apresenta a amplitude da umidade relativa do ar entre as médias
maximas e minimas mensais no periodo analisado mostra menor variacdo nos meses de
maio, junho e julho (12%) e novembro e dezembro (14%). Outubro foi 0 més que registrou
maior amplitude (33%).

Figura 3.5-3 — Amplitude da umidade relativa do ar entre as médias maximas e minimas mensais
corresponde ao periodo 1998 — 2018. Fonte: Fonte BDMEP- INMET (2019) - Esta¢do 83531 — Patos de
Minas/MG.
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3.6 - Direcao e Intensidade do Vento

Dados da Estacao 83531 — Patos de Minas compreendidos no periodo 1998 - 2018
mostram que a direcdo predominante do vento ¢ Leste. A Tabela 3.6-1 mostra as diregdes
predominantes do vento por estacdio do ano. No Outono e Primavera a direcdo
predominante ¢ Leste, no Verao predomina ventos de Nordeste enquanto que, no inverno,

o predomina o vento Leste.

Tabela 3.6-1 — Direcdo predominante do vento por estagdo do ano obtida no periodo 1998 — 2018. Fonte:
Fonte BDMEP- INMET (2019) - Estagcdo 83531 — Patos de Minas/MG.

Meses Dez Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
Diregao NE E E NE

Estacao Verado Outono Inverno Primavera

A Tabela 3.6-2 e a Figura 3.6-1 mostram a intensidade maxima média mensal e
média mensal de vento referente ao periodo 1998-2018 registrados diariamente em trés
horarios (9h, 15h e 21h). A intensidade do vento ¢ maior no inverno € na primavera. As
maiores médias mensais sdo observadas em agosto (2,10 m.s!) e setembro (2,00 m.s™),
enquanto que as menores médias mensais referem-se aos meses de fevereiro, margo e abril,
(1,30 m.s'). Os maiores valores médios sdo registrados no hordrio matutino e

correspondem aos meses de agosto (5,80 m.s™!) e setembro (5,30 m.s).

Tabela 3.6-2 — Intensidade do vento (m.s™') — média mensal e mdxima média mensal referente ao periodo
1998 a 2018. Fonte: Fonte BDMEP- INMET (2019) - Estagdo 83531 — Patos de Minas/MG.

Maxima 4,7 4.4 4,0 4,0 4.4 4,9 5,0 5,8 5,3 5,1 4,8 4,5
Média
mensal

Média 1,4 1,3 1,3 1,3 1,4 1,5 1,8 2,1 2,0 1,7 1,6 1,4
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Figura 3.6-1 — Intensidade do vento (m.s”) média mensal e mdxima média mensal referente ao periodo
1998-2018. Estag¢do 83531 — Patos de Minas/MG. Fonte: BDMEP- INMET, 2019.
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3.7 - Nebulosidade

A nebulosidade média anual obtida a partir de dados da Estacdo 83531 — Patos de
Minas referente ao periodo 1998 - 2018 ¢ 5/10 (cinco décimos) com maior média anual

registrada de 6/10 em 2005 e a menor de 4/10, registrado no ano de 2017 (Figura 3.7-1).

Figura 3.7-1 — Nebulosidade média anual em décimos (1998-2018). Estagdo meteorologica 83531 — Patos
de Minas/MG. Fonte: BDMEP- INMET, 2019.
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A Figura 3.7-2 mostra que os menores indices de cobertura do céu por nuvens e
nevoeiro sao verificados no inverno com média de 3 décimos, com destaque para o més de
agosto. Os meses de novembro, dezembro e janeiro apresentam a maior média mensal,

com 7/10 e o maior indice de nebulosidade ¢ registrado no més de dezembro, com 8/10.
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Figura 3.7-2 — Nebulosidade média mensal em décimos (1998-2018). Esta¢do meteorologica 83531 — Patos
de Minas/MG. Fonte: BDMEP- INMET, 2019.
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3.8 - Insolacao

A Tabela 3.8-1 e a Figura 3.8-1 mostram os valores totais mensais médios de
insolacdo. O maior indice mensal médio de horas de insolacdo referente ao periodo de
1998-2018 ocorre no més de agosto com 277,1 horas. A menor média mensal registrada
refere-se ao més de dezembro (147,4 horas).

Tabela 3.8-1 — Insolagado total média, minima e maxima (1998-2018), em horas. Esta¢do meteorologica
83531 — Patos de Minas/MG.

Més Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Média 1624 189,8 169,3 219,3 237,3 239,8 253,7 277,1 2223 191,5 156,5 1474

Fonte: BDMEP- INMET, 2019.
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Figura 3.8-1 — Curva de insolagdo total mensal no periodo 1998-2018 obtida a partir de dados da Estag¢do
meteorologica 83531 - Patos de Minas/MG. Fonte: BDMEP- INMET, 2019.
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4 - SOLOS

A caracterizag@o dos solos da AID e ADA da Fazenda Pampa foi realizada com
base em dados secundarios, tais como: trabalhos académicos (dissertacdes de mestrado,
teses de doutorado, monografias, artigos em periddicos e anais de eventos cientificos),
Manual do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos-SiBCS (EMBRAPA, 2013),
mapas de solo do estado de Minas Gerais produzidos pela UFV/CETEC/UFLA/FEAM
(2010) e pelo Projeto RADAM BRASIL (1983) (Levantamento de Recursos Naturais).
Informagdes primarias foram obtidas por meio de levantamentos da cobertura
pedologica em trabalhos de campo durante a elaboracdo do presente diagndstico do

meio fisico.

A maior parte das areas de influéncia do empreendimento se encontra no
dominio dos Latossolos (Vermelho e Vermelho-Amarelo) ¢ Neossolos Litolicos. A
ordem dos Latossolos se se diferenciam das demais ordens por ostentar horizontes
profundos, bem drenados e coloracdo relativamente homogénea com matizes
avermelhada e/ou amareladas. A ADA do empreendimento acha-se representada
predominantemente por Latossolo Vermelho distréfico e, secundariamente, pelo
Latossolo Vermelho-Amarelo, Neossolo Litolico Distrofico e Plintossolo Pétrico
distréfico, conforme a nomenclatura obtida na classificagdo do SiBCS (EMBRAPA,
2013).

4.1 - Latossolos

Os Latossolos sdo tipos pedoldgicos que exibem avangado estagio de
intemperizagao, condi¢do esta que leva a caracteriza-los como solos muito evoluidos em
decorréncia de intensas transformagdes do material constitutivo. Por essa razdo sio
destituidos de minerais primdrios ou secunddrios menos resistentes ao intemperismo.
Sdo normalmente muito profundos, raramente com o perfil inferior a metro. Denotam
como aspecto peculiar a pouca diferenciacdo entre os horizontes A, B, e C, com

transi¢cdes usualmente difusas ou graduais e o horizonte B latossoélico.

Ostentam coloracdo avermelhada, alaranjada ou amarelada dependendo da
quantidade e do tipo de 6xidos de ferro presentes. Normalmente se apresentam fridveis,
porosos, com textura variavel e argila de atividade baixa (Tb). Sdo predominantemente
acidos e quimicamente pobres. Ocupam grandes extensdes em porgdes de relevo suave
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e suave ondulado, a exemplo do que ocorre no chapadao da Ponte Firme, onde se insere
a AID e ADA do empreendimento, evoluidos do intemperismo de coberturas detritico-
lateriticas. Minerais primdarios pouco resistentes ao intemperismo, bem como a fragao
silte, ocorrem em pequenas propor¢des, enquanto que os teores de 6xidos de ferro e
aluminio sdo elevados. Pode ser observado um escurecimento no horizonte superficial

devido a presenca da matéria organica (EMBRAPA, 2013).

Possuem boas condigdes fisicas que, aliadas ao relevo plano ou suave ondulado
dos locais onde ocorrem, favorecem a mecaniza¢do agricola e utilizagdo para os mais
diversos tratos agricolas adaptados a regido. Por ser profundo, poroso ou muito poroso
e, se for eutréfico, propicia condigdes adequadas para um bom desenvolvimento

radicular em profundidade (EMBRAPA, 2013).

4.1.1 - Latossolos Vermelho

Segundo a EMBRAPA — AGEITEC disponivel em

http://www.agencia.cnptia.embrapa.br (acessado em 18/06/2022), os Latossolos

Vermelhos estdo presentes em extensas areas nas regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste
do pais ocupando areas de relevo plano e suave ondulado e, em menor expressdo, areas

de relevo ondulado.

Especificamente na AID do empreendimento o Latossolo Vermelho presente ¢
do tipo distréfico (3° nivel categdérico do SiBCS). Quanto as caracteristicas e as
implicagdes para uso e manejo (4° nivel categorico do SiBCS) pode ser caracterizado
como tipico, ou seja, ndo apresenta nenhuma caracteristica restritiva no quarto nivel de

classificagao.

As seguintes variacdes de Latossolos Vermelhos distroficos ocorrem na AID e
ADA do empreendimento segundo o Mapa de Solo do Estado de Minas Gerais
(UFV/CETEC/UFLA/FEAM, 2010).

LVd2 — Latossolo Vermelho ditréfico tipico A moderado textura argilosa; fase
cerrado; relevo plano e suave ondulado (Figuras 4.1.1-1, 4.1.1-2, 4.1.1-3, 4.1.14 ¢
4.1.1-5).
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Figura 4.1.1-1 — Caracteristica do relevo onde ocorre o Latossolo Vermelho distrofico na ADA do
empreendimento — Chapaddo da Ponte Firme.

Figura 4.1.1-2 - Vista do relevo onde ocorre o Latossolo Vermelho distrofico na ADA do
empreendimento — Chapaddo da Ponte Firme.
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Figura 4.1.1-3 — Parte de um perfil no Latossolo Vermelho distrofico na ADA do empreendimento —
Chapadao da Ponte Firme.

Figura 4.1.1-4 — Aspecto do perfil de um Latossolo Vermelho distréfico na ADA do empreendimento —
Chapadao da Ponte Firme.

Figura 4.1.1-5 — Latossolo Vermelho distrofico na ADA do empreendimento — Chapaddo da Ponte
Firme.
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4.1.2 - Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico

Os solos desta ordem estdo presentes na AID e ADA do empreendimento, quase
sempre associados aos Latossolos Vermelho distroficos tipicos. Porém, nos limites da
All, podem ser delimitados em &reas extensas, geralmente tendo como material de

origem os arenitos da Formagdo Capacete (Grupo Mata da Corda).

Os tipos distroficos (3° nivel categorico) caracterizam-se como solos de baixa
fertilidade, com saturacdo por bases < 50% na maior parte dos primeiros 100 cm do
horizonte B (inclusive BA) e ndo apresentam nenhuma caracteristica restritiva no quarto

nivel de classificagao (SiBCS, 2018).

A seguinte variagdo de Latossolo Vermelho-Amarelo foi observada nos
levantamentos de campo, tanto na AID quanto na ADA do empreendimento, conforme a
Legenda Expandida do Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais
(UFV/CETEC/UFLA/FEAM, 2010):

LVAd12 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distrofico tipico A
fraco/moderado textura média + NEOSSOLO QUARTZARENICO ORTICO tipico A

fraco/moderado; ambos fase caatinga hipoxerofila, relevo plano e suave ondulado.

4.2 - Neossolos Litolicos

Segundo EMBRAPA — AGEITEC (2019), os Neossolos se caracterizam por
solos rasos, em geral a soma dos horizontes sobre a rocha ndo ultrapassa 50 cm, estando
associados normalmente a relevos mais declivosos. As limitagdes ao uso estdo
relacionadas a pouca profundidade, presenga da rocha e a declives acentuados
associados as areas de ocorréncia destes solos. Tais fatores limitam o crescimento
radicular, o uso de maquinas agricolas e elevam o risco de erosdo. Sua fertilidade esta
condicionada a soma de bases e a presenga de aluminio, sendo maior nos eutréficos e
mais limitada nos distroficos e alicos. Os teores de fosforo sdo baixos em condigdes

naturais.

Na ADA e AID do empreendimento os Neossolos Litolicos presentes podem ser
classificados quanto ao terceiro nivel categorico do SiBCS como distrofico. No quarto

nivel categérico do SiBCS podem, em parte, ser enquadrados como tipicos, porém,
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ocorrem por¢des com fragmentos de rocha, classificados como fragmentarios, isto &,

apresentam restri¢ao a penetragao das raizes.

As seguintes variacdoes de Neossolos Litolicos foram identificadas na AID e

ADA do empreendimento (UFV/CETEC/UFLA/FEAM, 2010):

RLd1 — NEOSSOLO LITOLICO Distrofico tipico A fraco/moderado; fase

campo cerrado, relevo ondulado e escarpado.

RLd10 - NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico, A moderado, textura média,
fase campo rupestre, relevo montanhoso (50 %) + CAMBISSOLO HAPLICO Tb
Distréfico tipico, A moderado, textura média, fase floresta tropical subperenifdlia,

relevo montanhoso (30 %) + AFLORAMENTO DE ROCHA (20 %).

RQo4 - NEOSSOLO QUARTZARENICO oértico tipico A fraco/moderado +
CAMBISSOLO HAPLICO distrofico tipico A moderado textura média, cascalhenta/
ndo cascalhenta + LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distrofico tipico A
moderado textura média; todos fase caatinga hipoxerofila, relevo suave ondulado e

ondulado.

Figura 4.2-1 — Area com associagéo de Neossolo Litélico distréfico +Cambissolo Haplico distréfico +
Afloramento rochoso.
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Figura 4.2-2 — Associagdo de Neossolo Litolico distrofico e Cambissolo Haplico distrofico.

Figura 4.2-3 — Neossolo quartzarénico.
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Figura 4.2-4 — Neossolo quartzarénico.
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4.3 - Plintossolos

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo dos Solos (SiBCS) define a
ordem dos Plintossolos como solos constituidos por material mineral, apresentando
horizonte plintico, litoplintico ou concrecionério, todos provenientes da segregacdo
localizada de ferro, que atua como agente de cimentacdo (Embrapa, 2006). Sao
fortemente acidos, podem apresentar saturacdo por bases baixa (distroficos) ou alta
(eutroficos), predominando os de baixa saturagdo. Verificam-se também solos com

propriedades solddica e sodica.

Sao tipicos de zonas quentes e umidas, mormente com estacdo seca bem definida
ou que, pelo menos, apresentem um periodo com decréscimo acentuado das chuvas. No
entanto, ocorrem também na zona equatorial peramida e, mais esporadicamente, em

zona semiarida.

Por serem formados, normalmente, sob condi¢des de restricdo a percolagdo da
agua ou sujeitos ao efeito temporario de excesso de umidade, de maneira geral se
apresentam imperfeitamente ou mal drenados. Parte dos solos desta ordem (solos com
horizonte plintico) tem ocorréncia relacionada a terrenos de varzeas, areas com relevo
plano ou suavemente ondulado e, menos frequentemente, ondulado em zonas
geomorficas de baixada. Ocorrem também em tercos inferiores de encostas ou areas de
surgentes, sob condicionamento quer de oscilacdo do lencol freatico, quer de
alagamento ou encharcamento periddico por efeito de restricdo a percolacdo ou

escoamento de agua.

Solos com predominio de horizonte concreciondrio apresentam melhor
drenagem e ocupam posi¢des mais elevadas. Encontram-se normalmente em bordas de
platos e areas ligeiramente dissecadas de chapadas e chapaddes das regides central e

norte do Brasil, do Piaui e Maranhao.

Solos dessa natureza possuem ocorréncia na AID e ADA do empreendimento
ocupando uma estreita faixa na borda do Chapaddo da Ponte Firme, sobretudo na frente
voltada para o vale do ribeirdo Pirapetinga. As seguintes variagdes de Plintossolos sdo

observadas na AID e ADA:
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4.3.1 - Plintossolo Litoplintico

E constituido por petroplintita continua ou praticamente continua (figuras 4.3.1-
1 e 4.3.1-2). Este horizonte pode englobar uma secao do perfil muito fraturada, mas em
que existe predominio de blocos de petroplintita com tamanho minimo de 20 cm, ou

com poucas fendas, que sdo separadas umas das outras por 10 cm ou mais.

4.3.2 - Plintossolo Concrecionario

E constituido de 50% ou mais, por volume, de material grosseiro (com
predominio de petroplintita) do tipo nddulos ou concre¢des de ferro ou de ferro e
aluminio, numa matriz terrosa de textura variada ou matriz de material mais grosseiro
(Figura 4.3.2-1). E identificado como qualquer um dos seguintes horizontes: Ac, Ec, Bc

ou Cc.

Figura 4.3.1-1 — Plintossolo Litoplintico.
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AROEIRA

SOLUCOES AMBIENTALS

Figura 4.3.1-2 — Fragmento de petroplintita em area de ocorréncia do Plintossolo Litoplintico - ADA do

empreendimento.

4.4 - Afloramento Rochoso

Ocorre de maneira restrita na All e AID, geralmente associado as rochas siltosas
da Formacdo Serra da Saudade (Grupo Bambui) e, mais raramente, as ocorréncias de
arenitos e rochas vulcanicas da Formagdo Capacete. Encontra-se associado a outras
cordens de solos, principalmente os Neossolos Litdlicos. As seguintes associagdes
podem ser identificas nas areas de influéncia do empreendimento, conforme delimitadas

no Mapa de Solo do Estado de Minas Gerais (UFV/CETEC/UFLA/FEAM, 2010):
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AR2 - AFLORAMENTO ROCHOSO + ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO tipico textura média/argilosa A moderado + LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO tipicos A moderado/proeminente, textura argilosa; todos fase floresta

subperenifdlia, relevo ondulado e montanhoso.

AR3 - AFLORAMENTO ROCHOSO + CAMBISSOLO Héplico distrofico
tipico e lépticos A moderado, textura siltosa/argilosa + NEOSSOLO LITOLICO
distrofico tipicos A fraco/moderado, todos fase floresta subperenefolia, relevo

montanhoso.
As Figuras 4.4-1, 4.4-2 e 4.4-3, a seguir, apresentam algumas ilustracdes de
Afloramentos Rochosos associados a outras classes de solos.

Figura 4.4-1 — Afloramentos rochosos associados a Neossolos Litolicos distroficos em areas de rochas
siltosas da Formacgdo Serra da Saudade.
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Figura 4.4-2 — Afloramentos rochosos associados a Neossolos Litolicos distroficos em areas de rochas
siltosas da Formacgdo Serra da Saudade.

Figura 4.4-3 — Afloramentos rochosos associados a Neossolos Litolicos distroficos em areas de rochas
siltosas da Formacgdo Serra da Saudade.
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4.5 - Gleissolos

Gleissolos sdo solos minerais hidromorficos desenvolvidos de sedimentos
recentes nao consolidados, de constituicao argilosa, argilo-arenosa e arenosa, do periodo
do Holoceno. Podem ocorrer com algum aciimulo de matéria organica, porém, com o
horizonte glei iniciando dentro de 50 cm da superficie, ou entre 50 e 125 cm, desde que
precedido por horizontes com presenca de mosqueados abundantes e cores de redugdo.
Compreende solos mal a muito mal drenados e que possuam caracteristicas resultantes
da influéncia do excesso de umidade permanente ou temporario, devido a presenca do
lengol freatico proximo a superficie, durante um determinado periodo do ano

(EMBRAPA - AGEITEC, 2019).

Apresentam um horizonte subsuperficial de coloracdo acinzentada, cinzenta,
com mosqueados amarelados ou avermelhados, oriundos da oxidagdo do ferro na matriz
do solo, em consequéncia dos fendmenos de oxi-reducdo. Sdo solos bastante
diversificados em suas caracteristicas fisicas, quimicas e morfologicas, devido as
circunstdncias em que sdo formados, de aporte de sedimentos e sob condigdo
hidromorfica. Podem ser eutroficos, distroficos, com argilas de atividade alta ou baixa,
acidez moderada a forte. De um modo geral, apresentam sequéncia de horizontes A ou
Ag, Cg; A, Big, Cg; A, Btg, Cg; H (menor que 40 cm), Cg. O horizonte A comumente ¢
do tipo moderado ou proeminente (EMBRAPA - AGEITEC, 2019).

Ocorre de maneira restrita, normalmente associada a areas imidas das cabeceiras
dos cursos d’agua. A seguinte variagdo de Gleissolos pode ser observada nas areas de

influéncia do empreendimento:
GMd1- Gleissolos Melanicos distroficos tipicos

Solos com horizonte H histico com menos de 40 cm de espessura ou horizonte A
himico, proeminente ou chernozémico, com argila de atividade baixa e saturacido por
bases < 50%, ambas na maior parte dos horizontes B e/ou C (inclusive BA ou CA)

dentro de 100 cm a partir da superficie do solo (SiBCS, 2018).

O Mapa da Figura 4.5-1, a seguir, apresenta a espacializacdo das unidades

pedologicas existentes nas areas de influéncia da Fazenda Pampa:
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5 - GEOLOGIA

5.1 - Introducao

Estudos empreendidos para a elaboragao do diagnostico da geologia das areas de
influéncia da Fazenda Pampa consistiram, primeiramente, em interpretagdo de
imagens de satélite e levantamentos de campo cujos objetivos foram o reconhecimento e
a caracterizacdo dos aspectos geoldgicos nos contextos gerais e especificos. Uma vez
finalizada a fase de levantamentos preliminares foram realizadas pesquisas de
informagdes secundarias relativas a geologia regional e local em publicacdes
académicas e técnicas, relatorios técnicos, mapas geoldgicos, dentre outros. De posse do
conjunto de informagdes de cunho geoldgico, seguiu-se a uma nova etapa de trabalhos
de campo, desta vez visando a confrontagdo e validagao das informagdes obtidas nas

duas fases anteriores.

O conjunto de informagdes levantadas nas trés etapas foi fundamental para a
elaboracdo do diagnostico geoldgico das areas de influéncia (ADA, AID e All) e, a
partir disso, diagnosticar as caracteristicas do ambiente geoldgico predisponentes ao
desenvolvimento de impactos ambientais e a sua relagdo com as atividades

desenvolvidas no empreendimento.

5.2 — Consideracdes sobre o arcabouco geoldgico regional

A Fazenda Pampa esta localizada na regido do Alto Paranaiba, no limite entre as
Bacias hidrograficas do Parand e do Sdo Francisco, no municipio de Presidente
Olegario. Encontra-se compreendido entre as coordenadas geograficas 18°17°17”S -

18°20°57”S € 46°30°3770 - 46°35°1770.

No contexto geoldgico regional, o empreendimento rural em questdo estd
localizado no dominio da grande unidade geotectonica estavel denominada Craton do
Sao Francisco. Sobre este craton, durante o Mesoproterozoico, se desenvolveu uma
grande bacia de natureza intracratonica sobre a qual foram depositados sedimentos que

compdem a Bacia intracratonica do Sdo Francisco.

Ainda, a Fazenda Pampa acha-se localizada proxima do limite com outras duas
grandes unidades geotectonicas pertencentes a Plataforma Sul Americana, a saber:

Bacia Sedimentar do Parana e a Faixa de Dobramentos Brasilia.
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Situada na porgao leste da Provincia Tocantins, a Faixa de Dobramentos Brasilia
¢ definida como um cinturdo de dobramentos e empurrdes Neoproterozoico, de dire¢ao
geral N-S (Almeida, 1967). Esta faixa se prolonga por mais de 1000 km na regiao
central do Brasil, abrangendo parte dos estados de Minas Gerais (Tridngulo Mineiro e
Alto Paranaiba), Goias, Tocantins ¢ do Distrito Federal. Encontra-se limitada, a Leste,
pelo Craton do Sao Francisco (Almeida, 1977), a Sudoeste pela Bacia Sedimentar do

Parana e, ao Norte, pela Bacia Sedimentar do Parnaiba (Figura 5.2-1).

Figura 5.2-1 — Representagdo esquematica do arcabouco tectonico da regido onde se insere o
empreendimento. Fonte - Modificado por Valeriano et al. 2004a, de Almeida et al. 1981.
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Além de varios eventos que se sucederam em seu contexto evolutivo, a exemplo
das intrusdes graniticas a tonaliticas, o Craton do Sao Francisco também foi palco de
sucessivos ciclos de sedimentacdo, que deram origem a diferentes unidades
litoestratigraficas desde o final do Paleoproteozdico, em condicdes de bacia
intracratonica, denominada de “Bacia Sedimentar do Sado Francisco” (MARTINS-

NETO; PINTO, 2001).

Para Almeida (1977), Alkmim et al. (1993) e Trompette (1994), o Craton do Sao
Francisco corresponde a um bloco continental rigido, que se desenvolveu no Arqueano,
com repeticdo de processos tectonomagmaticos € que se manteve relativamente estavel
durante a deformacgdo das faixas moéveis marginais ao longo do evento Brasiliano-

Panafricano, dentre as quais inclui-se o Ordgeno Brasilia (Faixa Brasilia). Dessa forma,
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as camadas sedimentares depositadas sobre o Craton do Sdo Francisco apresentam-se
praticamente sem alteracdo na sua atitude, com estratos horizontais a sub-horizontais,

ou seja, em camadas praticamente horizontais.

5.3 - Consideracdes sobre a evoluciio geologica e geotectonica regional

5.3.1 - Faixa de dobramentos Brasilia

A Faixa de Dobramento Brasilia caracteriza-se como um cinturdo orogénico formado
por sequéncias supracrustais que se estendem por mais de 1.200 km na dire¢cao N-S, que
se inicia no Sul de Minas Gerais, passando por toda extensdo de Goias e terminando no
Sul de Tocantins (NAVARRO et al.,, 2013). O grau metamoérfico das rochas que
compdem as unidades geoldgicas da Faixa Brasilia varia entre facies xisto verde e
anfibolito (baixo a médio grau de metamorfismo), alcangando condigdes de facies
granulito ou eclogito (alto grau de metamorfismo) em Goids e Minas Gerais (MORAES

et al., 2002).

Esta faixa de dobramentos resultou da colisdo de trés importantes blocos continentais
estaveis (cratons) durante o Neoproterozdico: Amazdnico a Oeste, Sdo Francisco a
Leste e Paranapanema ao Sul (Figura 5.3.1-1) que, ao comprimirem bacias sedimentares
ocednicas Mesoproterozoicas ¢ Neoproterozoicas promoveram processos tectonicos de
inversao, enquanto que as areas estaveis dos cratons nao foram afetadas pelos processos

tectonicos e térmicos da orogenia brasiliana.
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Figura 5.3.1-1 — Configuragdo dos continentes (cratons), maci¢os (microcontinentes) e oceanos durante
0 Mesoproterozoico e Neoproterozoico. Com a colisdo dos continentes durante a orogenia brasiliana
formaram-se os sistemas orogénicos Borborema, Mantiqueira e Tocantins, sendo que este ultimo contém
a Faixa de Dobramentos Brasilia (Schobbenhaus & Brito Neves, 2003), modificado.

BRASIL

AFRICA

A area do empreendimento, assim como o municipio de Presidente Olegario
encontra-se no contexto geotectonico do Craton do Sao Francisco, conforme ilustrado

na Figura 5.3.1-2.
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Figura 5.3.1-2 — Faixa de Dobramento Brasilia e a localizag¢do do empreendimento Fonte: Campos Neto
et al. 2008, modificado de Valeriano, 2004.

7 I BRASILIA BELT (FAIXA DE DOBRAMENTOS BRASILIA)
: \ Supracustal groups and metmorphic complexes
\I

[C1 PA - Paranod Ax - Arax3

i [ ¢ - Canastra FA - Foreland Assemblages
Y [ v - Vazantes B 1D - Lima Duarte
_(j S [ 1 - Thid [ Cr - Carrancas
[ . [ Ai - Anitépolis
Magmatic arcs

[ AMG - A. M. Goiss
' B Gx - Guaxupé
8 Sc - Socorro
2 MR - Mara Rosa (900-800/670-600 Ma)

Mu - Mafic-ultramafic complexes (ca. 800 Ma)
'S [ JP-SM - Mesoproterozoic volcano-sedimentary sequences

p

[C] Basement inliers (Archean + Paleapraterozoic)
Sdo Francisco Craton

S Pelitic-carbonatic covers (Neoproterozoic)
| [ shield areas {Archean+Paleoproterozoic)

BACIA SEDIMENTAR
DO PARANA
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Moreira et al. (2008) subdividiram a Faixa Brasilia na por¢ao sul do estado de Goids em duas
zonas com a designagdes Interna e Externa. A Zona Interna ¢ constituida de Granitoides (tipo
Ipamari, Piracanjuba e Aragoidnia), Arco Magmatico de Goids, Sequéncia
metavulcanossedimentares (Marata, Rio Verissimo, Silvania, Anicuns-Itaberai), Grupo Araxa
(Unidades A e B), Complexo Granulitico Anapolis-Itaucu e associagdo Ortognaissica
Migmatitica; A Zona Externa ¢ formada pelos grupos Paranod, Canastra e as formacdes Vazante

e Ibia.
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Figura 5.3.1-3 — As zonas Interna e Externa da Faixa de Dobramento Brasilia em relagdo a cidade de
Presidente Olegario e Fazenda Pampa. Fonte: Navarro et al., 2013, modificado de Fuck, 1990.
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Uhlein et al. (2013) realizaram a analise estrutural e tectonica da Faixa Brasilia em dominios
estruturais Interno e Externo a partir de cinco se¢des geoldgicas e estruturais com o objetivo de

caracterizar ¢ comparar o acervo estrutural da Zona Interna (antiga Faixa Uruagu) com o da
Zona Externa da faixa.

Os referidos autores verificaram que o Dominio Externo no setor meridional da
Faixa Brasilia, no Estado de Minas Gerais, possui estrutura de um cinturdo de dobras e
empurrdes com extensas falhas de empurrdo, longitudinais, que invertem a estratigrafia
das unidades Vazante (sequéncia argilosa e argilo-dolomitica com estromatoélitos de
barreira recifal), Grupo Canastra (filitos carbonosos, quartzitos, filitos ou xistos) e
Grupo Ibia (metadiamictitos e xistos) (Campos Neto 1979, Freitas-Silva 1991, Pereira
1992). Para o Sul, em dire¢do a Passos, os autores verificaram que, com o aumento da

deformacao, o Dominio Externo fica reduzido e se confunde com o Dominio Interno.
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O Dominio Interno da Faixa Brasilia inclui unidades aldctones do Grupo Araxa e Grupo
Serra da Mesa, assim como por¢des do embasamento fortemente envolvido na tectonica

brasiliana.

Dentre as unidades que compdem o Dominio Interno da Faixa Brasilia, o Grupo
Araxa (Barbosa 1955) ¢ o unico presente no Oeste de Minas Gerais e se estende até o
Centro-Sul de Goids. O Grupo Serra da Mesa (Marini et al. 1981) é constituido por
xistos com granada, estaurolita, cianita e intercalagdes de quartzitos € marmores, porém,
aflora ao Norte da Faixa Brasilia, constituindo-se num provavel equivalente lateral do

Grupo Araxa. (Fuck & Marini, 1981).

Datagdes radiométricas posicionam a maior parte da evolucao destas faixas no
Neoproterozoico, com pico de metamorfismo em torno de 600 Ma, e com granitogénese
entre 800 e 450 Ma. Estudos regionais mostram que a deformagdo nas faixas ¢
gradativamente atenuada da por¢d@o interna para a por¢ao externa. Assim, os empurrdes
predominam nas porg¢des internas, enquanto falhas de empurrdo de alto dngulo e falhas
inversas sdo comuns na externa junto a transi¢do para o Craton (Oliveira et al. 1989,

Magalhaes et al 1989, Alkimin et al 1989).

A sec¢do estrutural - Araxa — Ibia - Campos Altos - Luz onde afloram os Grupos
Bambui (siltitos), Canastra (quartzitos, xistos € marmores), Ibia (xistos calciferos) e
Araxa (xistos com quartzo, granada, anfibolitos e granitos), ¢ apresentada na Figura

5.3.1-4.

Figura 5.3.1-4 - Se¢do estrutural Araxa — Ibia — Campos Altos — Luz mostra os dominios interno e
externo da Faixa de Dobramentos Brasilia (Fonte: Uhlein, et.al. 2013, modificado).

Dominio Externo

Dominio Interno

= =g . Sp
Gr. Araxa Granitos  Gr. Ibia Gr. Canastra  Gr. Bambui 7Lx
4 Leixo
=] 7] Dp
— [+] d" Lineagdo
Embasamento retrabalhado Embasamento b

Aroeira Solugdes Ambientais
Rua Marciano Santos, 361. Bairro Santa Moénica. Uberlandia - MG
(34) 99667 5760 / (34) 9 96592561
engenheira.rosana@outlook.com




A sec¢do estrutural Piracanjuba — Caldas Novas — Paracatu — Unai acha-se representada

na Figura 5.3.1-5, a seguir:

Figura 5.3.1-5 — A se¢do estrutural Piracanjuba — Caldas Novas — Paracatu — Unai mostra os dominios
Interno e Externo da Faixa de Dobramentos Brasilia (Fonte: Uhlein, et.al. 2013, modificado).
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5.3.2 - Bacia Sedimentar do Parana

De acordo com CPRM - Servico Geologico do Brasil (2010), a bacia
Sedimentar do Parand ¢ constituida por uma sucessdo sedimentar-magmatica que teve

inicio das deposi¢des no Neordoviciano e término no Neocreticeo (MILANI, 2004).

O que diferencia esta bacia sedimentar nas regides do Triangulo Mineiro ¢ Alto
Paranaiba das demais regides de sua ocorréncia no Sul e Sudeste do Brasil ¢ a auséncia
de unidades geoldgicas pertencentes a sequéncia Paleozodica, pelo menos em niveis
aflorantes. Desse modo, encontram-se presentes os grupos Sao Bento representado pelas
formagdes Botucatu e Serra Geral ¢ o Bauru constituido pelas formagdes Uberaba,
Adamantina e Marilia, ambos de idade Mesozoica, compreendendo os periodos

Triassico ao Cretaceo.
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No limite da Bacia sedimentar do Parana na mesorregido do Tridngulo Mineiro,
as rochas dos grupos Sao Bento e Bauru transgridem diretamente sobre as litologias

neoproterozoicas da Faixa de Dobramentos Brasilia.

Arenitos edlicos da Formacao Botucatu possuem afloramentos em 4reas restritas
e exibem camadas pouco espessas, que raramente superam o limite de uma dezena de
metros. As melhores exposicdes dessa unidade geoldgica podem ser observadas entre
Conquista e Delta, no vale do rio Araguari. Ainda, as camadas de arenito edlico podem

ser observadas a Oeste, na cidade de Romaria, na regido do Alto Paranaiba.

A Formagdo Serra Geral ¢ representada pelos diversos niveis de basaltos
resultantes de sucessivos episodios de derramamento de lavas basicas ocorridos entre o
Juréssico e Cretadceo. As exposicoes continuas de basaltos restringem-se aos vales dos
principais cursos fluviais que drenam a regido, a exemplo do Grande, Paranaiba,
Araguari, Tijuco, da Prata e Uberabinha. Na maior parte da regido do Tridngulo Mineiro

os basaltos encontram-se recobertos pelas litologias sedimentares do Grupo Bauru.

Na area de abrangéncia da Bacia Sedimentar do Parana o Grupo Bauru se
caracteriza como um conjunto litologico sedimentar de idade Neocretacica,

representado pelas formacdes Adamantina, Uberaba e Marilia.

Segundo Batezelli (2003), a Formag¢do Adamantina ¢ constituida por arenitos
finos a médios, de coloracdo avermelhada, sele¢do moderada, estratificagdes cruzadas
de pequeno a médio porte, estratificagdo plano-paralela, subordinadamente marcas
onduladas e, localmente, macicos. Segundo o referido autor, a unidade Adamantina
assenta-se discordantemente sobre os basaltos da Formacdo Serra Geral, em contato

abrupto e erosivo.

As ocorréncias de rochas do Grupo Bauru mais proximas do empreendimento
podem ser observadas nos municipios de Monte Carmelo, Irai e Romaria, portanto, ja

no limite da Bacia Sedimentar Parana.

5.3.3 - Bacia Sedimentar do Sdo Francisco

Para Alkmim & Martins-Neto (2001), a Bacia Sedimentar do Sao Francisco
corresponde a uma bacia intracratonica que recobre o embasamento do Craton do Sao
Francisco. Abrange areas dos estados de Minas Gerais, Bahia, Goids e Tocantins. O
preenchimento desta bacia apresenta uma evolucdo poli-historica representada por
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unidades estratigraficas com caracteristicas distintas e idades que variam do

Paleo/Neoproterozoico ao Cretaceo Superior.

O Craton Sao Francisco foi definido por Almeida (1977) como uma porgao da
plataforma Sul-Americana consolidada como segmento litosférico no Arqueano e

moldada pela orogénese brasiliana (650-450Ma).

A evolugdo tectono-sedimentar da Bacia Sedimentar do S3o Francisco ainda ¢
controversa, pois nao ha unanimidade em relagdo aos processos que atuaram no seu
desenvolvimento. Kiang et al. (1988) sugeriram tratar-se, a priori, de Fold and Thrust
Belts, ou seja, cinturdes de dobras de empurrdo, capazes de formar complexas
Forelands basins (bacias alongadas e paralelas a or6genos, também denominadas bacias

do tipo antepais) devido as flexuras originadas de reajustamento isostatico.

Apesar de a forma alongada da Bacia Sedimentar do Sao Francisco na dire¢do
N-S e o seu paralelismo com o aulacégeno do Reconcavo-Tucano-Jatoba sugerirem
tratar-se de um rifte relacionado a evolu¢do da margem continental brasileira, Campos
& Dardenne (1997) constataram uma tectonica pouco pronunciada, o que contraria a
hipétese de evolucdo por rifteamento. Com base no conhecimento detalhado dos
aspectos tectonicos da bacia, os autores referidos propuseram um modelo de
preenchimento de calha tipo sag, ou seja, uma ampla bacia intracontinental com

pequena subsidéncia, apenas localmente afetada por incipientes processos tafrogé€nicos.

Desde o Paleozobico até o recente, varios estagios tectonicos controlados por
periodos de relativa estabilidade, répidas inversdes nos campos de tensdo
extensivos/compressivos € movimentos verticais de compensagdo isostatica marcaram a

génese e evolugdo da bacia.

Segundo Campos & Dardenne (1977), os limites longitudinais da bacia sao
paralelos as faixas Brasilia e Araguai/Espinhaco Setentrional, as quais representam
extensos thrust-and-folded belts brasilianos. A distdncia entre as margens atuais da
bacia e as faixas dobradas ¢ de mais de 150 km (Figura 5.3.3-1). Contudo, a presenga de
testemunhos isolados de coberturas fanerozodicas nas regides de Montes Claros/MG
(borda Leste) e BuritissMG (borda Oeste) mostra que a bacia era mais larga do que
atualmente observada. Apenas na borda Oeste da Sub-Bacia Abaeté, em seu segmento

Sul, os limites da bacia alcangam os lineamentos da Faixa Brasilia.
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Alkmim e Martins-Neto (2001) apresentaram a estratigrafia da bacia
unidades: Supergrupo Espinhago

sanfranciscana, composta pelas seguintes

(Paleo/Mesoproterozoico); Supergrupo Sao Francisco (Neoproterozodico); Grupo Santa
F¢é (Paleozodico); e grupos Areado, Mata da Corda e Urucuia (Creticeo). O Quadro

5.3.3-1, a seguir, apresenta uma sintese estratigrafica da Bacia Sedimentar do Sao

Francisco conforme os referidos autores.

Figura 5.3.3-1 - Mapa geologico simplificado do Craton do Sao Francisco (CSF), ilustrando o
embasamento Arqueano-Paleoproterozoico, os cinturoes brasilianos, as coberturas Proterozoicas e as
coberturas Fanerozoicas destacando a bacia Sanfranciscana, as sub-bacias e seus limites (modificado de

Alkmin e Martins Neto 2001).
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Quadro 5.3.3-1 - Sintese estratigrafica da Bacia Intracratonica do Sao Francisco

UNIDADE IDADE AMBIENTE BACIA PRINCIPAIS ROCHAS
Grupo Urucuia Edlico Arenitos
Cretaceo X X - -
Grupo Mata da Corda Marinho Aulacogeno Vulcanicas alcalinas
Grupo Areado Fluvio-lacustre Conglomerados ¢ arenitos
Grupo Santa Fé Permo-carbonifero Glaciomarinho Sinéclise Diamictitos e folhelhos
h Siltitos, calcipelitos,
Marinho :
. i tos, conglomerados ¢
Grupo Bambui Antepais arenitos,
Stlpergrupo p . Plataformal carbonatos
Sao Neoproterozoico
Francisco
Grupo Glaciocontinental Rifte Diamictitos e arenitos
Macaubas
. Mesoproterozdico Eodlico Aulacé t7it
Supergrupo Espinhago - - ulacogeno Quartzitos
Paleoproterozoico Marinho
Embasamento (Craton) >1,8 Ga Gnaisses

Fonte: Adaptado de Alkmim e Martins-Neto (2001) e Baptista (2004).

Fragoso et al. (2011) apresentaram a caracterizacdo geoldgica regional referente
a Bacia Sedimentar do Sao Francisco na regido Noroeste de Minas Gerais. Segundo os
autores mencionados afloram na regido essencialmente associagcdes rochosas
pertencentes a Bacia do Sao Francisco. Os litotipos mais antigos sao atribuidos ao
Neoproterozoico e correspondem ao Grupo Bambui. Nesta unidade foram reconhecidas
as formacdes Lagoa do Jacaré (calcarenito, calcissiltito, biolitito, dolomito, marga e
siltito), Serra da Saudade (siltito e lentes de calcissiltito) e Trés Marias (arenito
feldspatico e siltito), sendo ainda acrescida da recém-designada Formacdao Lagoa
Formosa (siltito e diamictito). De maneira geral, estas associagdes litologicas

correspondem a uma sedimentagdo marinha plataformal em bacia do tipo foreland.

5.3.4 - Bacia Sanfranciscana

Em discordancia com o Grupo Bambui ocorrem espessos depositos Cretacicos
pertencentes aos grupos Areado e Mata da Corda. Estas unidades tém sua génese
relacionada ao estiramento crustal produzido durante a abertura do Atlantico Sul. No
Eocretaceo esta fase de tectonica distensiva foi responsavel pela formacdo de um
conjunto de falhamentos normais e pela reativagdo de algumas descontinuidades
Proterozodicas. A partir da movimentagdo de blocos se desenvolveu uma bacia receptora,
com geometria graben-horst, onde depositaram-se as formagdes Abaeté

(conglomerados, brechas e arenitos), Quirico (siltito, argilito, folhelho e
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subordinadamente, arenito fino a grosso) e Trés Barras (arenitos estratificados),

pertencentes ao Grupo Areado.

Por fim, rochas vulcanicas piroclasticas e epiclasticas atribuidas ao Grupo Mata

da Corda evidenciam uma atividade magmatica ocorrida durante o Neocretaceo,

conforme a sintese da Bacia Sanfranciscana apresentada no Quadro 5.

3.4-1.

Quadro 5.3.4-1 — Apresenta uma sintese estratigrafia da Bacia Sanfranciscana.

Unidade Idade Formacoes Ambiente Principais
deposicional litologias
Conglomerados,

Serra das Araras

arenitos e siltitos

Grupo Urucuia Eolico e fluvial
Posse Arenitos finos a médios
Rochas alcalinas
maficas e ultramaficas,
Capacete Vulcénico tufos vulcanicos,
brechas piroclasticas,
arenitos
Grupo Mata da
Corda

Leques aluviais e

Tufos vulcanicos,
brechas piroclasticas,

Patos 1 siltitos lacustrinos e
fluvial entrelagado intrusdes
quimberliticas.
Eolico Arenit lit.
Trés Barras Flavio-deltaico . Tenitos ¢ pelt O.S
; intercalados a arenitos
Cretéceo (K)
Lacustre L. .
Peliticas, Pelito
Grupo Areado Quiricod arenoso, folhelhos,
siltito argiloso, Arenitos
Leques aluviais . .
Arenitos, arenitos
Abaeté conglomeraticos e
arcosianos
Brocoto Diamictito, arenito,
folhelhos e rochas
A Permo- ; Vi ; carbonaticas
Grupo Santa Fé ) Brejo do arroz Fluvio-glacial
Carbonifero
Lavado

5.3.4.1 - Grupo santa fé

A principio, esse grupo € representado por um conjunto sedimentar de natureza

glacial depositado durante o Permiano e Carbonifero.
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Segundo Campos e Dardene (1997), apresenta escassas areas de afloramento localmente
preservadas em paleo-depressdes do embasamento que representam provaveis paleo-

vales glaciais. Este grupo ¢ composto pelas formagdes Floresta e Tabuleiro.

A Formacado Tabuleiro recobre os membros da Formacao Floresta além de
ocorrer diretamente sobre o Grupo Bambui. As areas-tipo (Campos 1992) estdo situadas
em Canabrava e Santa Fé de Minas/MG. Sua espessura maxima alcanga 180 metros na
regido de Santa Fé de Minas. A norte do Rio Urucuia, o Membro Brejo do Arroz atinge
70 metros de espessura. No geral, os sedimentos do Grupo Santa Fé somam 60 a 80

metros de espessura na maioria dos sitios de ocorréncia.

- Formagao floresta

Campos e Dardene (1997) subdividiram Formagdo Floresta em trés membros:

Brocotd, Brejo do Arroz e Lavado, conforme a descri¢ao que se segue:.

Membro Brocoto - E constituido essencialmente por diamictitos de coloragio
vermelho tijolo, com variacdes nas propor¢des de matriz entre 30 e 80%. Os
mecanismos de deposicdo deste membro sdo diretamente relacionados a presenca de
capas de gelo. Podem estar associados a materiais residuais de bases de geleiras em
movimento (lodgement till) ou serem produtos de derretimento de capas de gelo

saturadas de detritos (melt-out till). Como a regido em estudo ¢ caracterizada por

paleoclima temperado, os sedimentos do tipo melt-out till sdo mais comuns.

Membro Brejo do Arroz - E caracterizado por folhelhos vermelhos, rosados ou
ocres bem laminados, apresentando clastos caidos (seixos e calhaus). Associados aos
folhelhos, comumente ocorrem intercalagdes milimétricas a centimétricas de siltitos e
arenitos finos. Localmente se destacam niveis continuos ou lenticulares (decimétricos a
métricos) de paraconglomerados. Pacotes de varvitos, embora ndo muito comuns,

também sdo observados em diversas posicoes estratigraficas.

Membro Lavado - E constituido por arenitos heterogeneos vermelhos e
secundariamente por diamictitos de matriz arenosa, conglomerados e conglomerados
intraformacionais. Os arenitos sdo finos, médios ou grossos, argilosos ou puros, sempre
cimentados por calcita, sendo localmente o cimento do tipo sintaxial. Os diamictitos e
conglomerados indicam retrabalhamentos, pois sdo principalmente compostos por

fragmentos arredondados dos proprios arenitos.
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- Formagao Tabuleiro

E constituida por arenitos médios, vermelhos, rosados, brancos e macicos,
dispostos em bancos horizontais intercalados por delgadas laminas argilosas que podem
chegar a alguns centimetros de espessura. Na base ocorrem camadas de argilitos pouco
estratificados com graos de quartzo foscos flutuantes. Na regido de Urucuia ocorrem
niveis de calcarios microcristalinos e margas cinzas. Os arenitos e argilitos sao

dispostos em camadas plano-paralelas e, mais raramente, estratificacdes cruzadas.

5.3.4.2 - Grupo areado

Aos sedimentos pertencentes ao Grupo Areado ¢ atribuida a idade Eocretacica,
tendo sido inicialmente estudados na regido do Alto Paranaiba. Esta unidade encontra-se
distribuida de forma descontinua por toda a extensdo da bacia Sanfranciscana e, de
maneira continua na sub-bacia do Abaeté, onde a unidade Areado apresenta espessuras
superiores a 200 metros no seu depocentro e rapido adelgacamento lateral. Para norte as

espessuras desta unidade nao ultrapassam algumas dezenas de metros.

O Grupo Areado ¢ a unidade da Bacia Sanfranciscana com maior variagao
lateral de litofacies. As mudancas laterais sdo func¢ao da atuagdo simultanea de diversos
ambientes deposicionais, entre os quais leques aluviais, fluviais entrelacados, fluvio-

deltaicos, lacustres, campo de dunas e interdunas.

O Grupo Areado ¢ composto por trés formagdes fortemente interdigitadas,

conforme descritas a seguir:

- Formacgao Abaeté

A Formagdo Abaeté caracteriza-se como a unidade basal do Grupo Areado.
Apesar de nao ser continua, apresenta uma ampla distribui¢do horizontal,
principalmente na porcao centro-sul da bacia, distribuida sobre uma faixa alongada de
orientacdo SO-NE que se estende desde Patos de Minas até as margens do rio Sdo

Francisco.

Os conglomerados da Formacdo Abaeté apresentam importantes diferencas
petrograficas quando comparadas suas ocorréncias no extremo sul e nas demais regides
da bacia. Na por¢do sul, regido limitada a area afetada pelo soerguimento do Alto
Paranaiba, ocorrem conglomerados polimiticos comumente sustentados pela matriz e

com predominio de clastos de metassiltitos do embasamento local. J4 nas demais
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regides da bacia, inclusive na area-tipo proximo a Abaeté/MG, os conglomerados sdo
sustentados pelos clastos, com amplo predominio de seixos de quartzitos e melhor grau
de organizacdo. A espessura destes conglomerados varia de alguns centimetros a até 30
metros, ficando na maior parte dos casos, compreendida entre 0,5 e 2,0 metros. Quando
a sua espessura atinge dezenas de metros, os conglomerados associam-se a inimeras

facies arenosas, sempre preenchendo paleo-depressdes no embasamento.

- Formagao Quirico

E composta predominantemente por sedimentos peliticos, com folhelhos e
siltitos esverdeados, rosados, ocres, violaceos ou avermelhados, que ocorrem
interestratificados entre si, apresentando rapidas variagdes de cores. Subordinadamente
ocorrem intercalagdes de arenitos finos, médios e grossos, os quais sdo mais frequentes
na parte superior da sequéncia. De maneira restrita, ocorrem facies de calcérios
micriticos cinza esverdeados dispostos em bancos macigos associados aos pelitos
(Sgarbi, 1989). Apenas confinados a regido de Varjao-Sao José de Geriba, no Municipio
de Presidente Olegario, ocorrem folhelhos pretos, ricos em material organico, refletindo
um ambiente mais profundo. Esta facies, além de apresentar uma distribuicao restrita,
mostra espessuras reduzidas, ndo superiores a 5 metros (Kattah, 1991) De uma forma
geral, as litologias peliticas predominam na base da unidade, enquanto as intercalacdes
arenosas se situam na por¢do mediana da sec¢ao, sendo mais comuns para o topo. Além
do proeminente acamamento plano-paralelo, diversas estruturas sedimentares sdo
observadas: laminagdes e estratificacdoes cruzadas, marcas onduladas assimétricas,
climbing ripples, moldes de pseudomorfos de sais, marcas de sola, concrecdes

carbonaticas e canais de corte e preenchimento.

- Formacao Trés Barras

Segundo Campos e Dardene (1997), esta unidade do Grupo Areado apresenta a
maior diversidade litolégica e a mais ampla 4rea de ocorréncia na area da bacia.
Também apresenta as maiores variagdes laterais de facies, sendo constatada a atuagdo
simultdnea de sistemas fluviais, fluvio-deltaicos e desérticos. As espessuras maximas
alcangam 150 metros na sub-bacia Abaeté. Em direcdo ao norte, a unidade se adelgaca
rapidamente, apresentando espessuras da ordem de 20 a 40 metros. Na sub-bacia

Urucuia, esta formacdo ocorre apenas na forma de morros testemunhos isolados, com
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espessuras da ordem de 10 a 15 metros. Na Formagao Trés Barras, predominam trés

facies distintas de arenitos, descritas a seguir:

Facies 1 - Representada por arenitos médios, brancos, esverdeados ou rosados,
dispostos em estratos cruzados de grande porte, com foresets tangenciais. Apresentam

comumente granulometria bimodal, graos esféricos com superficie fosca.

Féacies 2 - Constituida por arenitos médios a finos, brancos, amarelados,
apresentando estratos decimétricos planoparalelos e estratificagdes cruzadas de médio e
pequeno porte. Frequentemente ocorrem intercalagdes de delgados niveis argilosos. As
facies com maior porosidade primaria apresentam cimento calcifero, comumente

observado nas rochas menos intemperizadas.

Facies 3 - Caracterizada por arenitos e wackes vermelhos, rosados, na forma de
lentes, lobos (isolados ou amalgamados), canais, em bancos maci¢os, com estratificacdo
plano-paralela ou em estratos cruzados tabulares e acanalados. Sdo comuns os corpos
arenosos de feigdes gerais sigmoidais. Esta facies encontra-se bem desenvolvida na

zona de transicdo entre as formagoes Trés Barras e Quirico.

5.3.4.3 - Grupo mata da corda

De acordo com Campos e Dardene (1997), o Grupo Mata da Corda ¢
caracterizado pela presenca de rochas vulcanicas maficas alcalinas denominadas de
Kamafugitos, em forma de derrames e diques. Rochas piroclasticas (aglomerados e
brechas vulcanicas, lapilitos, tufos e cineritos), plutonicas alcalinas e sedimentares

epiclasticas completam a suite litoldgica desta unidade.

As rochas maficas-ultraméficas registram uma atividade vulcanica no
Neocretaceo, sendo que esse magmatismo originou deformagdes e silicificagdo nas
rochas encaixantes do Grupo Areado. O Grupo Mata da Corda ¢ dividido em duas

unidades: Formacao Patos e Capacete.

- Formacao Patos

A Formacao Patos consiste em rochas alcalinas maficas e ultramaficas de
caracteristica efusiva e piroclastica (predominante) chamadas kamafugitos. Nota-se na
unidade vestigios de crateras, caldeiras, diques e plugs que alimentaram as atividades
vulcanicas.
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A distribuicao desta unidade na Bacia Sanfranciscana esta restrita a regido de
Patos de Minas, Presidente Olegario, Sdo Gongalo do Abaeté e Sdo Gotardo. E comum
se observar uma espessa canga lateritica brechoide de cor ocre/amarelada recobrindo a
Formagdo Patos, sendo esta totalmente distinta das coberturas de lateritos que se

desenvolvem sobre as demais unidades em outras por¢des da bacia.

- Formagdo Capacete

Formagao Capacete ¢ constituida por rochas epiclasticas de granulometria
variavel entre argila e seixos e calhaus, representadas por argilitos, arenitos liticos,
ortoconglomerados e paraconglomerados vulcanicos, predominantemente em tons de
cinza e verde nas rochas menos intemperizadas a tons rosados e avermelhados nas
rochas intemperizadas. As estruturas sedimentares mais frequentes sdo as estratificagdes

cruzadas acanaladas e geometria de cunha.

Formacao Capacete representa o produto do retrabalhamento das rochas
vulcanicas da Formacdo Patos, sendo constituida por rochas epiclasticas com

fragmentos petrograficamente similares as rochas vulcanicas da Formagao Patos.

Os sedimentos que deram origem as rochas da Formagdao Capacete foram
depositados em um sistema de leques aluviais distais, transicionando para facies fluviais
entrelagadas. Também ndo se pode desprezar a contribui¢do eodlica em razdo da

presenca de graos de quartzo esféricos e foscos.

5.3.4.4 - Grupo urucuia

As rochas dessa unidade estdo restritas a porcdo do Estado de Minas Gerais
localizada ao norte da bacia hidrografica homénima e se estendendo em dire¢cdo ao
norte, até o sudeste do estado do Piaui, onde se sobrepde aos sedimentos da Bacia do

Parnaiba.

O Grupo Urucuia ¢ majoritariamente composto por uma unidade arenosa com
um amplo espalhamento geografico pela Bacia Sanfranciscana, no qual ha a influéncia
de um ambiente fluvial e edlico. Duas unidades sao reconhecidas compondo o Grupo

Urucuia: as formagodes Posse e Serra das Araras.

A Formacgao Posse ¢ constituida por arenitos médios a muito finos com elevada
maturidade textural e mineralogica. Esta formacdo pode ser subdividida em duas

litofacies:, a primeira, atribuida a um ambiente e6lico de campos de dunas caracterizado
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pelas ocorréncias de estratificacdes cruzadas de grande porte nos arenitos em conjunto
de outras estruturas indicativas de deslizamento de grdos na parte frontal das dunas,
bimodalidade dos graos, auséncia de matriz argilosa e graos bem selecionados; a
segunda, gerada em ambiente fluvial entrelacado, ¢ composta por arenitos finos, embora
bem selecionados sao menos maduros em relagdo a primeira litofacies e estratificagdes

cruzadas tabulares de pequeno porte.

A Formacgao Serra das Araras ¢ constituida por arenitos polimodais, argilitos e
conglomerados finos e grossos. A existéncia de grdos esféricos e polidos indica a
interferéncia edlica na geracdo dessa unidade, porém, outras caracteristicas observadas
nos sedimentos, que mostram a variacdo do regime de fluxos e de carga por tragdo e
suspensao, sugerem a contribuicao de ambiente fluvial na deposi¢ao de particulas que

formam as rochas da unidade.

5.4 — As areas de influéncia do empreendimento no contexto geoldgico regional

e local

As areas de influéncia da Fazenda Pampa (ADA, AID e All) estdo inseridas na
por¢ao de abrangéncia de unidades geoldgicas Neoproterozoicas da Bacia do Sao

Francisco, além das unidades Mesozobicas (Cretacicas) da Bacia Sanfranciscana.

Desse modo, as areas de influéncia do empreendimento estdo inseridas no
contexto geologico dos grupos Bambui (Neoproterozoico), Areado ¢ Mata da Corda
(Mesozo6ico). Uma cobertura sedimentar, de idade Cenozoica - Terciaria e Quaternaria,

recobre parcialmente as litologias dos referidos grupos.

Levantamentos de Informagdes bibliograficas e trabalhos de campo realizados
para a elaboracdo do presente diagndstico geologico possibilitaram a identificagdo das
seguintes unidades geologicas: Formacao Serra da Saudade (Grupo Bambui), as
formagdes Trés Barras e Quiricod (Grupo Areado) e a Formagdo Capacete (Grupo Mata

da Corda).

Sobrejacente as formagdes Trés Barras, Quiricod e Serra da Saudade, na porgao
que corresponde a chapada localmente designada Chapada da Ponte Firme, ocorre uma

espessa camada detritica de idade Cenozodica.

5.4.1- Formagdo Serra da Saudade (Grupo Bambui)
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Nas areas de influéncia do empreendimento esta unidade geoldgica € constituida
por siltitos lilas associados a niveis de siltitos esverdeados denominados de verdetes,
ambas sdo finamente laminadas. Estruturalmente, os tipos litolégicos pertencentes a esta
unidade geoldgica mostram elevado grau de mergulho das camadas sedimentares, feicao
esta indicativa de atividade tectonica que alterou a atitude das camadas siltosas

originalmente horizontal.

As Figuras 5.4.1-1 a 5.4.1-5 mostram os tipos litologicos da Formagado Serra da
Saudade identificados durante o levantamento de campo realizado nas dareas de

influéncia da Fazenda Pampa.

Figura 5.4.1-1 - Siltito lilas e verde (verdete) pertencentes a Formagdo Serra da Saudade. Atentar para
o elevado dngulo de mergulho da laminagdo original.
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Figura 5.4.1-3 — Siltito lilas pertencentes a Formag¢do Serra da Saudade.

Figura 5.4.1-5 — Siltito verde (verdete) pertencentes a Formagdo Serra da Saudade. Atentar para a

deformagdo (dobra) da laminag¢do.
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Dada a proximidade da area avaliada em relag@o a faixa de Dobramento Brasilia,
localizada a menos de 50 quilometros em linha reta, ¢ notdria a influéncia da atividade
tectonica compressiva que resultou na evolucdo daquela faixa orogénica durante o
Brasiliano, ou seja, ocorrida ha cerca de 600 milhdes de anos. Desse modo, camadas
sedimentares depositadas sobre o Craton do Sdo Francisco, inclusive as que deram
origem a Formacdo em epigrafe, foram afetadas pelos empurrdes e cavalgamentos que

levaram a sua deformacao (Figura 5.4.1-6).

A Figura 54.1-7 apresenta o mapa geologico das areas de influéncia do

empreendimento elaborado para o presente diagndstico do meio fisico.

Figura 5.4.1-6 — Siltito laminado com superficie lisa e estriada, o que evidencia movimento tectonico por
falhamento (espelho de falha).
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5.4.2 — Formagao Quiric6 (Grupo Areado)

Arenitos dessa unidade geoldgica ocorrem em uma pequena area localizada a
noroeste da AIl do empreendimento sobrepostos aos siltitos lilas e esverdeados
(verdetes) da Formagdo Serra da Saudade e sotopostos aos arenitos vermelho da

Formacao Trés Barras.

Distintamente de outras areas de ocorréncia da unidade Quiricd, a sua espessura
¢ relativamente pequena, nao ultrapassando o limite de 20 metros. Nao foram
observadas na area estudada litologias peliticas e silticas que compdem esta unidade

geologica.

Localmente, os arenitos da Formac¢dao Quiric6 apresentam coloracao
avermelhada a rosada, com abundante matriz siltico-argilosa e aparentemente macigos

nos afloramentos existentes na area investigada (Figura 5.4.2-1).

Figura 5.4.2-1 — Arenitos da Formagdo Quirico (Grupo Areado).

gl

5.4.3 — Formagao Trés Barras (Grupo Areado)

Esta unidade geoldgica esta presente na area avaliada na porgao representada por
uma extensa superficie elevada e de relevo plano de chapada, denominada chapadao da
Ponte Firme. Porém, em quase totalidade da area de ocorréncia da Formagdo Trés
Barras, esta se encontra recoberta por sedimentos de natureza detritica de idade

Cenozoica (Figura 5.4.3-1).

Desse modo, os arenitos da unidade Trés Barras afloram apenas nas bordas desse
relevo residual, mesmo assim, na maioria das vezes estdo recobertos por uma espessa

camada coluvial (Figura 5.4.3-2).
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Figura 5.4.3-1 - Area de ocorréncia da Formagdo Trés Barras. Devido ao recobrimento por sedimentos
detriticos de idade Cenozoica (mais recente), ndo se observa exposi¢do de arenitos dessa unidade

geoldgica.

Figura 5.4.3-2 — Deposito de colivio arenoso com contribuic¢do de arenitos da Formagdo Trés Barras
localizado na borda do relevo residual (chapadao da Ponte Firme). Tal deposito impede a exposi¢do de
arenitos dessa unidade geologica.

Nos raros afloramentos visitados percebeu-se tratar de um arenito com teor

elevado de matriz siltico-argilosa, rosado, texturalmente imaturo, feldspatico
(arcoseano), com evidentes manchas esbranquigadas cauliniticas, condi¢do que impdem
um mosqueamento aparente. A figura 5.4.3-3 ilustra o tipo litolégico presente nas areas

de influéncia do empreendimento.
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Figura 5.4.3-3 — Arenito aparentemente macico pertencente a Formagdo trés Barras. Atentar para o
mosqueamento esbranquicado dado pela caulinita.

Nos afloramentos da unidade Trés Barras o tipo litolégico predominante
(arenito) mostrou-se pouco cimentado, 0 que o torna pouco resistente aos processos
erosivos. As escarpas erosivas do Chapaddo da Ponte Firme, embora ostentem
acentuada verticalidade, condicdo que por si s6 pode sugerir elevada resisténcia
mecanica dos arenitos, na realidade se deve a ocorréncia de um nivel métrico
concrecionario de o6xido de ferro (laterita) no contato da Formagdo Trés Barras com a

cobertura Cenozoica (Figuras 5.4.3-4 ¢ 5.4.3-5).

Figura 5.4.3-4 — Nivel de concregdo lateritica na base da cobertura cenozoica e sobreposta aos arenitos
da Formacdo Trés Barras.
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Figura 5.4.3-5 — Detalhe da concregdo lateritica presente na base da cobertura Cenozoica constituindo
camadas com espessuras que variam desde centimetros a metros.

5.4.4 — Formagao Capacete (Grupo Mata da Corda)

Esta unidade geoldgica se encontra exposta em grande parte das areas de
influéncia do empreendimento, sobretudo na por¢ao Leste da AlIl. Ja, na a AID, ndo se
observa a exposi¢do de materiais da Formagdo Capacete (Grupo Mata da Corda) em
razdo do recobrimento imposto pelos sedimentos detriticos de idade Cenozoica. Os
tipos litologicos identificados nas raras areas com exposi¢do da unidade sdo
representados por arenitos com clastos vulcanicos, arenitos finos, além de rochas
vulcanicas méficas, litologias estas que permitem classifica-las como pertencente a

Formagao Capacete (Figuras 5.4.4-1 ¢ 5.4.4-2).

Aroeira Solugdes Ambientais
Rua Marciano Santos, 361. Bairro Santa Monica. Uberlandia — MG
(34) 99667 5760 / (34) 9 96592561
engenheira.rosana@outlook.com




Figura 5.4.4-2 — Rocha vulcdnica mafica da Formagdo Capacete totalmente intemperizada. Atentar para
a coloragdo esverdeada desse material.

5.4.5 - Cobertura Cenozodica

Materiais sedimentares de idade Cenozodica ocorrem revestindo praticamente
toda a superficie do chapaddo da Ponte Firme (Figura 5.4.5-1). Caracterizam-se como
materiais pouco consolidados, de textura argilo-arenosa (Figura 5.4.5-2) e contendo

quantidades varidveis de nddulos milimétricos de 6xido de ferro (Figura 5.4.5-3).
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Figura 5.4.5-1 — Sedimentos argilo-arenosos da cobertura Cenozoica recobrem os arenitos da Formagdo

Trés Barras no Chapaddo da Ponte Firme.
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Na base do pacote ocorre um nivel métrico concrecionario de laterita férrica,
gerado pela redu¢io do 6xido de ferro, processo pelo qual o Fe** passa a forma Fe™, nas
por¢des superiores do perfil, com posterior transporte vertical descendente pelas aguas
de infiltragdo para, novamente, se precipitar na forma de Fe™ no contato com a unidade

Trés Barras (Figura 5.4.5-4).

Figura 5.4.5-4 — Exposigdo de nivel de laterita férrica formada entre a cobertura Cenozoica e a
Formacdo Trés Barras.
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5.5 - Geologia no contexto da AID e ADA do empreendimento

Duas unidades geologicas estdo presentes nas areas de Influéncia Direta e
Diretamente Afetada da Fazenda Pampa: as formagdes Serra da Saudade; Trés Barras e

Capacete, além da cobertura Cenozodica.

Apesar do amplo recobrimento imposto pela cobertura detritica Cenozdica,
exposicoes de litologias das formagdes Serra da Saudade, Trés Barras e Capacete
podem ser vistas de forma restrita nos vales fluviais da ADA (Figuras 5.5-1, 5.5-2 ¢ 5.5-

3).

Figura 5.5-1 — Exposicdo de siltitos da Formagdo Serra da Saudade na ADA, junto ao vale fluvial de um

afluente sem denominagdo do corrego Fernandes.

Figura 5.5-2 — Exposic¢do de arenitos da Formagdo Trés Barras na ADA, na borda da chapada voltada
para o vale fluvial de um afluente sem denominagdo do corrego Fernandes.
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Figura 5.5.3 — Exposi¢do de arenitos da Formagdo Capacete na ADA do empreendimento, junto ao vale
fluvial de um afluente sem denominagdo do corrego Fernandes (proxima da sede da Fazenda Pampa).

A cobertura Cenozoica ¢ representada na AID e ADA do empreendimento por
sedimentos detriticos isentos de qualquer cimentacdo. Sua espessura ¢ varidvel,
podendo atingir valores maximos da ordem de 20 metros. Em superficie, sob a agdo dos
agentes intempéricos, evolui para uma cobertura pedoldgica (solo) argilo-arenoso, de
coloracdo vermelho-amarelo, contendo quantidades aprecidveis de nédulos milimétricos

de oxido de ferro (Figura 5.5-4).

A redugdo do ferro na forma de 6xido (Fe™ para Fe™) em condi¢des de pH
acido possibilita a sua migracdo para niveis mais profundos, onde novamente se
precipita na forma de Fe™, principalmente no contato com os arenitos das formacdes
Trés Barras e Capacete, formando uma camada centimétrica a métrica de laterita.

Figura 5.5-4 — Cobertura pedologica argilo-arenosa derivada de sedimentos detriticos da cobertura
Cenozoica.
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A migracdo do ferro no estado férrico também ocorre no interior de arenitos das
mencionadas formacgdes, o que produz a cimentagdo das particulas de areia, conforme

pode ser observado na Figura 5.5-5.

Figura 5.5-5 — Arenito da Formag¢do Capacete cimentado pelo hidroxido de ferro em fundo de vale

Os tons amarelado, castanho e ocre observados se devem a presenca da agua do

lengol freatico, a qual contribui para a formacdo de hidroxidos de ferro na forma de

goethita (Figura 5.5-6).
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Figura 5.5.-6 — Arenito da Formag¢do Capacete exposto no vale fluvial do corrego sem denominagdo,
Jjunto a ADA do empreendimento, exibindo a colorag¢do ocre-amarelado resultante da precipitagdo do

ferro na forma de Hidroxido (goethita) nos espagos intergranulares e nas fraturas.
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6 - GEOMORFOLOGIA
6.1 - Metodologia e procedimentos técnicos operacionais

A caracterizagao geomorfoldgica das areas de influéncia do empreendimento foi
realizada com o objetivo de diagnosticar aspectos naturais dos terrenos (formas, feigdes
e processos) que possam sofrer reflexos diretos e/ou indiretos das atividades e
infraestruturas do empreendimento. Para tanto, foram utilizados dados primarios e
secundarios e o seu tratamento, visando a melhor compreensao das condigdes naturais
do relevo (formas, fei¢gdes e processos) em termos de suas limitacdes (impactos
negativos) de potencialidades (impactos positivos) relacionadas as atividades do

empreendimento.

Para tanto, foram realizadas pesquisas bibliograficas em trabalhos académicos,
tais como: dissertacdes; teses e artigos cientificos em periddicos; publicacdes técnicas;
livros; mapas diversos; dentre outros. Dados primdrios foram produzidos ao longo da
elaboracdo do presente diagndstico do meio fisico, principalmente em levantamento de
campo. A andlise e interpretacdo de fotografias aéreas e de mapas topograficos também
se constituiram em uma ferramenta importante para a identificagdo e caracterizagdo das
unidades geomorficas de forma abrangente, e de maneira particular as fei¢cdes dos

terrenos, com foco nos limites da AID do empreendimento.

A descri¢ao geomorfologica da AID do empreendimento seguiu a metodologia
de mapeamento apresentada pelo IBGE (2009), que apresenta o seguinte principio

basico:

“A metodologia tém como principio basico o ordenamento dos fatos
geomorfologicos de acordo com uma classificacdo temporal e espacial,
na qual se distinguem os modelados como unidade basica e seus
grupamentos hierarquicamente relacionados. Para a individualizagao
destes conjuntos de feicdes, sdo considerados como parametros fatores
causais, de natureza estrutural, litologica, pedologica, climdtica e
morfodinamica, responsaveis pela evolugdo das formas do relevo e pela
composi¢do da paisagem no decorrer do tempo geologico. De acordo

com a ordem decrescente de grandeza sdo identificados: Dominios
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Morfoestruturais, Regides Geomorfoldgicas, Unidades Geomorfologicas,

Modelados e Formas de Relevo Simbolizadas” (IBGE,2009).

A Figura 6.1-1, a seguir, apresenta a taxonomia para mapeamento

geomorfologico adotada pelo IBGE (2009).

Figura 6.1-1 — Taxonomia para mapeamento geomorfologico (IBGE, 2009).
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A Tabela 6.1-1 apresenta os niveis hierarquicos da metodologia de mapeamento

geomorfologico do IBGE (2009).
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Tabela 6.1-1 — Descricdo dos niveis hierdrquicos segundo a metodologia do IBGE (2009). Fonte: IBGE

2009, modificado.

A escala de abordagem ¢ regional e leva em
consideragdo o arcabougo (natureza das rochas

e tectonica) que, sob efeitos climaticos

variaveis ao longo do tempo geoldgico, sdo

Bacias sedimentares
Cinturdes moveis
Plataformas e cratons
Derrames de lavas

DOMINIO responsaveis pela evolugdo de conjuntos de
MORFOESTRUTURAL | relevos com caracteristicas proprias, cujas
feigdes embora diversas, guardam, entre si, as
relagdes comuns com a estrutura geologica a
partir da qual se formaram.
Representam compartimentos inseridos nos | Chapada Diamantina
conjuntos litomorfoestruturais que, sob a agdo | Serra da Mantiqueira
- dos fatores climaticos pretéritos ¢ atuais, lhes | Serra do Espinhago
REGIAO conferem caracteristicas genéticas comuns,
GEOMORGOLOGICA | agrupando feigdes semelhantes, associadas as
formagdes superficiais e as fitofisionomias.
Definidas como wum arranjo de formas | Planicies
altimétrica e fisionomicamente semelhantes em | Depressoes
seus diversos tipos de modelados. A | Tabuleiros
geomorfogénese e a similitude de formas
podem ser  explicadas  por  fatores
paleoclimaticos e por condicionantes litologica
UNIDADES ¢ estrutural. o
] Cada unidade geomorfoldgica evidencia seus
GEOMORFOLOGICAS | processos originarios, formagdes superficiais e
tipos de modelados diferenciados dos demais.
O comportamento da drenagem, seus padrdes e
anomalias s3o tomados como referencial a
medida que revelam as relagdes entre os
ambientes climaticos atuais ou passados e as
condicionantes litologicas ou tectonicas.
Formas de relevo que apresentam definicdo | Modelados de acumulacgio:
geométrica similar em fungdo de uma génese | diferenciados, em fungdo de sua
comum ¢ dos processos morfogenéticos | génese, em fluviais, lacustres,
atuantes, resultando na recorréncia dos | marinhos, lagunares, eodlicos e de
materiais  correlativos  superficiais.  S&o | géneses mistas.
identificados quatro tipos de Modelados: | Modelados de aplanamento:
acumulag¢do, aplanamento, dissolugdo e | foram identificados pela definigdo
dissecagdo. de sua génese e funcionalidade,
combinadas ao seu estado atual de
conservagdo  ou  degradagdo
impostas por episddios erosivos
posteriores a sua elaboragao.
Modelados de dissolucao:
MODELADOS elaborados em rochas
carbonaticas, podem ser

classificados de acordo com sua
evolugdo, identificados de acordo
com o seu aspecto em superficie
ou em subsuperficie.

Modelados de dissecag¢ao:

Ocorrem de forma mais
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generalizada na paisagem
brasileira, sendo caracterizados
como dissecados homogéneos,
dissecados estruturais e
dissecados em ravinas. Os dois
primeiros sdo definidos pela
forma dos topos e pelo
aprofundamento e densidade da
drenagem.

As feicdes de topo do relevo sdo
classificadas em: convexas (c),
tabulares (t) e agugadas (a).

A caracterizagdo geomorfologica da AID/ADA do empreendimento envidou
especial aten¢do aos aspectos do relevo quanto a declividade e comprimento das
rampas, fatores esses condicionantes da geragdo, concentracdo e volume de escoamento
superficial, no sentido de colher subsidios no prognoéstico dos possiveis impactos do

ponto de vista geomorfologico associados a operagao do empreendimento.

6.2 - Aspectos geologico-geomorfoldégicos regionais

No contexto geologico regional, o empreendimento rural em questdo estd
localizado no dominio da grande unidade geotectonica estdvel desde o Arqueano
denominada Craton do Sdo Francisco. Sobre este craton, durante o Mesoproterozoico,
se desenvolveu uma grande bacia de natureza intracratonica sobre a qual foram
depositados sedimentos que compdem a bacia intracratonica do Sdo Francisco,

atribuidos ao Grupo Bambui.

Posteriormente, durante o Fanerozoico (do Paleozodico ao Mesozbico), em
discordancia erosiva com as unidades sedimentares Mesoproterozdicas, depositam-se
espessas camadas sedimentares atribuidas aos grupos Santa Fé, Areado, Urucuia e Mata
da Corda pertencentes a Bacia Sanfranciscana. Esta fase deposicional se encerra no
Cretaceo com a deposi¢do de sedimentos detriticos e materiais vulcanicos da Formagao

Patos (Grupo Mata da Corda).

A Figura 6.2-1 mostra o mapa geoldgico simplificado do Craton do Sao
Francisco (CSF), ilustrando o embasamento Arqueano-Paleoproterozdico, os cinturdes
brasilianos, as coberturas Proterozodicas e as coberturas Fanerozodicas destacando a bacia

Sanfranciscana, as sub-bacias e seus limites.
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Figura 6.2-1 — Mapa geoldgico simplificado do Crdton do Sao Francisco (CSF), ilustrando o
embasamento Arqueano-Paleoproterozoico, os cinturdes brasilianos, as coberturas Proterozoicas e as
coberturas Fanerozoicas destacando a bacia Sanfranciscana, as sub-bacias e seus limites (modificado de
Alkmin e Martins Neto 2001).
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De acordo com o Mapa de Unidades de Relevo do Brasil - IBGE (2006), A
Fazenda Pampa estd inserida na area do dominio morfoestrutural das Bacias e
Coberturas Sedimentares Fanerozbicas, na regido geomorfologica denominada

Chapadas do Rio sdo Francisco (Figura 6.2-2).
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Figura 6.2-2 — Localizagdo das dreas de influéncia do empreendimento em relagdo ao dominio
morfoestrutural Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas e a unidade geomorfolégica Chapadas

do Rio sdo Francisco. Fonte IBGE, 2006.
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Desde o final do periodo Creticeo o Oeste do estado de Minas Gerais vem

passando por um periodo de relativa calma tectonica. Com os processos de

geracdo de massas continentais pouco ativos os processos denudacionais e de

geragdo de bacias de acumulacdo continental passam a predominar (Bigarella, 1971).

Desse modo, o periodo Tercidrio, foi marcado pelo desenvolvimento de amplas
superficies de aplanamento, que podem ser visualizadas atualmente pelo alinhamento

dos topos de serras e planaltos.

Segundo King (1956) e Braun (1971), apud Martins et. al. (2004), as regides

elevadas de planaltos se desenvolveram entre o Tercidrio Inferior e Médio por acdo de
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dois ciclos de erosdo: o Sulamericano, atuante no Terciario Médio e o Velhas ativo no

Terciario Superior.

Novaes Pinto (1986) ao estudar a Bacia Hidrografica do Rio Sao Bartolomeu, no
estado de Goids, caracterizou as superficies de aplainamento. Segundo a autora, houve
um extenso aplainamento regional sobre rochas metamorficas dos grupos Araxa,
Bambui, Canastra e Paranod, resultado de eventos morfoclimaticos que comecgaram no
Cretacio Superior. A referida autora identificou superficies residuais paleogénicas, com
cotas maiores que 1.100 m de altitude, com topos aplainados e bordas protegidas da
erosao por quartzitos e couracas lateriticas. Niveis topograficos menos elevados, entre
1.000 m e 1.100 m de altitude, caracterizou os remanescentes dessa superficie,
desenvolvidas por rochas menos resistentes ao intemperismo. Em niveis topograficos
entre 800 m e 1.000 m, a autora denominou como superficie inferior, que representa as

depressdes com encaixe fluvial de idade pleistocénica.

6.3 - Compartimentacio do relevo na AID/ADA do empreendimento

A darea do empreendimento rural estd inserida em duas morfoestruturas
correspondentes a Bacia Sedimentar do Sdo Francisco e a Bacia Sanfranciscana. A
primeira, compreende as rochas silticas da Formacao Serra da Saudade (Grupo Bambui); a
segunda, ¢ representada pelas rochas sedimentares das formacdes Patos e Capacete (Grupo

Mata de Corda) e formagdes Trés Barras e Quirico (Grupo Areado).

A Bacia Sedimentar do Sao Francisco e a Bacia Sanfranciscana, na regido
compreendida entre Presidente Olegéario ¢ Jodo Pinheiro, sdo representadas por duas
unidades morfoestruturais, a saber: Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozodicas e

Cratons Neoproterozoicos.

O dominio morfoestrutural Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozobicas ¢
representado por planaltos e chapadas desenvolvidos sobre rochas sedimentares
dispostas em estratos horizontais a sub-horizontais, eventualmente dobradas e falhadas,
em ambientes de sedimentacdo diversos, dispostos em margens continentais e/ou

interior do continente.

O dominio morfoestrutural Cratons Neoproterozoicos € constituido por planaltos

residuais, chapadas, depressoes interplanalticas, tendo como embasamento metamorfitos
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e granitoides associados e incluindo como cobertura rochas sedimentares e Vulcano-

plutdnicas, deformadas ou nao.

A AID e ADA do empreendimento fazem parte de dois compartimentos
morfoesculturais distintos: superficie preservada e outra dissecada. O primeiro
compartimento morfoestrutural ¢ formado por superficies tabulares (chapadas
com coberturas sedimentares cenozdicas, predominantemente arenosas),
delimitadas geralmente por rebordos erosivos abruptos (Fundacdo CETEC, 1983). O
segundo compreende as 4areas dissecadas e deprimidas que representam o
afloramento e o piso regional do relevo, que é drenado por rios que correm em direcao

ao Sdo Francisco e ao Paranaiba.

De acordo com o 4° nivel taxonomico do IBGE (2009), nos limites da AID e
ADA ocorrem as formas de dissecagdo — dissecados homogéneos, estruturais e em
ravinas (morfoestrutura Cratons Neoproterozoicos), além do modelado de aplanamento
(Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas) . Este ultimo é caracterizado por
relevo de superficie de topo aplanado, de extensdo variavel, baixa densidade de
drenagem, vales amplos e eventualmente de fundo plano e recoberto por sedimentos

Cenozdicos.

A Figura 6.3-1, a seguir, apresenta o mapa de unidades geomorfologicas das
areas de influéncia do empreendimento e a Figura 6.3-2 representa o perfil

topomorfologico, segundo a se¢do A-B, com a delimitagdo dos modelados.
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Figura 6.3-1 — Mapa de modelado da Area de Influéncia Direta do empreendimento segundo a taxonomia para mapeamento geomorfologico proposta pelo IBGE (2009).
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Figura 6.3-2 — Modelados do relevo ao longo da se¢do A-B com base na classifica¢do de relevo proposta pelo IBGE (2009).
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inconsolidada (cobertura Cenozdica). Densidade de drenagem fluvial muito baixa, vales rasos e de fundo chato, vertentes de pequena declividade
geralmente menores que 4% decorrentes da ag&o de processos de dissecacdo sobre uma superficie previamente aplanada.

3 - SUPERFICIE DE DISSECAGAQ HOMOGENEA - FORMAS DE TOPO CONVEXAS - Esculpida em rochas sedimentares areniticas e vulcéni-
cas do Grupo Mata da Corda - Formagao Capacete, denotando fraco controle estrutural. E caracterizada por vales entalhados, vertentes sulcados
por ravinas e topos convexos e declividades variadas. Alta densidade de drenagem fluvial
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6.4 - Processos geodinamicos e hidrolégicos nos modelados

6.4.1 - Superficie de dissecagdo homogénea de topo convexo

No ambito das areas de influéncia do empreendimento esta forma de modelado

acha-se presente na por¢ao da bacia de alto curso do rio Paracatu, em cotas altimétricas

variaveis entre 790 e 950 metros. No caso especifico da AID, pode ser identificada nas

bacias de alto curso dos ribeirdes Pirapetinga e do Capao Grande.

Os processos morfodinamicos ao atuarem sobre rochas sedimentares areniticas e

vulcanicas da Formagao Capacete - Grupo Mata da Corda produziram forte dissecagdo do

relevo com desenvolvimento de vales pronunciados com vertentes sulcadas por ravinas e

canais de 1* ordem. Os topos dos divisores de dgua das bacias de 2* ordem ou superiores

sdo predominantemente convexos.

De um modo geral o padrao da rede de drenagem ¢ do tipo dendritico, porém, nas

por¢des onde a evolugdo dos vales sofre algum controle estrutural, notam-se trechos

retilineos conformando um padrao sub-retangular da rede de drenagem (Figura 6.4.1-1).

Figura 6.4.1-1 — Estruturagdo da rede de drenagem no modelado superficie de disseca¢do homogénea de
topo convexo. Notar que a ADA do empreendimento, assim como a maior parte da AID, ndo faz parte desse

modelado.
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O desenvolvimento de ravinas por agdo das aguas pluviais nas porgdes mais
declivosas dos vales fluviais ¢ indicativo da capacidade relativamente baixa de infiltragao
do manto de altera¢dao ¢ do substrato rochoso. Nessas condi¢des, a velocidade de remogao
tende a superar a de acumulag@o de materiais nas vertentes fluviais e, como consequéncia,
¢ comum se observar a pequena espessura do manto de alteracdo, e exposi¢ao do substrato
rochoso alterado. Boa parte dos canais fluviais de primeira ordem caracteriza-se como
intermitente. A elevada declividade das vertentes fluviais com exposicao do substrato
rochoso limita ou mesmo impossibilita a ocupagdo do solo por atividades agricolas (Figura

6.4.1-2).

Distintamente das porgdes declivosas das vertentes fluviais, as por¢des de topo
desse modelado, em razdo de sua menor declividade, os processos de evolucao do relevo
favorecem a acumulacdo de materiais da decomposic¢ao de rocha. Desse modo, nota-se um
maior desenvolvimento da camada de solo, o que também favorece a infiltragdo e
armazenamento subterraneo de aguas pluviais. Normalmente, nessas por¢des, os canais de
primeira ordem encontram-se associadas as nascentes fluviais e sdo perenes. A agricultura

e a pecuaria ocorrem principalmente sobre estas porgdes.

Figura 6.4.1-2 — Modelado superficie de disseca¢do homogénea de topo convexo vista da vertente do alto
curso do ribeirdo Pirapetinga.

6.4.2 - Superficies de dissecagao estrutural — topos de relevo agugados

Este modelado esta presente principalmente na AIl e AID do empreendimento

associado aos siltitos da Formacdo Serra da Saudade - Grupo Bambui, ocupando por¢des
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de cotas altimétricas que variam de 815 a 900 metros no vale do Ribeirdo Pirapetinga e de

seu principal afluente, o corrego Fernandes.

Apesar da resisténcia relativamente baixa dos siltitos da Formacdao Serra da
Saudade ao intemperismo quimico e a desagregagdo mecanica, a forma agugada do
modelado ¢ condicionada pela estrutura rochosa, principalmente pelos planos de
acamamento que, nas areas de influéncia do empreendimento, apresentam elevado angulo
de mergulho que variam entre 30° e 60°. A agdo dos processos responsaveis pela
elaboracdo do modelado, sobretudo da dgua pluvial nos planos de acamamento, leva a
formacdao de uma sucessdo de cristas assimétricas direcionadas pelos planos estruturais

(Figuras 6.4.2-1 ¢ 6.4.2-2).

Figura 6.4.2-1 — Siltito da Formagdo Serra da Saudade. Atentar para o elevado angulo de mergulho dos
planos de acamamento.
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Figura 6.4.2-2 — Superficies de dissecacdo estrutural — topos de relevo aguc¢ados.

Normalmente as encostas s3o sulcadas por um grande nimero de ravinas
produzidas pelo escoamento de aguas pluviais sobre a superficie rochosa, o que permite
inferir a baixa capacidade de infiltracdo (Figura 6.4.2-3). O conjunto de canais pluviais
condicionados pelos planos de acamamento exibem padrdo semi-retangular na face de
mergulho da estrutura rochosa. No lado oposto ao do mergulho dos planos de acamamento
o padrao da rede de drenagem ¢ predominantemente dendritico (Figura 6.4.2-4). Os canais

de primeira ordem sao representados por ravinas escavadas pelo escoamento pluvial.

Figura 6.4.2-3 — Intenso ravinamento nas vertentes fluviais, indicado por setas, produzido pelas dguas
pluviais que escoam sobre a superficie do terreno.
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Figura 6.4.2-4 - Padrdo de drenagem no modelado superficie de dissecagdo estrutural — topos de relevo
agugados nas dreas de influéncia do empreendimento. Notar os padrées semi-retangular e dendritico no
mesmo modelado. Atentar para o grande nuimero de canais intermitentes nas drenagens de 1° ordem. Apenas
uma pequena por¢do da ADA estd representada por esse modelado.
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Em razdo da elevada declividade da faixa correspondente ao modelado Superficies
de Dissecacao Estrutural, além da exposicdo do substrato rochoso em sua maior parte,

raramente ¢ observada a ocupagdo do solo por atividades agricolas.

6.4.3 - Superficie de aplanamento — topo de relevo tabular

Este modelado é observado na maior parte da ADA do empreendimento. Ocupa o
compartimento mais elevado da area de estudo, cujas altitudes variam entre 970 e 1.030
metros, representada por uma antiga superficie aplanamento recoberta por sedimentos
cenozoicos e materiais pedologicos (latossolos). Caracteriza-se como uma superficie de
relevo muito suave, com inclina¢cdes que variam entre 0 ¢ 8%, com predominancia da
declividade de 2% (Figura 6.4.3-1). Esta superficie foi esculpida sobre os arenitos

cineriticos da Formagao Capacete — Grupo Bambui.

Aroeira Solugdes Ambientais
Rua Marciano Santos, 361. Bairro Santa Ménica. Uberlandia — MG
(34) 99667 5760 / (34) 9 96592561
engenheira.rosana@outlook.com




Figura 6.4.3-1 — Modelado Superficie de aplanamento — topo de relevo tabular.

Em razdo da baixa declividade e presenga de materiais de cobertura porosos e

permeaveis, predomina a infiltragdo sobre o escoamento superficial das aguas pluviais.
Dessa maneira, os processos geomorfodindmicos sdo atenuados pelo relevo suave e

materiais de cobertura.

A 4gua de infiltracio na cobertura inconsolidada permite o armazenamento
subsuperficial, formando uma zona saturada acima dos arenitos cineriticos da Formagao
Capacete. Parte dessa agua de infiltragcdo migra para as zonas mais profundas através de
descontinuidades (fraturas e planos de acamamento) dos siltitos da Formacao Serra da
Saudade. A maior parte transita lateralmente na camada Cenozodica e nos arenitos da

Formagdo Capacete até atingir a borda aplanada, dando origem as inimeras nascentes.

Esse modelado apresenta baixa a muito baixa densidade de drenagem (Figura 6.4.3-
2). Tal caracteristica atesta a elevada capacidade da cobertura de solos e sedimentos em
permitir a infiltragdo da dgua da chuva. O reduzido escoamento superficial implica em

baixa incidéncia de processos erosivos sobre a superficie deste modelado.

A ocupagdo pelas atividades econdmicas, sobretudo a agricultura, ¢ realizada de
forma intensa nesse tipo de modelado, favorecida pelo relevo apropriado a mecanizacao

agricola e presenca de solos espessos.
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Figura 6.4.3-2 — Rede de drenagem no modelado superficie de aplanamento — topo de relevo tabular nas
dreas de influéncia do empreendimento. Observar a baixa ou muito baixa densidade de drenagem

apresentada pelo modelado. A maior parte da ADA do empreendimento se insere nessa categoria de

modelado.
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A Tabela 6.4.3-1, a seguir, apresenta os principais processos hidroldgicos e

geodinamicos que ocorrem na AID e ADA do empreendimento:
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Tabela 6.4.3-1 - Processos hidrologicos e geodindmicos na drea dos modelados da AID.
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TOPOS DE RELEVO AGUCADOS

3

SUPERFICIES DE DISSECACAO ESTRUTURAL -

Vertente e fundo de vales

o Baixa resisténcia resisténcia
mecanica e ao intemperismo dos
siltitos da Formagédo Serra da
Saudade.

Vertentes ingremes, com
declividades entre 20 e 100%.
Predominio de transporte pluvial e,
secundariamente, gravitativos (forca
da gravidade).

Velocidade de erosdo >
intemperismo das rochas nas
vertentes fluviais: pequena espessura
do regolito normalmente formado
por fragmentos de rocha. Exposi¢ao
de rocha nas por¢des mais ingremes
(siltitos).

Na base das encostas igremes pode
ser observado depdsitos gravitativos
em forma de coluvio e talus.

Canais fluviais com controle
estrutural principalmente em razéo
da forte inclinagdo dos planos de
acamamento.

e Predomina o escoamento superficial
das aguas pluviais nas vertentes
fluviais devido a elevada declividade
e baixa capacidade de infiltracdo da
agua

e Pode ser considerado nulo o
armazenamento de 4gua no manto de
alteracdo.

o A percolagdo profunda nos fundos de
vales ocorre através de fraturas e dos
planos de acamamento.

e Em geral os canais de 1* ordem
correspondem a ravinas escavadas
pelo escoamento superficial

e Ocorréncia de grande nimero de
cursos d’agua intermitentes,
principalmente os canais de 1* ordem
e eventualmente os de 2* ordem).

o Esta por¢do do modelado néo é
utilizada por atividades agricolas

e Predominio da pecuéria bovina.

e Reservas legais e APPs

e Vias de acesso

o Intensa erosdo das encostas dos
vales fluviais por escoamento
concentrado das aguas pluviais.

e Intenso desenvolvimento de
ravinas e sulcos.

e Nao foram observadas vogorocas
em razao da pequena espessura do
manto de alteracao.

¢ Erosao e transporte de materiais ao
longo das vias de acesso,
especialmente nos trechos de
maior declividade.

e Grande aporte de carga sedimentar
oriunda das erosoes, sobretudo das
areas ocupadas pela pecuaria.

e Aumento da turbidez nos cursos
d’agua.

Topo

e Topos agucados em razdo do elevado

mergulho dos planos de acamamento
dos siltitos, em geral com
declividade elevada.

Velocidade de erosao >
intemperismo das rochas: pequena
espessura do regolito normalmente
formado de fragmentos de rocha.
Exposi¢ao de rocha nas por¢des mais
ingremes (siltitos).

e Predomina o escoamento superficial
das aguas pluviais mesmo nas
porgdes de topo devido a baixa
capacidade de infiltracdo da agua.

e Pode ser considerado nulo o
armazenamento de dgua no manto de
alteracdo.

e Reduzida percolagdo profunda ocorre
através de fraturas e dos planos de
acamamento.

e Esta porcdo do modelado é pouco
utilizada por atividades agricolas.

e Predomina a criagdo de gado
bovino.

e Vias de acesso.

e Intensa erosdo do solo onde ocorre
a criacdo de gado.

¢ Erosdo e transporte de materiais ao
longo das vias de acesso,
especialmente nos trechos de
maior declividade.

e Aumento da carga sedimentar nos
cursos d’agua.

e Aumento da turbidez nos cursos
d’agua.
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3

SUPERFICIE DE APLANAMENTO -
TOPO DE RELEVO TABULAR (CHAPADA)

TOPO
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7 - GEOTECNIA

7.1 - Introducao

Quanto a natureza dos materiais inconsolidados, unidades geotécnicas podem ser
de dois tipos: aquele que ndo sofreu qualquer tipo de transporte posterior a
decomposicio intempérica da rocha matriz, ¢ denominado residual; ou aquele que, apos
a decomposicao da rocha matriz, foi transportado e depositado em um local distinto de

sua origem, este recebe a denominacao retrabalhado.

Além da influéncia dos tipos litologicos na composi¢do mineraldogica dos
materiais inconsolidados, o relevo, o clima e o lencol freatico representam os fatores
fundamentais para a sua evolugdo. Se de um lado o relevo suave possibilita uma longa
evolucdo intempérica dos materiais inconsolidados e favorece o desenvolvimento de
perfis verticais de grande espessura e mineralogicamente evoluidos; de outro, em
situacdes em que a superficie topografica se apresenta mais inclinada, os processos
erosivos sao mais atuantes do que o0s processos intempéricos, 0s materiais

inconsolidados exibem espessuras menores € sdo mineralogicamente menos evoluidos.

A erosdo e o transporte de materiais previamente decompostos por intemperismo
quimico em por¢des de declividade mais acentuada do terreno e a sua deposi¢do em
locais de topografia mais suave resulta na formacao de uma cobertura inconsolidada do
tipo transportado. Os depodsitos assim formados ostentam espessuras varidveis, bem

como o grau de evolugdo intempérica.

Ao serem submetidos aos diferentes ambientes da superficie da Terra, os
materiais inconsolidados desenvolvem distintas caracteristicas mecanicas, quimicas e
mineraldgicas. O discernimento destas caracteristicas constitui um preceito fundamental
para projetos de engenharia, agronomia e geologia, de acordo com as especificidades de
cada area do conhecimento. Em termos ambientais, o conhecimento acerca dos

materiais insconsolidados ¢ imprescindivel a avaliacdo, prevencdo e mitigagdo dos

impactos ambientais e de riscos geoldgico-geotécnicos.

O presente estudo geotécnico foi realizado com o objetivo de apresentar os
atributos e as propriedades geotécnicas dos materiais inconsolidados presentes nas areas
de influéncia das atividades desenvolvidas na Fazenda Pampa, sobretudo na ADA. As

informagdes geotécnicas sdo necessarias a elaboragcdo de estudos e projetos voltados a
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identificacdo e prevencao de riscos geoldgico-geotécnicos e ambientais, e & mitigacao
de impactos ambientais decorrentes das atividades do empreendimento. Nesse sentido, o

conhecimento geotécnico, em especial da ADA, deve privilegiar essas duas vertentes.

Objetivamente, a investigagdo geotécnica pode fornecer importantes
informagdes relativas aos solos locais, visando o entendimento de seu comportamento
mecanico natural e/ou induzido pela agdo humana quando do seu uso e ocupagio. Sendo
as atividades predominantemente agricolas na area da Fazenda Pampa, estas
representam o foco principal da avaliagdo geotécnica da ADA. Desse modo
privilegiaram-se a susceptibilidade a erosdo dos solos, o comportamento mecanico
quando utilizados para obras civis e a influéncia na qualidade dos recursos hidricos

superficiais e subterraneos.

7.2 - Contexto geotécnico regional

A regido onde se inserem as areas de influéncia do empreendimento ¢ abrangida
por duas grandes unidades geologicas: as bacias sedimentares do S@o Francisco e a

Sanfranciscana.

A Bacia do Sao Francisco ¢ representada nas areas de influéncia do
empreendimento por litologias sedimentares psamiticas do Grupo Areado e silticas do
Grupo Bambui, enquanto que a Bacia Sanfranciscana por litologias areniticas e

vulcanicas do Grupo Mata da Corda.

As areas de influéncia direta e diretamente afetada delimitadas para a Fazenda
Pampa sdo abrangidas por uma superficie elevada e aplanada remanescente desde o
final da sedimentagdo do Grupo Mata da Corda (Formagdo Capacete), denominada
Chapadido da Ponte Firme. Nesta por¢do elevada e de relevo aplanado as litologias
sedimentares encontram-se recobertas, em sua grande parte, por uma cobertura
sedimentar inconsolidada mais recente cuja idade atribuida ¢ Terciario-Quaternaria. Os
raros vales fluviais profundamente entalhados quebram a monotonia do relevo de

chapada, onde se encontram expostas as litologias sedimentares subjacentes.

Dada a sua natureza sedimentar e os processos geologicos que atuaram ao longo
do tempo geoldgico, as rochas exibem, de uma maneira geral, caracteristicas de baixa a

média resisténcia mecanica. Os planos de acamamento representam as principais
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estruturas primdrias, enquanto que as dobras, falhas, juntas e didclases representam as

estruturas secundarias.

Também, em decorréncia da natureza sedimentar das litologias presentes nas
areas de influéncia da Fazenda Pampa, estas apresentam resisténcia relativamente baixa

ao intemperismo quimico.

A acdo dos processos intempéricos ¢ geomorfodindmicos sobre os siltitos,
arenitos, arenitos cineriticos e vulcanicas maficas deu origem aos materiais
inconsolidados dos tipos residuais e transportados nas areas de influéncia do

empreendimento ou entdo, na sua auséncia, a exposi¢ao direta do substrato rochoso.

As declividades acentuadas sdo observadas nas por¢oes de ocorréncia de siltitos
em razdo dos elevados angulos de mergulho dos planos de acamamento e maior
resisténcia destas litologias aos agentes fisicos e quimicos de degradagdo. O elevado
angulo de mergulho dos planos de acamamento condiciona o escoamento das aguas
pluviais e provoca uma incisdo profunda ao longo desses planos (Figura 7.2-1). Nesse
caso os processos de acumulagdo de materiais sdo suplantados pelos de remocao (erosdao

e transporte).

Figura 7.2-1 — Planos de acamamento em siltitos da Formagdo Serra da Saudade. Atentar para o dngulo
de mergulho desta estrutura rochosa.

Nas por¢des menos ingremes, onde a estrutura rochosa tende a horizontalidade,
0S processos erosivos sao menos atuantes. Nesse caso ¢ possivel observar alguma

cobertura detritica formada predominantemente de fragmentos milimétricos a
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centimétricos de quartzito. Ja, nas superficies mais inclinadas o substrato rochoso aflora

(Figuras 7.2-2 e 7.2-3).

Figura 7.2-2 — A influéncia da estrutura rochosa nos processos de remog¢do e acumulag¢do de materiais
inconsolidados.

Remogao Acumulagao

Figura 7.2-3 - A influéncia da estrutura rochosa nos processos de remogdo e acumulagdo de materiais
inconsolidados.

Remocgao

Acumulagdo

Dependendo do estagio de alteragdo intempérica ou cimentagdo das rochas dos
grupos Bambui ¢ Mata da Corda presentes na regido, estas podem ser classificadas
quanto ao grau de coeréncia segundo ABGE (1983), nas seguintes classes conforme

apresentados na Tabela 7.2-1, a seguir:
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Tabela 7.2-1 — Graus de Coeréncia de rochas. Fonte: ABGE (1983).

Resisténcia a compressio

Rocha Caracteristica uniaxial

Extremamente Branda Marcada pela unha Ro 0,25-1,0

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

(O]

Pode ser raspada por canivete com
Branda dificuldade; marcada por firme
C4 pancada com ponta de martelo de R: 5,0-25,0
gedlogo.

Nao pode ser raspada por canivete.
Medianamente Resistente ~ Amostras podem ser fraturadas com

3 um Unico golpe de martelo de gedlogo.

R 25,0 - 50,0
Amostras requerem mais de um golpe

2 Resistent:
C esistente de martelo para fraturarem-se

R4 50,0 -100,0

Amostras requerem muitos golpes de

D INEEIEETS martelo para fraturarem-se

Rs 100,0 —250,0

Cl Amostras podem ser apenas lascadas

Extremamente Resistente . Re¢ >250,0
com martelo de gedlogo

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

Mesmo quando pouco alterados, os siltitos do Grupo Bambui apresentam grau
de coeréncia C5 (extremamente branda a muito branda). Quanto a resisténcia a

compressao simples se situa entre 0,25 e 5,0 Mpa (Figura 7.2-4).

Figura 7.2-4 — Siltitos da Formagdo Serra da Saudade (grupo Bambui) fotografado em local de
exposigdo recente. Atentar para os planos de acamamento com elevado angulo de mergulho.

O fator que mais influencia a resisténcia mecanica dos siltitos ¢ o grau de
intemperismo. A agdo dos agentes do intemperismo, tanto fisico quanto quimico, pode

resultar na desagregacao ou decomposi¢do da rocha (Figura 7.2-5).
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Figura 7.2-5 — Siltitos Formagado Serra da Saudade (Grupo Bambui) evidenciando o processo de
desagregacdo mecanica. A a¢do mecanica de expansdo e contragdo por umedecimento e ressecamento,

causa a desagregacdo em forma de pastilhas (slacking).

Em geral os arenitos cineriticos da Formagao Capacete (Grupo Mata da Corda)
podem apresentar maior resisténcia mecanica que os siltitos da Formagao Serra da
Saudade (Grupo Bambui) devido ao maior grau de cimentagdo. Por essa razdo, podem
apresentar graus de coeréncia, segundo ABGE (1983), variavel entre C5 (muito branda)
a C4 (branda). A resisténcia a compressao simples estd compreendida entre 5,0 e 25,0
Mpa, dependendo da orientagdo do esforco aplicado em relagcdo ao plano de

acamamento.

Com a evolucdo do intemperismo sobre os arenitos, estes exibem coloragdes
mais amareladas, passando a avermelhada, as vezes, mosqueadas em tons arroxeados e
esbranquicados, dependendo do grau de decomposi¢ao da rocha. Quando estes atingem
um grau de intemperismo mais avangado, os materiais resultantes podem ser
classificados como C5 - muito branda (esmigalha-se sob impacto da ponta do martelo

de gedlogo; pode ser raspada por canivete.), conforme ilustrado na Figura 7.2-6.
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Figura 7.2-6 — Bloco de arenito cineritico da Formag¢do Capacete ja em avangado estadio de

decomposicao.

Além desse ponto, a decomposicao de arenitos cineriticos da origem a materiais

inconsolidados destituidos de qualquer resisténcia mecanica (Figura 7.2-7).

Figura 7.2-7 — Materiais inconsolidados derivados de arenitos cineriticos da Formagdo Capacete.

A coloragdo dos materiais inconsolidados geralmente ¢ determinada pela sua

composicao mineraldgica. Assim, a coloragdo vermelha estd associada a presenca de
oxido de ferro anidro em perfis de boa drenagem (materiais mais permeaveis). O
principal mineral que determina essa coloragdo ¢ a hematita, mesmo que em baixa
concentragdo. Por sua vez, solos que ostentam coloracdo amarelada ou ocre indicam a
interferéncia da agua para dar origem aos hidroxidos de ferro e aluminio comuns em

ambiente em que ocorre a saturacdo hidrica tempordria em solo com drenagem

deficiente.
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Uma espessa cobertura inconsolidada reveste as superficies aplainadas do
Chapadao da Ponte Firme. Caracteriza-se por apresentar uma textura argilo-arenosa a
areno-argilosa contendo abundantes concre¢des limoniticas milimétricas, mais
raramente centimétricas, especialmente nos primeiros metros do perfil. Os materiais
assim caracterizados sdo geneticamente relacionados a cobertura Cenozodica poOs-

Cretacica, podendo atingir espessura da ordem de 08 (oito) metros (Figura 7.2-8).

Figura 7.2-8 — Vista do relevo de parte do Chapaddo da Ponte Firme na ADA do empreendimento
Fazenda Pampa.

De uma maneira geral os materiais inconsolidados de cobertura da mencionada
chapada ostentam elevada porosidade devido ao desenvolvimento de grande quantidade
de macroporos, sobretudo na por¢ao superior do perfil (Figura 7.2-9). A estrutura
porosa resultou da cimentagdo das particulas de argila durante o processo de evolucao
do perfil, mais especificamente das lamelas de caulinita pelos 6xidos e hidroxidos de
ferro e aluminio, o que resulta na formagao de um esqueleto mineral estavel constituido

predominantemente por graos de argila (agregados).
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Figura 7.2-9 — Material inconsolidado argilo-arenoso do Chapaddo da Ponte Firme derivado de

sedimentos Cenozoicos.

Apesar da estabilidade desses agregados na natureza, em condi¢des de
sobrecarga (edificacdao) ou de intenso manuseio com equipamentos de compactagao ou
agricolas ou, ainda, adi¢do produtos que alteram o pH do solo, o esqueleto mineral pode
ser quebrado. Nesse caso, a camada superficial inconsolidada pode sofrer uma redugdo
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 em danos
as estruturas implantadas, tais como: fundagdo rasa, aterros, muros, estradas
pavimentadas, dentre outras. Ademais, a formagao de agregados implica no aumento da

susceptibilidade erosiva de solos argilosos das chapadas.

A estrutura porosa por sua vez, implica em elevada permeabilidade dessa
cobertura inconsolidada devido a interligacdo dos macroporos. A facilidade com que as
aguas de precipitacdo atmosférica infiltram nessa cobertura torna a chapada da Ponte

Firme uma importante 4rea de recarga de aquifero.

Localmente, o lengol freatico raso ¢ outro fator que influi nas caracteristicas
mecanicas ¢ mineraldgicas dos materiais inconsolidados. Em condi¢do de saturagdo
hidrica permanente ou intermitente estes evoluem mediante processos fisico-quimicos
desencadeados pela a¢do de 4gua (hidromorfia). Também ndo se pode desprezar a
influéncia da matéria organica na sua evolucdo. Nesse ambiente ocorre a reducdo do

ferro, passando de Fe™ para o Fe™ (do estado férrico para ferroso), resultando na
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coloragdo acinzentada do solo, 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 sdo comuns nas por¢oes
de nascentes, nos fundos de vales fluviais e nas por¢des deprimidas do Chapadao da

Ponte Firme onde o lencol freatico se encontra muito raso ou exposto.

7.3 - Caracterizagao geotécnica da AID e ADA do empreendimento

Grande parte da ADA e cerca de 40% da AID do empreendimento estdo

localizados na por¢ao de abrangéncia da cobertura detritica Cenozdica.

Uma pequena parcela da ADA faz parte das areas de exposi¢cdo de siltitos da
Formagdo Serra da Saudade (Grupo Bambui) e de arenitos da Formagdo Trés Barras
(Grupo Areado), enquanto que a maior parte da AID se encontra no dominio da
Formacgdo Capacete (Grupo Mata da Corda) e, em menor extensdo, no dominio da

Formacao Serra da Saudade.

Associados a esses tipos litologicos foram identificados trés tipos residuais
(derivados de arenitos da Formacgao Capacete, siltitos da Formacao Serra da Saudade e
arenitos da Formacao Trés Barras) e quatro tipos transportados (derivado da cobertura
Cenozoica; arenito Trés Barras; arenitos cineriticos da Formagdo Capacete e
hidromorficos), conforme se encontram representados no mapa geotécnico da Figura

7.3-1.
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7.3.1 - Materiais Inconsolidados Residuais

- Residuais de arenitos da Formagao Capacete (Grupo Mata da Corda)

Materiais residuais derivados de arenitos cineriticos da Formagdao Capacete
(Grupo Mata da Corda) ocorrem nas porgdes centro-sul e centro-leste da AID e sudeste
da ADA, nos vales do ribeirdo Pirapetinga e do ribeirdo do Peixe. Sdo constituidos
predominantemente por areias argilosas em areas de exposi¢ao de arenitos. Dada a sua
composi¢ao predominantemente arenosa, os residuais desta unidade geoldgica
apresentam-se porosos € permeaveis. Sobre superficies mais planas formam perfis com
mais de 2 metros de espessura, porém, predominam valores inferiores a 1,5 metro.

(Figuras 7.3.1-1 ¢ 7.3.1-2).

Figura 7.3.1-1 — Cobertura residual derivada de arenitos cineriticos da Formagdo Capacete (Grupo
Mata da Corda).

w"

derivados de arenitos cineriticos
da Formacao Capacete
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Figura 7.3.1-2 — Material inconsolidado residual de arenito cineritico da Formagdo Capacete (Grupo
Mata da Corda).
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- Residual da Formagao Trés Barras (Grupo Areado);

Materiais inconsolidados dessa natureza, na ADA e AID do empreendimento,
estdo presentes nas areas de exposi¢do de arenitos da Formacdo Trés Barras em uma
estreita faixa que contorna a borda do Chapadao da Ponte Firme. Também, na porc¢ao de
alta vertente do vale do corrego Fernandes e de seu principal afluente que drena a ADA

da Fazenda Pampa.

A area de ocorréncia destes residuais faz parte da borda do Chapadao da Ponte
Firme. Por essa razao estes residuais raramente sao utilizados para atividades agricolas
dada a elevada declividade. Em geral apresentam espessuras relativamente pequenas,
variaveis entre 1,0 e 2,5 metros, recobrindo os arenitos (Figura 7.3.1-3). Sao
constituidos predominantemente de fragdo areia e, subordinadamente, de fracdes silte e

argila, caracteristica que implica em baixa resisténcia a erosao pelas aguas pluviais.
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Figura 7.3.1-3 — Material inconsolidado residual arenoso derivados de arenitos da Formagado Trés
Barras (Grupo Abaeté) na AID do empreendimento.

- Residuais de siltitos da Formagao Serra da Saudade (Grupo Bambui)

Residuais de siltitos da Formacao Serra da Saudade estdo presentes nas areas de
exposicdo dessa unidade geoldgica no vale do ribeirdo Pirapetinga e de seu afluente, o

corrego Fernandes.

Esses residuais apresentam pequena espessura, em geral ndo ultrapassando o
limite de 2 metros. Caracterizam-se por apresentar, além de materiais compostos de
fragdo silte, grande quantidade de fragmentos planares de siltito de dimensdes
milimétricas a centimétricas, conforme pode ilustrado na Figura 7.3.1-4.

Figura 7.3.1-4 - Material inconsolidado residual derivados de siltitos da Formagdo Serra da Saudade na

ADA do empreendimento. Atentar para grande quantidade de fragmentos de siltito em vias de altera¢do
intempérica associada a material fino siltoso.
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7.3.2 - Materiais inconsolidados transportados

- Transportados areno-argilosos a argilo-arenosos de cobertura do chapadao da Ponte
Firme

Materiais inconsolidados caracterizados como transportados de cobertura do
Chapadao da Ponte Firme estdo presentes tanto na AID quanto na ADA do
empreendimento ocupando as porg¢des mais elevadas do relevo regional em cotas
altimétricas variaveis entre 900 e 1026 metros, sobrepostos aos siltitos da Formagao
Serra da Saudade ou arenitos cineriticos da Formacao Capacete (Grupo Mata da Corda).

A declividade méxima da unidade gira em torno de 8% e a média de 4%.

Canais de drenagem na area de ocorréncia dessa cobertura inconsolidada sdo
muito espagados, o que sugere elevada permeabilidade da unidade geotécnica. Desse
modo, as nascentes existentes estdo posicionadas na borda do Chapadido da Ponte
Firme, junto ao contato dessa unidade geotécnica com os sititos da Formacgao Serra da
Saudade ou com os arenitos da Formagao Capacete. Esta situagdo indica que o substrato
formado pelos siltitos/arenitos ¢ relativamente pouco permeavel, o que condiciona a

agua de infiltracdo a migragdo lateral. A agua freatica ao encontrar a face livre no

contato com os siltitos/arenitos d& origem as nascentes.

- Transportados derivados de arenitos da Formagdo Trés Barras

Materiais inconsolidados transportados derivados de arenitos da Formagao Trés
Barras estdo presentes na por¢ao oeste da AID e ADA do empreendimento, junto ao
vale do cérrego Fernandes. Ocorrem sob a forma de coluvio arenoso sobreposto aos
siltitos da Formacdo Serra da Saudade (Grupo Bambui), tendo como 4rea fonte a borda
do Chapadao da Ponte Firme, Em geral a declividade do relevo onde ocorre a unidade

varia entre 10 e 30%.

Em razao da constituicdo essencialmente arenosa, materiais dessa unidade sdo
extremamente susceptiveis aos processos erosivos, sobretudo causados pelo escoamento

de 4guas pluviais.

O uso restrito da area de ocorréncia dessa unidade geotécnica por atividades
agricolas ou pela pecuaria ¢ motivado pela declividade elevada e pela constitui¢ao
arenosa, o que mantém a faixa de ocorréncia da unidade com vegetacao preservada e,

por essa razao, 0S processos erosivos pouco ativos.
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- Transportados derivados de arenitos cineriticos da Formagao Capacete (Grupo Mata

da Corda)

Materiais inconsolidados transportados derivados de arenitos cineriticos ocorrem
na por¢do nordeste All, portanto fora da ADA e AID do empreendimento, junto as
cabeceiras do corrego do Rodeio, onde constituem coliivios arenosos sobrepostos ao
substrato rochoso da Formagdo Capacete (Grupo Mata da Corda). A area fonte desses
materiais inconsolidados compreende a borda do Chapadao da Ponte Firme e as porgdes
mais elevadas e preservadas do substrato rochoso (relevos residuais). A declividade do

relevo onde ocorre a unidade varia entre 10 e 20%.

- Materiais inconsolidados organicos e/ou hidromorficos

Materiais inconsolidados organicos e/ou hidromorficos ocorrem em areas
restritas da AID e ADA do empreendimento, sempre associados as cabeceiras de
drenagem. A sua origem se deve a exposi¢do temporaria ou permanente do lengol

freatico podendo apresentar matéria organica derivada de vegetagdo higroéfila.

7.4 - Profundidade da zona freatica saturada na ADA

A profundidade da agua subterranea freatica na ADA do empreendimento ¢
varidvel de acordo com a espessura da cobertura inconsolidada. Nas porcdes de
ocorréncia de materiais inconsolidados de maior espessura, a exemplo da cobertura
areno-argilosa e argilo-arenosa do Chapadao da Ponte Firme, o nivel d’agua freatica ¢

relativamente profundo, podendo apresentar valores superiores a 12 metros.

No entanto, os valores de profundidades do lengol fredtico tende a diminuicao
em determinadas por¢des sob influéncia de alguns fatores, tais como: permeabilidade,
profundidade e configuracio do topo substrato rochoso subjacente a camada
inconsolidada (depressdao ou elevagdo); feicado da superficie topografica (divisores
d’4gua, encostas de vales fluviais e fundo de vale); velocidade do fluxo de base;

distancia da borda do relevo residual (chapada).

Observagodes realizadas durante a etapa de campo permitiram identificar na ADA
do empreendimento duas caracteristicas indicativas da profundidade do lengol freatico,
tais como: 1) diferentes cores apresentadas pelos materiais inconsolidados (vermelho-

escuro, vermelho-amarelado, bege, ocre, cinza-escuro, cinza-claro, branco) e, 2)
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variagdo na altimetria da superficie topografica (elevacdes e depressdes), conforme

podem ser vistas nas Figuras 7.4-1 a 7.4-4.

Figura 7.4-1 — Coloragdo vermelho-escura da cobertura inconsolidada, indicativa de boa
permeabilidade e condi¢do oxidante.

Aroeira Solugdes Ambientais
Rua Marciano Santos, 361. Bairro Santa Monica. Uberlandia — MG
(34) 99667 5760 / (34) 9 96592561
engenheira.rosana@outlook.com




Figura 7.4-3 — Por¢do de relevo mais elevado em relagdo a por¢do adjacente mais baixo. Nesse caso, o
lencol freatico tende a redugdo na dire¢do das menores cotas altimétricas.

Figura 7.4-4 — Por¢do deprimida na superficie de chapada (Chapaddo da Ponte Firme). O lengol
fredtico tende a menores profundidades em dire¢do ao interior da depressdo.

J& nas porgdes de ocorréncia de cobertura inconsolidada de pequena espessura, a

exemplo dos siltitos da Formagdo Serra da Saudade e dos arenitos da Formagao
Capacete, a agua fredtica estd presente no interior do substrato rochoso em
profundidades que podem variar de poucos metros a dezenas de metros dependendo da
posicao no relevo local. Proximo dos cursos d’agua a zona saturada freatica se encontra
mais proxima da superficie. Ao contrdrio, nas encostas ingremes a adgua fredtica pode

ocorrer a dezenas de metros de profundidade.
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Em algumas situagdes em que o substrato rochoso se apresenta pouco fraturado
ou as suas descontinuidades estdo preenchidas por materiais decompostos, a agua
subterranea freatica tende a se acumular na cobertura inconsolidada sobrejacente.
Quando essa situacdo ocorre, a dgua de infiltracdo migra lateralmente até encontrar uma
superficie livre e, nesse local, forma as nascentes dos cursos d’dgua ou uma zona de

saturacdo hidrica superficial.

O mapa da Figura 7.4-5 ilustra a distribui¢ao dos intervalos de profundidades do

nivel freatico na ADA do empreendimento.

A Figura 7.4-6, a seguir, apresenta as situagdes possiveis na AID e ADA do

empreendimento quanto a ocorréncia da agua subterranea fredtica e profunda:
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Figura 7.4-5 — Mapa das profundidades do nivel da dgua fredtica na ADA do empreendimento.
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Figura 7.4-6 — Modelo conceitual hidrogeoldgico nas dareas de influéncia do empreendimento ilustrando as possiveis situagoes de ocorréncia e comportamento das dguas
subterrdneas.
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7.5 - Avaliacdo de risco geologico-geotécnico na AID e ADA do

empreendimento

A AID e a ADA do empreendimento sdo caracterizadas por apresentar feicoes
distintas em termos de relevo: a quase totalidade da ADA ¢ constituida por superficies
de baixa declividade; distintamente da ADA, a maior parte da AID ¢ dominada por
superficies de elevada declividade. A amplitude entre as cotas maxima e minima ¢ da

ordem de 190 metros na AID.

A maior parte da ADA apresenta superficies com declividades oscilando entre 2
e 8%. Exceto em uma pequena porcao correspondente ao vale da unica drenagem fluvial
presente na ADA (afluente do corrego Fernandes) a declividade de seu tergo inferior
mostra um aumento significativo, podendo atingir a média de 40%. J4, na por¢do
superior do mesmo vale fluvial a declividade tende ao decréscimo, onde o valor médio

gira em torno de 8%.

Uma caracteristica marcante da por¢cdo da ADA onde estdo presentes os
materiais inconsolidados areno-argilosos ou argilo-arenosos, dada a sua composi¢ao
textural com teores de fragdo areia oscilando entre o0 maximo de 60% e minimo de 25%,

sdo os elevados coeficientes de permeabilidade (k).

Precipitagdes atmosféricas mais volumosas produz erosdo laminar mesmo em
superficies com declividade baixa a moderada quando desprovida de manejo adequado
do solo, o que acarreta na remogao e transporte de volume significativo de sedimentos.
Vias de acesso em declive também condiciona o escoamento de dguas pluviais, porém

de forma concentrada.

Mesmo sob condi¢do de baixa declividade na ADA, ndo ¢ descartada a erosdo
laminar que, em seu turno, produz uma carga sedimentar que ao ser transportada pelas
aguas pluviais pode atingir os cursos d’agua, contribuindo para o aumento da turbidez e,

em casos mais severos, 0 assoreamento.

A composicao essencialmente siltosa dos materiais derivados da Formacgao Serra
da Saudade nas porgdes de ocorréncia na AID e ADA do empreendimento, estes
apresentam elevada susceptibilidade a erosao pela a¢dao de aguas pluviais, especialmente
quando estas escoam concentradas sobre a superficie do terreno. Concorrem para o

agravamento do problema a pequena espessura da camada inconsolidada, a baixa
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permeabilidade tanto do substrato rochoso quanto da camada inconsolidada e a elevada

declividade do terreno, resultando no desenvolvimento de fei¢do erosiva do tipo ravina.

Durante os levantamentos de campo, realizados em outubro de 2022,
abrangendo a AID e a ADA foram observadas condigdes favoraveis ao
desenvolvimento de ravinas mesmo em superficies com declividades moderadas. No
entanto, constatou-se que as ravinas nao evoluem para vogorocas em razao da pequena
espessura da camada inconsolidada. Uma vez atingido o substrato siltitico a velocidade

da incisao vertical é reduzida ou mesmo cessada.

Vias de acesso que cortam plantagdes na ADA do empreendimento constituem
tipos de usos do solo que merecem maior atencdo em razdo de possibilitarem a
concentragdo de fluxo das dguas pluviais e, consequentemente, a erosao e transporte de
sedimentos. Por¢oes de ocorréncia de materiais inconsolidados derivados de siltitos da
Formacao Serra da Saudade, sobretudo na AID, devido a acentuada declividade e maior
erodibilidade dos materiais inconsolidados, sdo muito susceptiveis ao desenvolvimento

de feicdes erosivas lineares do tipo ravina, sobretudo ao longo das vias de acesso.

Embora a erosdao do solo represente o precesso de maior importancia na ADA do
empreendimento, ndo foram observadas em levantamentos de campo realizados em
outubro de 2022 fei¢cdes erosivas lineares do tipo sulcos e ravinas. A vegetagdo
preservada ao longo do vale do corrego sem denominagdo que drena a ADA, afluente da
margem esquerda do corrego Fernandes, contribui para a atenuagdo dos processos

€rosivos.

Importante ressaltar que os materiais inconsolidados derivados de siltitos da
Formagdo Serra da Saudade por apresentar elevada porcentagem de fracdo silte, este se
mostra extremamente susceptivel a acao erosiva das aguas pluviais. Também, devido a
composicdo essencialmente siltosa, ndo se mostra adequado para determinados usos,
especialmente para finalidades de aterros de barragens e cobertura de tubulacdes
enterradas (bueiros e aducdo de dgua para irrigagdao). O problema ¢ agravado quando
esses materiais apresentam fragmentos de siltitos em vias de decomposicao, como

podem ser observados na Figura 7.5-1, a seguir:
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Figura 7.5-1 — Materiais inconsolidados derivados de siltitos da Formagdo Serra da saudade contendo

quantidades apreciaveis de rocha (siltito) em vias de decomposicdo.

O Quadro 7.5-1, a seguir, apresenta os riscos geotécnicos decorrentes das

atividades agricolas na AID e ADA do empreendimento:

Quadro 7.5-1 — Usos antropicos das unidades geotécnicas na ADA x possiveis efeitos deletérios sobre os
componentes do meio fisico.

UNIDADE . . POSSIVEIS
GEOTECNICA CARACTERISTICAS USOS ANTROPICOS | EFEITOS SOBRE O
MEIO FiSICO

Materiais
inconsolidados
transportados
areno-argilosos

(material de
origem:
cobertura de
chapada)

Materiais
inconsolidados
residuais

arenosos
(material de
origem: arenitos
Trés Barras)

e Ocorrem na maior parte da
ADA

e Espessura relativamente
grande (entre 2,0m e 8,0m)

e Declividade muito baixa a
moderada (0 a 8%)

e Fragdes granulométricas
predominantes: areia (max.
60%) e argila (max. 55%)

o Permeabilidade alta a muito
alta (ordem de grandeza 10
32102 cm/s)

¢ Profundidade do lengol
freatico (5 a 12m)

¢ Baixa a média
susceptibilidade erosiva

e Substrato pouco permeavel
(siltito Serra da
Saudade/arenito Capacete)

e Predomina pequena
espessura (em geral <2m)

e Declividade moderada a
muito elevada (10 a > 30%)

o Textura arenosa (40 a 65%
de areia)

e Permeabilidade alta a muito
alta (103a 102 cm/s)

e Elevada  susceptibilidade

o Agricultura (graos)

e Carreadores

o Irrigacdo (pivo central)

o Infraestruturas (vias de
acesso principais e
secundarios, galpdes,
silos, oficinas,
refeitorios, depositos de
insumos, piscinoes,
fossas sépticas,
confinamento de
bovinos)

o Estradas de terra

o Reservas legais

e APPs

e Vegetacdo nativa

e Agricultura restrita a
por¢des de  baixa
declividade
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o Erosdo laminar do
solo
Escoamento
concentrado em vias
de acesso — erosdo
linear (sulcos)
Introducéo de
agroquimicos no solo
— alteracdo da
qualidade da agua
subterranea e
superficial
Aporte de sedimentos
para os cursos d’agua
— aumento da
turbidez e alteracao
da qualidade da agua
superficial

Erosdo do solo em
sulcos e ravinas
Escoamento
superficial
concentrado ao longo
das vias de acesso —
erosdo em sulcos e
ravinas

e Fonte de sedimentos




Materiais
inconsolidados
residuais.
(Material de
origem: siltitos -
Serra da
Saudade)

Materiais
inconsolidados
transportados
areno-argilosos

(material de
origem: arenitos
Trés Barras)

Materiais
inconsolidados

transportados
orginicos e/ou
hidromoérficos

erosiva

o Substrato (arenito)

permeavel (107 cm/s )

e Pequena espessura em geral
<2,0m

e Comum  exposicao
substrato rochoso

e Declividade  elevada a
muito elevada (10 a 40%)

e Textura siltoso a silto-
argilosa

e Permeabilidade moderada a
elevada (107 a 10 cm/s)

e Substrato praticamente
impermeavel (<10 cm/s)

e Planos de acamamento com
angulos de  mergulho
variaveis (em geral
elevados)

e Espessuras variaveis entre 2
e 4 metros

e Declividade moderada a
alta (10 a 30%)

e Textura arenosa (35 a 65%
de areia)

e Permeabilidade
(102%a 10 cm/s)

e Substrato permeavel (107
cm/s)

do

elevada

e Espessura variavel (0,5 a
3,0m)

e Elevada
erosiva

e Declividade baixa

e Sedimentos arenosos com
matéria organica vegetal

e Saturado em agua

susceptibilidade

o Substrato pouco permeavel

e Predomina pecudria
extensiva em pastagem
nativa

o Estradas de terra

e Barramentos

e Reservas  legais
propriedades

e Vegetacdo de cerrado
preservada

e Agricultura  limitada
pela declividade

de

e Estradas de terra °
e Reservas legais
o APPs o

e Vegetagdo nativa

e Agricultura restrita a
por¢oes de  baixa
declividade

o APPs
e Vegetacdo nativa
e Barramentos
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- assorecamento de
cursos d’agua

Feigdes erosivas em
ravinas nas encostas
dos vales fluviais e
vias de acesso

Fonte de sedimentos
dos cursos d’agua
Aumento da turbidez
no periodo chuvoso
do ano — perda da
qualidade da agua
Assoreamento
canais fluviais

de

Erosdo do solo em
sulcos e ravinas
Escoamento
concentrado em
estradas — erosdo em
sulcos e ravinas

e Fonte de sedimentos
e Aumento da turbidez

nos cursos d’agua —
perda da qualidade
da dgua

Assoreamento
cursos d’agua

dos

Erosdo do canal
fluvial

Movimentos de
massa nos taludes

formados pela erosdo
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8 - RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

8.1 - Introducao

A 4gua representa um recurso natural de valor econdmico, estratégico e social,
além de representar um componente imprescindivel para a manutencdo dos

ecossistemas do planeta.

A Lei n°® 6.938, de 31/08/1981, que dispde sobre a Politica Nacional de Meio
Ambiente, conceitua as aguas superficiais juntamente com a atmosfera, as aguas
interiores, as dguas subterraneas, os estudrios, o mar territorial, o solo, o subsolo e os

elementos da biosfera como Recursos Ambientais.

As aguas superficiais sdo aquelas que se acumulam na superficie do nosso
planeta e dao origem aos cursos d’agua (rios, ribeirdes e corregos), lagos, lagoas,
pantanos e etc. Dada a sua forma de ocorréncia, constituem as principais fontes de

abastecimento de agua potavel do planeta.

A agua pode ser considerada um recurso renovavel devido a sua capacidade de
se recompor em quantidade, principalmente pelas chuvas. Porém, a sua definicdo como
um recurso renovavel ¢ limitada pelo uso, que interfere na sua disponibilidade e na

quantidade existente pela qualidade apresentada.

Para a elaboracao do diagnostico relativo aos usos das aguas superficiais no
ambito das areas de influéncia da Fazenda Pampa realizaram-se levantamentos de
informagdes hidrograficas/hidricas em trabalhos técnico-cientificos, monografias,
dissertacdes, teses. Também, pesquisas realizadas na Plataforma Webgis IDE-SISEMA
de atributos relativos a hidrografia e portarias de outorga/cadastro de usos

insignificantes emitidos pelo IGAM.

8.2 — Aspectos gerais da rede hidrografica onde se insere o empreendimento

A Divisao Hidrografica Nacional instituida pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos — CNRH/ANA (2003) delimita doze Regides Hidrograficas Brasileiras,
conforme apresentadas na Figura 8.2-1. Entende-se por Regido Hidrogréafica o espago
territorial representado por uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas

contiguas, com caracteristicas naturais, sociais € economicas homogéneas ou similares,
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com vistas a orientar o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos

(CNRH/ANA).

Figura 8.2-1 — Divisdo Hidrografica Nacional instituida pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos.

As 12 Regides o SR
Hidrograficas Brasileiras y
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B Allantico ME Ocidental Farana & o
® Parnaiba ® Paraguai b
Allantico ME Oriental B Uruguai W

v
Sa0 Francisco B Atlantico Sul

Fonte — CNRH, 2003.

As areas de influéncia do empreendimento Fazenda Pampa estdo inseridas
exatamente no divisor de duas regides hidrograficas, a saber: do Parana e do Sao

Francisco.

Especificamente a ADA da Fazenda Pampa encontra-se parcialmente inserida na
sub-bacia hidrografica do ribeirdo Pirapetinga, afluente da margem direita do rio
Paranaiba (UPGRH PN1) e parcialmente na sub-bacia do ribeirdo do Peixe, afluente da
margem esquerda do rio da Prata e este, por sua vez, afluente da margem direita do rio

Paracatu (UPGRH SF7).

De acordo com a ANA (2015) a Regido Hidrografica do Parand abrange uma
superficie de 879.873 km?, ou seja, cerca de 10% do territério brasileiro e congrega sete
estados da federacdo: Sdo Paulo (25%), Parand (21%), Mato Grosso do Sul (20%),
Minas Gerais (18%), Goias (14%), Santa Catarina (1,5%) e Distrito Federal (0,5%).
Apresenta-se como a regido hidrografica mais populosa do Brasil, onde vivem cerca de
61,3 milhdes de pessoas e, também, de maior desenvolvimento econdmico. Ainda,
segundo a ANA (2015), a demanda por 4gua na Regido Hidrografica do Parana

corresponde a 31% de toda a 4gua consumida no pais.
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A bacia hidrografica do rio Paranaiba ¢ a segunda maior unidade da Regido
Hidrografica do Parana, ocupando 25,4% de sua area, com uma superficie de drenagem
de 222,6 mil km? Posicionada na regido central do Brasil, ocupa cerca de 2,6% do
territério nacional abrangendo os estados de Goias (63,3%), Minas Gerais (31,7%),
Mato Grosso do Sul (3,4%) e Distrito Federal (1,6%). A bacia congrega 197 municipios
e o Distrito Federal. Destes, 28 sedes municipais se encontram fora dos limites da bacia

(ANA, 2013).

Na bacia hidrografica do rio Paranaiba as Unidades de Planejamento de
Recursos Hidricos dos Afluentes Mineiros (UPGRH-MG) estdo subdivididas em trés
subunidades, a saber: PN1 - corresponde a porcao da bacia que vai desde as suas
nascentes até a barragem da UHE Itumbiara; PN2 — ¢ representada pela bacia do rio
Araguari e PN3 — compreende a por¢do que se estende desde a barragem da UHE

Itumbiara até a confluéncia com o rio Grande.

Em relagdo a bacia hidrografica do rio Paranaiba, as areas de influéncia do
empreendimento fazem parte da Unidade de Planejamento de Recursos Hidricos

(UPGRH) do Alto Paranaiba — PN1.

A UPGRH PNI1 possui uma érea de 22.146,23 km?, abrangendo total ou
parcialmente 26 municipios, a saber: Abadia dos Dourados; Araguari; Arapord; Carmo
do Paranaiba; Cascalho Rico; Coromandel; Cruzeiro da Fortaleza; Douradoquara;
Estrela do Sul; Grupiara; Guarda-Mor; Guimarania; Irai de Minas; Lagamar; Lagoa
Formosa; Monte Carmelo; Nova Ponte; Paracatu; Patos de Minas; Patrocinio,
Presidente Olegario; Rio Paranaiba; Romaria; Serra do Salitre; Tupaciguara e Unai.
Desses 26 municipios que formam o PNI1, apenas 6 (seis) possuem seus territorios

totalmente inseridos na UPGRH.

A Figura 8.2-2 mostra a delimitagdo da UPGRH PN1 (Afluentes Mineiros) -
Plano de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Paranaiba (ANA, 2014).
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Figura 8.2-2 - Localiza¢do do empreendimento na Unidade de Planejamento de Recursos Hidricos PN1
(Afluentes Mineiros) - Fonte: http//comités.igam.mg.gov.br.
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A Regido Hidrografica do Sdo Francisco possui aproximadamente 638.466 km?
de area, o que corresponde a 7,5% do territorio nacional, abrangendo sete Unidades da
Federagdao: Bahia, Minas Gerais, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goias, e Distrito

Federal.

Essa Regidao Hidrografica estd dividida em quatro unidades hidrograficas: Alto
Sao Francisco, Médio Sao Francisco, Sub-médio Sao Francisco e Baixo Sao Francisco

(Figura 8.2-3).

Esta regido possui 503 municipios, sendo 452 com suas sedes inseridas nos
limites desta regido. A populagdo total da regido, segundo dados do IBGE de 2010, ¢ de
aproximadamente, 14,3 milhdes de habitantes (IBGE, 2010), cerca de metade localizada
na regido do Alto Sdo Francisco, onde estd a Regido Metropolitana de Belo Horizonte.
Caracteriza-se por possuir populagdo predominantemente urbana, representada por 77%
do total de seus habitantes. A densidade populacional média na RH Sao Francisco ¢ de

22,4 hab./km?, igual & média brasileira.

Os principais rios da Regido Hidrografica do Sao Francisco no estado de Minas

Gerais s30: S3o Francisco (2.637 km); das Velhas (689 km); Grande (502 km); Verde
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Grande (458 km); Paracatu (448 km); Urucuia (381 km); Paramirim (345 km); Pajet
(333 km); Preto (315 km) e o Jacaré (297 km).

Figura 8.2-3 - Unidades Hidrogrdficas da RH Sao Francisco e principais cidades.

Em rela¢do a Regido Hidrografica do Sao Francisco, as areas de influéncia da
Fazenda Pampa encontram-se parcialmente inseridas da Unidade Hidrografica do
Meédio Sao Francisco e na Unidade de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos do

Rio Paracatu - UPGRH — SF7 (Figura 8.2-4).
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Figura 8.2- 4 — Localizagdo do empreendimento em relagdo a UPGRH do Rio Paracatu — SF7.

Unidade de Planejamento e Gestio de Recursos Hidricos do Rio Paracatu - SF7 )
l_.,nln MINAS R <¢,
GERAIS ‘

Pt GOWERNO DE TODO

s

Cabeceira Grande L2

Municipios

01. Bonfindpolis de Minas
02. Brasilandia de Minas
03. Buritizeiro

Nataléndia
04. Cabeceira Grande

05. Dom Bosco 10

06. Guarda-Mor R m Bascs pSEnar o binas

07" Jado Pnaro

08. Lagamar > .

09. Lagoa Grande

10. Natalandia

1. Paracalu
® 12. Patos de Minas. Rme”aosﬂ .
£ 13. Presidente Olegario 6 2
- 14. Santa Fé de Minas Brasilangj de Min: Celu E

15. Unal
16. Vazante Paracaly u11

\uo"sgu Ric,

Rio d.
a cﬂa,g
g

‘e
Guarda-Mor o
@f

G Lagor inde
e 7 (r Vazgn 4
giga.mar
@ Rede de moni| da quall da agua superfici : {: 3 s
®  Sedes Municipais
™\ Principais cursos d'agua
Municipios SF7 ; 4

Limite da UPGRH - SFT
AREAS DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO

T
1ers

s E A

Projecio: Latitude/Longllude - Datum SIRGAS2000
Hidragrsfia Ofiocodificada - IGAM,2010

5 Sedes Municipais - 1GA2014

I - ! UPGRH - IGAM, 2009

H 0 20 40 80 120 160 Execucao: IGAM201

T
iz

T T T T T T
wvew e - avdew - asw wirw

8.3 — Rede hidrografica nas areas de influéncia do empreendimento

As areas de Influencia da Fazenda Pampa encontram-se separadas pelo divisor
de aguas das bacias hidrograficas do Paranaiba e do Sao Francisco, grosso modo
balizado no sentido Sudeste-Noroeste e praticamente coincidindo com o alinhamento da
BR 354 ¢ MG 410. A Leste desse balizamento as drenagens fluviais seguem em dire¢do

a bacia do Sao Francisco e a Oeste em dire¢do a bacia do rio Paranaiba.

Dois cursos fluviais drenam as areas de influencia do empreendimento: o
ribeirdo Pirapetinga (afluente do rio Paranaiba) e o ribeirdo do Peixe (afluente do rio da

Prata).

O ribeirdo Pirapetinga faz parte da UPGRH PN1 — Afluentes Mineiros do do rio
Paranaiba do qual constitui um de seus seus tributarios da margem direita. A sub-bacia
do ribeirdo Pirapetinga abrange parcialmente as areas de influéncia do empreendimento

e estd localizada na porcdo centro-sul do municipio de Presidente Olegario,
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aproximadamente balizada pela BR 354 e o Chapadao da Ponte Firme ao norte e a Serra

da Boa Vista ao Sul.

O ribeirdo Pirapetinga tem a sua nascente no interior da malha urbana de
Presidente Olegario e corre rumo Oeste por cerca de 38 km até desaguar no rio
Paranaiba. A sua bacia ¢ integrada pelo corrego Fernandes, seu principal afluente, além
outros afluentes menores sem denominagdo. O cérrego Fernandes drena as areas de
influencia do empreendimento, sobretudo a AIl e a AID. Apenas um afluente da

margem esquerda deste corrego drena a ADA do empreendimento.

Outro curso d’4dgua que drena as areas de influencia do empreendimento ¢ o
ribeirdo do Peixe. Suas nascentes se localizam na borda leste do Chapadao da Ponte
Firme, de onde ruma para Leste até desaguar no rio da Prata. Juntamente com outros
ribeirdes e corregos formam o rio da Prata, sendo este afluente da margem direita do rio

Paracatu.

A Figura 8.3-1 mostra a rede de drenagem nas areas de influéncia do

empreendimento e o limite das regides hidrograficas do Sdo Francisco e Parana.
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ES AMBIENTAILS

Figura 8.3-1 - Rede de drenagem nas dreas de influéncia do empreendimento Fazenda Pampa.
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8.4 - Usos de recursos hidricos superficiais na ADA e AID

Em relag@o aos usos das aguas superficiais na AID do empreendimento foram
levantadas 35 (trinta e cinco) captacdes, dos quais 20 (vinte) correspondem a portaria de
outorga e 15 a certificados de usos insignificantes, conforme relacionadas na Tabela
8.4-1 e representadas nas Figuras 8.4-1 e 8.4-2 (Fonte IDE-SISEMA no sitio

https://idesisema.meioambiente.mg.gov.br/webgis consulta realizada em 09/2022).

Tabela 8.4-1 — Finalidades de usos das aguas superficiais na AID/ADA do empreendimento — portarias
de outorga. Fonte: IDE-SISEMA.

Tipo Vazio

N° Portaria Finalidade de uso uso (LJs)

Corpo d’agua

Captagdo em barramento em
curso de agua, com . Cabeceira do Rib.
.. L, irrigagao 0,01 .
regularizacdo de vazdo (area do Peixe
max maior 5,00 ha)

01 2831/2018

Captagdo em barramento em

curso de agua, com Cabeceira do Rib.

02 2833/2018 Irrigagdo 0,02

regularizagdo de vazdo (area do Peixe
max maior 5,00 ha)
Cabeceira do Rib.
03 2828/2018 Captaca d’a irrigaga 0,0 .
aptacdo em corpo d’agua irrigacdo , do Peixe
Barramento em curso d’agua . .
Cabeceira do Rib.
04 2830/2018 taca larizaga Irrigaga .
sem captagdo re~gu arizacdo de rrigacdo 0,0 do Peixe
vazao
Captacéo em barramento em
05 | 1907182/2021 curso de dgua, com Irrigagio | 0,22 Rib. do Peixe

regularizacdo de vazdo (area
max menor ou igual 5,00 ha)

06 2829/2018 Captacdo em corpo d’agua Irrigagdo 0,01 Rib. do Peixe

Captagdo em barramento em
curso de agua, com
regularizagdo de vazdo (area
max menor ou igual 5,00 ha)

07 1904738/2021 Irrigacéo 8,3 Rib. do Peixe

Captacdo em barramento em
curso de dgua, com
regularizacdo de vazdo (area
max menor ou igual 5,00 ha)

08 2517/2011 Irrigagao 0,04 Rib. do Pirapetinga

Captagdo em barramento em
curso de agua, com

09 1908690/2020 . -, Irrigacéo 3,5 Rib. Pirapetinga
regularizagdo de vazdo (area
max menor ou igual 5,00 ha)
10 803/2014 Captagdo em corpo d’agua irrigagdo 0,01 Rib. Pirapetinga
11 1908116/2020 Captagdo em corpo d’agua irrigagdo 10 Rib. Pirapetinga
Afluente Rib.
12 1904406/201 a ’4 irrigaca
904406/2019 Captagdo em corpo d’agua irrigagdo 0,0 Pirapetinga
Captagdo em barramento em ,
. Afluente Cor.
13 | 1908833/2010 curso de dgua, com Irrigagio | 42,7 uente Lo
Fernandes

regularizacdo de vazdo (area
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max menor ou igual 5,00 ha)

14

1904832/2020

Captacéo em barramento em
curso de dgua, com
regularizacdo de vazdo (area
max menor ou igual 5,00 ha)

Irrigagao

222

Afluente Cor.
Fernandes

15

1904844/2020

Captagdo em barramento em
curso de agua, com
regularizagdo de vazdo (area
max menor ou igual 5,00 ha)

Irrigagéo

6,0

Afluente Cor.
Fernandes

16

1910069/2019

Captacéo em barramento em
curso de dgua, com
regularizacdo de vazdo (area
max menor ou igual 5,00 ha)

Irrigagao

63,6

Afluente Cor.
Fernandes

17

1908460/2021

Captagdo em barramento em
curso de agua, com
regularizagdo de vazdo (area
max menor ou igual 5,00 ha)

Irrigacéo

120

Cor. Fernandes

18

196844/2019

Barramento em curso d’agua
sem captacdo regularizacdo de
vazao

Irrigagéo

0,0

Cor. Fernandes

19

2663/2017

Captagdo em barramento em
curso de agua, com
regularizagdo de vazdo (area
max menor ou igual 5,00 ha)

Irrigacéo

0,06

Cor. Fernandes

20

2832/2018

Captagdo em barramento em
curso de agua, com
regularizacdo de vazdo (area
max menor ou igual 5,00 ha)

Irrigagdo

0,03

Cor. Fernandes
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Figura 8.4-1 — Localizagdo dos pontos de captagdo de aguas superficiais na ADA e AID do empreendimento — Portarias de outorga.
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Figura 8.4-2 - Localizacdo dos pontos de captagdo de dguas superficiais nas dreas de influéncia do empreendimento — Certificados de Usos Insignificantes.
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A Figura 8.4-3, a seguir, apresenta graficamente os modos de usos das aguas
superficiais na AID/ADA do empreendimento. Quanto as finalidades de usos declarados
nas 20 (vinte) portarias de outorga, verifica-se exclusivamente voltada a irrigagao,

com percentual de 100%.

Figura 8.4-3 — Quantitativos dos modos de usos de recursos hidricos superficiais na AID/ADA do
empreendimento — Portarias de Outorga.

MODOS DE USOS DE RH SUPERFICIAIS

B Captagdo em barramento
em curso d'agua com
regularizacdo de vazdo <
5Ha

B Captagdo em curso d'agua

H Barramento em curso
d'dgua sem captagao
Finalidade de
regulariza¢do de vazao

As Figuras 8.4-4 a 8.4-7 ilustram barramentos em curso de dgua na ADA do
empreendimento com captagao e regularizagao de vazao (area maxima menor ou igual

5,00 ha) .

Figura 8.4-4 — Barramento para captagdo de agua e regularizagdo de vazdao em afluente da margem
esquerda do corrego Fernandes.
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Figura 8.4-5 — Barramento para captagdo em curso de dgua, com regularizagdo de vazdo (area max.
menor ou igual 5,00 ha). Na ocasido da visita de campo este barramento se encontrava em reforma
visando a adequacdo do aterro e dos vertedouros (servigo, emergéncia e de fundo).

A Figura 8.4-6 mostra uma estrutura destinada ao armazenamento de agua em
reservatdrio (piscindo) na ADA do empreendimento. Trata-se de um tanque
parcialmente escavado no solo e complementado em altura por aterro compactado e

internamente revestido com geomembrana de PEAD.

Figura 8.4-6 — Tanque parcialmente escavado no solo (piscindo) e revestido com geomembrana de
PEAD destinado ao armazenamento de dagua captada em barramento localizado na ADA do
empreendimento.
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Figura 8.4-7 - Na ocasido dos levantamentos de campo esta estrutura se encontrava em obras com vistas
a protegdo do aterro contra erosdo com plantio de placas de grama (A) e cercamento do perimetro (B).

A ’5"'
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9 - RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

9.1 - Introducao

Caracteriza¢do hidrogeologica foi realizada com a finalidade de identificar as
unidades aquiferas presentes na ADA/AID da Fazenda Pampa e apresentar as suas

principais caracteristicas hidrogeologicas.

Ainda, a investigagdo dos aspectos hidrogeoldgicos no presente diagnostico buscou o
entendimento do comportamento dos aquiferos presentes na ADA sob a influéncia dos

processos naturais e/ou induzidos pela agdo humana na sua qualidade e quantidade.

9.2 - Sintese da geologia e hidrogeologia regional

Destaca-se que as areas de influéncia do empreendimento estdo inseridas no
contexto geologico da grande unidade geotectonica estavel denominada Craton do Sao
Francisco. Sobre este craton, durante o Mesoproterozoico, se desenvolveu uma grande
bacia de natureza intracratonica no interior da qual foram depositados sedimentos que
fazem parte da Bacia intracratonica do Sao Francisco. O preenchimento desta bacia
mostra uma evolucdo poli historica representada por unidades estratigraficas com
caracteristicas distintas e idades que variam desde o Paleoproterozdico a

Neoproterozoico.

Segundo Alkmim e Martins-Neto (2001) a Bacia do Sdo Francisco ¢ composta
pelas seguintes unidades: Supergrupo Espinhago (Paleo/Mesoproterozoico) e o
Supergrupo Sao Francisco (Neoproterozodico). Este ultimo € constituido pelos Grupos

Macaubas e Bambui.

Fragoso et al. (2011) apresentaram a caracterizacdo geologica da regido
Noroeste de Minas Gerais, contexto em que se inserem as areas de influéncia da
Fazenda Pampa. Segundo os autores mencionados afloram nesta regido essencialmente
associagdes rochosas pertencentes a Bacia do Sdo Francisco. Os litotipos mais antigos
sdo atribuidos ao Neoproterozdico, que correspondem ao Grupo Bambui com as
seguintes formagdes: Lagoa do Jacaré (calcarenito, calcissiltito, biolitito, dolomito,
marga e siltito); Serra da Saudade (siltito e lentes de calcissiltito) e Trés Marias (arenito
feldspatico e siltito), sendo ainda acrescida da recém-designada Formacdao Lagoa

Formosa (siltito e diamictito).

Aroeira Solugdes Ambientais
Rua Marciano Santos, 361. Bairro Santa Moénica. Uberlandia - MG
(34) 99667 5760 / (34) 9 96592561
engenheira.rosana@outlook.com




Nesta mesma regido, em discordancia com o Grupo Bambui, ocorrem espessos
depositos sedimentares de idade Cretacica pertencentes aos grupos Areado e Mata da
Corda e Urucuia. Estas unidades t€ém sua génese relacionada ao estiramento crustal
produzido durante a abertura do Atlantico Sul. No Eocretaceo esta fase de tectonica
distensiva foi responsavel pela formagao de um conjunto de falhamentos normais e pela
reativagdo de algumas descontinuidades Proterozodicas. A partir da movimentagdo de
blocos se desenvolveu uma bacia receptora, com geometria graben-horst, onde se
depositaram as formagdes Abaeté (conglomerados, brechas e arenitos), Quirico (siltito,
argilito, folhelho e subordinadamente, arenito fino a grosso) e Trés Barras (arenitos

estratificados), pertencentes ao Grupo Areado.

A partir desse conhecimento prévio da geologia regional e local, pode afirmar
que as unidades hidrogeologicas correspondentes, dada a sua natureza, apresentam o

carater de aquifero granular.

No campo da hidrogeologia ressalta-se, preliminarmente, a importdncia da

compreensdo das defini¢cdes de aquifero granular e aquifero fraturado.

Segundo Elis (sem data), em termos comparativos entre um aquifero granular e
um aquifero fraturado, o primeiro tipo compreende as rochas sedimentares
consolidadas, sedimentos inconsolidados e, ainda, solos arenosos decompostos in situ
(Figura 9.2-1) Constitui o tipo de aquifero mais importante pelo grande volume de agua
que armazena € por sua ocorréncia em extensas areas. Na Provincia Hidrogeologica do
Sdo Francisco o aquifero granular ¢ representado pelas unidades sedimentares do

Cretaceo (Urucuia, Mata da Corda e Areado) e do Permo-Tridssico (Sambaiba).
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fino.

Fonte — Iritani e Ezaki, 2008 apud Varnier, 2009.

Ainda, de acordo com Elis (sem data), o aquifero fraturado ¢ formado por rochas
igneas, metamorficas e carbondticas. A capacidade destas litologias em acumular agua
esta relacionada a quantidade de fraturas (densidade), suas aberturas, intercomunicagao
e persisténcia, além de cavidades resultantes de dissolu¢cdo de rochas carbonaticas. Na
Provincia hidrogeoldgica do Sdo Francisco o aquifero fraturado ¢ representado pelo

aquifero Bambui (carstico-fraturado).

A Figura 9.2-2, a seguir ilustra uma rocha metamorfica com porosidade de

fratura.

Figura 9.2-2 — Rocha com porosidade de fratura ou porosidade secundaria.
L. Becs of < '." o R

Fonte —Varnier, 2009.
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9.3 - Aquiferos na regiio do empreendimento e suas caracteristicas gerais e

hidrodinamicas

A porc¢ao do estado de Minas Gerais onde se localizam as areas de influéncia do
empreendimento Fazenda Pampa faz parte da provincia Hidrogeologica do Sao
Francisco. Esta provincia ¢ composta por varias unidades hidroestratigraficas aquiferos,

sistemas aquiferos e zonas aquiferas.

Unidades Hidroestratigraficas sdo formagdes geoldgicas ou partes delas, que
armazenam e transmitem aguas subterraneas de forma semelhante e com produtividades
da mesma ordem de grandeza, ou seja, considerando os aquiferos nos locais onde os

mesmos nao sofrem variagdes em suas produtividades.

Nesse sentido, se faz também necessaria a compreensao do termo aquifero. Um
aquifero ¢ definido a partir de uma unidade estratigrafica estabelecida, acrescida do
conhecimento de sua geometria, forma de ocorréncia e caracteristicas hidrodindmicas
gerais, além da descri¢do e registro de suas caracteristicas morfologicas. Sofre grandes
mudangas de classificagdo hidrogeoldgica em funcido de frequentes variagdes em suas

produtividades.

Utiliza-se a designacdo sistema aquifero sempre que ocorrer a unido de dois ou
mais aquiferos, criando um dominio espacial limitado em superficie e em profundidade,
relacionados ou ndo entre si, mas que constituem uma unidade pratica para a

investigacao ou exploragao.

Trés Aquiferos sdo conhecidos na regido em que se insere o empreendimento:
Bambui, Areado e Mata da Corda, além do Aquifero Formacdes Cenozoicas
Indiferenciado. Este ultimo ¢é representado pelos depositos detriticos lateriticos que

revestem as chapadas, especificamente na area de estudo o Chapadao da Ponte Firme.
9.3.1 - Aquifero Bambui

De acordo com a Carta Geoldgica do Brasil a Milionésimo — Folha Belo
Horizonte (SE 23) (CPRM, 2015), o Aquifero Bambui na regido de Presidente Olegéario,
onde se inserem as areas de influéncia do empreendimento, ¢ representado localmente
por rochas da Formacdo Serra da Saudade (Grupo Bambui), constituida

predominantemente de siltitos e folhelhos.
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Segundo CPRM (2015), o Aquifero Bambui pode ser subdividido, de acordo
com as suas caracteristicas hidrogeoldgicas e hidrodinamicas, em trés unidades

distintas:

1*) Aquifero Bambui — Descontinuo, de extensdo regional e livre a confinado.
Composto dominantemente por pelitos/metapelitos das unidades geoldgicas Serra da
Saudade, Serra de Santa Helena e Paraopeba, além de arcéseos da formagao Trés
Marias. Esta unidade aquifera apresenta capacidades especificas da ordem de 0,5 m3
/h/m. Aquiferos Bambui de produtividade elevada e de produtividade média podem

ocorrer em subjacéncia.

2%) Aquifero Bambui - Continuo, de extensdo regional limitada e livre. Representado
essencialmente por arenitos finos, pouco espessos, localmente silicificados, do Grupo
Bambui. E provavel que as unidades carbonaticas/metacarbonéticas de produtividade

média do Grupo Bambui ocorram em subjacéncia.

3*) Aquifero Bambui - Descontinuo, de extensao regional limitada e livre a confinado.
Esta unidade ¢ composta por calcérios, margas e metapelitos das formagdes Sete Lagoas
e Lagoa do Jacaré. Possui elevado grau de carstificagdo que se reflete em valores de
capacidade especifica geralmente acima de 10 m® /h/m. A transmissividade mostra
valores entre 233 m?/dia a 7700 m?*/dia e, localmente, o armazenamento especifico é
extremamente baixo (66,0 mm). Suas dreas de maior expressao como aquifero livre, sdo
observadas nas regides de Montes Claros e Sete Lagoas. Verifica-se grande
variabilidade nos padrdes hidroquimicos, o que pode ser atribuida as diferencas de
comportamento hidraulico e de interagdo com os litétipos constituintes. A
condutividade elétrica e a dureza de suas 4aguas, variam em amplo intervalo,
apresentando valores médios de 427 pS/cm e 202 mg/L, respectivamente. Teores
elevados em fliior sdo de ocorréncia restrita e associam-se a presenga de minerais

fluoretados (apatita e/ou fluorita).

O Aquifero Bambui apresenta grande diversidade em termos de producdo de
agua, as quais variam desde unidades aquiferas muito produtivas a pouco produtivas.
No caso especifico das areas de influéncia do empreendimento, a unidade Serra da
Saudade tem se mostrado pouco produtiva, condi¢do esta comprovada pelas baixas

vazdes obtidas nos pogos tubulares perfurados nos siltitos e pelitos na AID e AlL
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9.3.2 - Aquifero Areado

Inicialmente denominado Sistema Aquifero Urucuia-Areado, com o avango no
conhecimento, propds-se a separacdo em dois sistemas aquiferos, denominados Sistema
Aquifero Urucuia e Sistema Aquifero Areado. As areas de ocorréncia do Sistema
Aquifero Areado estdo restritas ao estado de Minas Gerais, enquanto o Sistema
Aquifero Urucuia abrange, além de Minas Gerais, o oeste do estado da Bahia, extremo

leste de Goias e de Tocantins e extremo sul do Piaui e do Maranhdo.

O grupo areado Areado ¢ composto das seguintes formacdes: Abaeté, Quirico e

Trés Barras.

Na por¢do onde se localizam as areas de influéncia do empreendimento, o
Aquifero Areado se apresenta continuo, de extensdo regional limitada e livre a
semiconfinado. E constituido predominantemente por arenitos finos a médios e arenitos
conglomeraticos e, secundariamente, por folhelho e siltito. As 4guas sdo de boa
qualidade quimica, pouco mineralizadas. Em termos de potencial hidrico, o Aquifero
Areado, segundo CPRM (2015), ¢ considerado um aquifero pouco produtivo, cujas

vazdes oscilam entre 5 e 10 m3/h.

A Figura 9.3.2-1 ilustra as areas de ocorréncia do Aquifero Areado, este restrito

ao Estado de Minas Gerais.
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Figura 9.3.2-1 — Areas de ocorréncia da do Aquifero Areado no estado de Minas Gerais e na regido em
que se insere o empreendimento.
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9.3.3 - Aquifero Mata da Corda

O Grupo Mata da Corda (Cretaceo Superior) ¢ composto pelas formagdes Patos
e Capacete, respectivamente constituidas por rochas vulcanicas alcalinas piroclasticas e
por rochas sedimentares proximais epiclasticas (Grossi Sad et al. 1971, Campos 1996).
A Formagdo Capacete representa a erosdo e retrabalhamento das estruturas vulcanicas
preexistentes, derrames e acumulacdes extrusivas de rochas alcalinas (Campos &

Dardenne 1997a).

Na por¢ao leste da AID do empreendimento, na por¢do dissecada pelo rio do
Peixe e seus afluentes, encontram-se aflorantes as litologias arenosas (arenitos
cineriticos) da Formagao Capacete. Ja, na maior parte da ADA, estas litologias acham-

se recobertas por sedimentos detriticos de idade Cenozodica.

Segundo a Carta Geologica do Brasil a Milionésimo — Folha Belo Horizonte (SE
23), (CPRM,2015), o Aquifero Mata da Corda se apresenta descontinuo com extensdo

regional limitada e caracteristica de aquifero livre a semiconfinado. Composto
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essencialmente por arenitos cineriticos da Formagdo Capacete, além de lavas alcalinas e
tufos da Formacgao Patos. Geralmente ocorre superposto ao Aquifero Areado, sendo este

de produtividade média.

9.3.4 - Aquifero Cenozodico Indiferenciado

Esta unidade aquifera representada na regido em que se inserem as areas de
influéncias do empreendimento pelos sedimentos argilo-arenosos a areno-argilosos que

revestem as superficies aplanadas do Chapadao da Ponte Firme.

Dada a elevada permeabilidade e porosidade dos materiais que compdem essa
cobertura, aliadas ao relevo aplanado, espessura relativamente grande e presenca de um
substrato pouco permeavel representado pelos siltitos da Formagao Serra da Saudade e
arenitos cineriticos da Formagao Capacete, as dguas pluviais que infiltram através da

superficie se acumulam no interior da camada Cenozodica.

A maior parte da ADA se encontra no dominio do Aquifero Cenozobico.
Localmente, este Aquifero possui grande importancia em razao da contribui¢do para a
elevada produtividade dos pogos tubulares e para o suprimento de agua as nascentes de

cursos d’agua existentes na borda do Chapadao da Ponte Firme.

De acordo com a Carta Geoldgica do Brasil a Milionésimo — Folha Belo
Horizonte (SE 23), (CPRM,2015) os Aquifero de Formagdes Cenozodicas
Indiferenciadas se caracterizam por sua descontinuidade, distribuicdo horizontal
limitada e carater de aquifero livre. Inclui principalmente aglomerados, areias e lateritas
de coberturas detrito-lateriticas-ferruginosas de idade Cenozodica. Na ADA do
empreendimento, o Aquifero de Formagao Cenozdica Indiferenciado ocupa a superficie
do Chapadao da Ponte Firme, onde se encontra sobrejacente ao Aquifero Mata da
Corda, de produtividade baixa e Bambui (Serra da Saudade), igualmente de baixa

produtividade.

A Carta Hidrogeologica do Brasil na escala 1:1.000.000 elaborada pela CPRM
(2015) — Folha SE 23 — Belo Horizonte caracteriza as unidades aquiferas presentes na
regido onde se insere o empreendimento com base nos intervalos de variagdo de suas

caracteristicas hidrdulicas: vazao especifica (Q/s), transmissividade (T), permeabilidade

(k) e vazao (Q).
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A Figura 9.3.4-1, a seguir apresenta as unidades aquiferas presentes na regido

em que se inserem as areas de influéncia do empreendimento:
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Figura 9.3.4-1 — Unida

des aquiferas presentes na regido em que se inserem as areas de influéncia do

empreendimento Fazenda Pampa (Fonte: CPRM, 2015 modificada).
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AQUIFEROS POUCO PRODUTIVOS (Q entre 5 e 10 m¥h)

Aquifero Mata da Corda - Descontinuo de extensdo regional limitada e livre a semiconfinado. Composto
essencialmente por arenitos da Formagéo Mata da Corda, além de lavas alcalinas e tufos da Formagéo Patos;
PFb_K2mc_a: aquifero Mata da Corda, no geral superposto ao Aquifero Areado de produtividade média.

Aquifero Areado - Continuo, de extensao regional limitada e livre a semiconfinado. Constituido principalmente por
arenitos finos a médios e arenitos conglomeraticos com niveis de folhelho e siltito. As aguas sado de boa qualidade
quimica, pouco mineralizadas.

AQUIFEROS MUITO POUCO PRODUTIVOS (Q entre 1 & 5 m3h)

Aquifero Formagdes Cenozdicas Indiferenciado - Descontinuo, extensdo regional e livre. Inclui principalmente
aglomerados, areias e lateritas de coberturas detfrito-lateriticas-ferruginosas do Fanerozdico, com ampla distribuigao

nas porgdes central e norte da folha; Pmb_FC_ind_a: aquifero Formagdes Cenozdicas Indiferenciado, no geral
superposto ao aquifero Cristalino Indiferenciado de produtividade média; Pmb_FC_ind_b: aquifero Formagdes
Cenozdicas Indiferenciado, no mais das vezes superposto ao aquifero Canastra de produtividade média;
Pmb_FC_ind_c: aquifero Formagdes Cenozdicas Indiferenciado, no geral superposto aos aquiferos Bambui de
produtividade elevada/média ou Vazante de produtividade média; Pmb_FC_ind_d: aquifero Formagdes Cenozodicas
Indiferenciado, no geral superposto ao aquifero Paranoa de produtividade média.

Aquiferc Bambui - Descontinuo, de extensdo regional e livre a confinado. Composto dominantemente por
pelitos/metapelitos das unidades gecldgicas Serra da Saudade, Serra de Santa Helena e Paraopeba além de

arcoseos da formagao Trés Marias onde apresentam capacidades especificas da ordem de 0,5 m  %h/m . Os aquifercs
Bambui de produtividade elevada (Fe_NPb) e de produtividade média (Fm_NPb) podem ocorrer em subjacéncia.
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9.4 - Aspectos hidrogeologicos da Area de Influéncia Direta

A Area de Influéneia Direta - AID do empreendimento encontra-se inserida em
porcao de ocorréncia de litologias sedimentares dos grupos Bambui e Mata da Corda,
portanto, no dominio de aquiferos poroso/fraturados. Apesar de os tipos litologicos
predominantes nas duas unidades, respectivamente siltitos e arenitos cineriticos, estes
apresentam porosidade granular relativamente baixa em razdo da granulometria fina
e/ou presenca de matriz fina, desse modo, a produtividade em termos de agua
subterranea depende da densidade de fraturas e de suas caracteristicas quanto a abertura,

persisténcia e comunicagao.

Além das caracteristicas dos tipos litoldégicas pouco favoraveis ao
armazenamento, transmissividade e permeabilidade, a cobertura inconsolidada
(saprolito e solo) de uma maneira geral apresenta pequeno desenvolvimento, com
espessuras que raramente ultrapassam o limite de 1,5 m e, em muitos casos, verifica-se
a exposicdo direta do substrato rochoso, especialmente em condi¢do de declividade
elevada do dominio dos siltitos do Grupo Bambui (Formacgao Serra da Saudade) (Figura

9.4-1).

Aroeira Solugdes Ambientais
Rua Marciano Santos, 361. Bairro Santa Moénica. Uberlandia - MG
(34) 99667 5760 / (34) 9 96592561
engenheira.rosana@outlook.com




Figura 9.4-1 — feicoes caracteristicas das unidades aquiferas presentes na AID do empreendimento. (A e
B) exposicao de siltitos do Grupo Bambui (Formagdo Serra da Saudade) no vale do ribeirdo

Pirapetinga; (C, D e F) pequena espessura da cobertura inconsolidada, (E) arenito cineritico do Grupo
Mata da Corda (Formagdo capacete).

A baixa capacidade de armazenamento da agua e a baixa permeabilidade (k) dos
tipos litologicos dos Grupos Bambui e Mata da Corda, constituem os fatores que
condicionam a baixa vazdo (Q) nas unidades aquiferas presentes na AID do

empreendimento.

Como consequéncia das caracteristicas hidrodindmicas e hidrogeoldgicas das
unidades aquiferas e do manto de alteracdo intempérica, a maioria dos canais de
primeira ordem e alguns de segunda ordem tem o fluxo de dgua interrompido no
periodo seco do ano. A exce¢do para a intermiténcia ocorre quando as nascentes estao
localizadas em porc¢des onde o relevo € pouco inclinado e o manto de alteragdo ¢ mais
desenvolvido. Tal condi¢do possibilita o armazenamento de &4gua no regolito e,
consequentemente, € o suprimento as nascentes (escoamento de base). Ao mesmo
tempo, a agua armazenada no manto de alteracdo propicia a recarga dos aquiferos

fraturados.
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Em locais com auséncia do manto de intemperismo ou onde a sua espessura ¢
insignificante para o armazenamento, a maior parte das aguas precipitadas escoa
imediatamente para os cursos d’agua e apenas uma pequena parcela contribui para a

recarga dos aquiferos.

As Figuras 9.4-2 e 9.4-3, a seguir, mostram as duas situagdes observadas,
principalmente na AID do empreendimento. Os canais permanentes de primeira ordem
sao alimentados pelo fluxo de base oriundo do manto de intemperismo. A auséncia
deste implica em canais intermitentes com fluxo de dgua no periodo chuvoso do ano, ou
ainda, apenas nos eventos de chuvas. Na situacdo em que os canais de primeira ordem
apresentam intermiténcia, o fluxo permanente so se estabelece a partir dos canais de 2*
ou 3* ordens, quando o aquifero ou a zona freatica saturada passa a contribuir de

maneira efetiva (fluxo de base do aquifero).

A Figura 9.4-4 apresenta a delimitacdo das areas de recarga e descarga de
aquiferos nas areas de influéncia do empreendimento. Atentar para a ADA, em grande

parte inserida na area de descarga de aquifero.
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Figura 9.4-2 — Situagées distintas observadas nos canais de primeira ordem na AID do empreendimento
O fluxo permanente nos canais fluviais s6 ocorre quando ocorre o suprimento continuo da agua do

manto de alteracdo (fluxo de base da zona fredtica). Quando esse fluxo ocorre em parte do ano, da

origem a canais intermitentes e, quando de sua inexisténcia, formam-se canais de dguas pluviais.
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Figura 9.4-3 — Canais tempordrios e perenes na AID do empreendimento. Atentar para a pequena
espessura do manto de alteracdo, o que ndo possibilita o armazenamento de dgua para o estabelecimento

do fluxo de base permanente. O fluxo fluvial 56 se torna permanente com a contribui¢do do aquifero

(fluxo de base do aquifero).
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Figura 9.4-4 — Distribuicdo das dreas de recarga e descarga de aquiferos na All, AID e ADA do empreendimento.
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A Figura 9.4-5, a seguir, apresenta o modelo hidrogeoldgico conceitual para as
areas de influéncia do empreendimento. De acordo com esse modelo, as areas de
recarga de aquiferos sdao representadas pelas porg¢des aplanadas e recobertas por
materiais inconsolidados de maior espessura (cobertura Cenozoica). Ao contrario, as
porg¢des declivosas e com cobertura inconsolidada de pequena espessura representam as

areas de descarga:
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Figura 9.4-5 — Modelo hidrogeologico conceitual valido para as dreas de influéncia do empreendimento.
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9.5 - Usos da agua subterrianea na AID do empreendimento

http://portalinfohidro.igam.mg.gov.br/downloads/unidades-de-

Pesquisas

realizadas no

Portal

Info

Hidro,

planejamento/baciaparanaiba/3783-dados-de-outorga-pn2 (acessado em 27/09/2022),

identificaram 07 (sete) portarias de outorga para captacdes de dgua subterranea na AID

do empreendimento, todas através de pogo tubular profundo. Ao estender a pesquisa

para a All do empreendimento, foram identificadas 17 (dezessete) portarias de outorga

para captacdes de dgua subterranea, conforme apresentadas na Tabela 9.5-1.

Tabela 9.5-1 — Uso das aguas subterrdaneas na AID do empreendimento — Portarias de Outorga.

01
02
03

04
05
06

07

empreendimento por meio de cadastro de usos insignificantes.

23.381/2017
2826/2018
3826/2018

1910388/2019
2827/2018
1905083/2020

1901859/2021

Cenozoico indiferenciado
Cenozoico indiferenciado
Cenozoico indiferenciado
Cenozoico
indiferenciado/Capacete
Cenozoico indiferenciado
Bambui (Serra da Saudade
- siltitos)

Bambui (Serra da Saudade
- siltitos)

58,2
63,0
119,2

L5
88,5
2,5

5,0

Irrigacéo
Irrigagdo
Irrigacéo

Consumo humano
Irrigacéo

Consumo humano

Consumo humano

Ainda, foram identificadas 03 (trés) captacdes de adgua subterranea na AID do

A irrigagdo representa a principal modalidade de consumo da dgua subterranea

na AID do empreendimento, com 04 outorgas para essa finalidade de uso, seguida da

destinagdo para o consumo humano, com 3 portarias.

A Figura 9.5-1 mostra a localizagdo das captacdes para dgua subterranea através

de pogos tubulares com portarias de outorga.

A Figura 9.5-2 mostra a localizacdo das captacdes para dgua subterranea atraveés

na modalidade de usos insignificantes.
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Figura 9.5-1 - Localizagdo das captagées de agua subterranea através de pogos tubulares na AID do empreendimento — Portarias de Outorga.
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Figura 9.5-2 - Localiza¢do das captagoes de agua subterrdnea através de pogos tubulares na AID do empreendimento — Cadastro usos insignificantes.
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9.6 - Conclusao

A ADA e a AID do empreendimento estdo localizadas em area de dominio de
aquiferos porosos e fraturados relacionados as rochas sedimentares dos grupos Bambui
e Mata da Corda. Siltitos do Grupo Bambui — Formagdo Serra da Saudade e arenitos
cineriticos do Grupo Mata da Corda — Formagdo Capacete apresentam caracteristicas
hidrodinamicas vazao especifica (Q/s), transmissividade (T), permeabilidade (k) e vazao
(Q) relativamente baixas quando comparadas a outros aquiferos granulares devido as
caracteristicas granulométricas e de cimentagdo. Desse modo, a producdo de agua
depende, em grande parte, da densidade de fraturamento, abertura, persisténcia,

intercomunicag¢ao entre as fraturas.

Em grande parte da AID do empreendimento o manto de intemperismo (solo e
saprolito) ¢ pouco desenvolvido, principalmente nas por¢des de ocorréncia de siltitos da
Formagdo Serra da Saudade e arenitos cineriticos da Formagdo Capacete. Também,
podem ser identificadas porcdes relativamente extensas com exposicdo de rocha,
sobretudo em condigdes de declividades acentuadas, como podem ser observadas nas
vertentes fluviais do ribeirdo Pirapetinga e seus afluentes. Tais condi¢des limitam a
percolagdo e o armazenamento de 4gua, tanto no manto de alteracdo quanto no aquifero,

predominando assim, o escoamento superficial.

Desse modo, as porgdes declivosas dos vales dos ribeirdes Pirapetinga e do

Peixe podem ser consideradas areas de descarga de aquifero.

Por outro lado, nos locais onde a camada pedologica é espessa e o material
sedimentar ¢ poroso ¢ permeavel, condi¢des estas observadas na superficie do Chapadao
da Ponte Firme, predomina a infiltracdo sobre o escoamento superficial das é4guas
pluviais e o armazenamento da agua infiltrada. A dgua armazenada no regolito e na
camada de sedimentos Cenozodicos, migra através de seus poros para o interior do

aquifero subjacente (Mata da Corda).

A agua armazenada durante o periodo chuvoso do ano na camada sedimentar
Cenozobica também migra em direg¢do as cabeceiras de drenagens como escoamento de
base, sendo este escoamento responsavel pelo suprimento de agua as nascentes. Em
quase totalidade da ADA prevalecem estas condi¢des, o que explica a existéncia de

pocos tubulares com elevada producdo de agua.
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As porc¢des declivosas dos cursos fluviais do Pirapetinga e do Peixe , ao
contrario, sdo alimentadas pelo escoamento de base do aquifero poroso/fraturado

(Bambui e Mata da Corda), constituindo locais de descarga.

E importante ressaltar que as areas de armazenamento de dgua de infiltracdo sdo
predominantemente ocupadas pela agricultura, sobretudo pelos tratos culturais anuais.
Ao contrario, nas por¢des declivosas o uso do solo € restrito e, desse modo, boa parte da

vegetacao nativa se encontra preservada.

Portanto, a condicdo de area de recarga de aquifero representada pela superficie
plana do chapadao da Ponte Firme, a caracteristica de aquifero poroso e permeavel, e o
uso do solo pela agricultura anual impdem uma maior susceptibilidade a contaminagao

da agua subterranea.

Foram levantadas na ADA/AID do empreendimento apenas 07 (sete) captagdes
de dgua subterrinea realizadas por meio de pocos tubulares em uma area de 8.288 Ha.
Desse total, 04 (quatro) captagdes se encontram em area de recarga (3.660 Ha), ou seja,
01 (hum) poco para cada 980 Ha, o que caracteriza uma condi¢ao de baixa densidade de

pocos tubulares.

A baixa densidade de pogos tubulares na ADA/AID do empreendimento permite
afirmar que o regime de bombeamento a eles impostos ndo representa risco de

rebaixamento do aquifero e, tampouco, para a perenidade das nascentes.
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10 - DIAGNOSTICO ESPELEOLOGICO NA ADA/AID DA FAZENDA PAMPA

10.1 - Introducao

O presente diagnostico espeleologico foi realizado em cumprimento a Instrugao
de Servigo 08/2017 do SISEMA/MG, legislacdo vigente no ambito do licenciamento
ambiental no estado de Minas Gerais, que “dispoe sobre os procedimentos para a
instru¢do dos processos de licenciamento ambiental de empreendimentos efetiva ou
potencialmente capazes de causar impactos sobre cavidades naturais subterrdaneas e

suas dreas de influéncia”.

De acordo com a referida IS, em um processo de licenciamento ambiental
convencional, os empreendimentos devem apresentar um laudo espeleologico contendo

estudos especificos conforme as caracteristicas da area do projeto.

10.2 - Metodologia adotada para o diagnostico espeleologico

Diagnostico espeleoldgico nos limites da ADA e AID da Fazenda Pampa foram

realizados com base no Termo de Referéncia e na legislagao pertinente.

De antemdo, as informagdes espeleoldgicas foram levantadas em fontes
secundarias constantes nos documentos especializados relativos a regido e as areas de
influéncia do empreendimento, tais como: trabalhos académicos (artigos cientificos,
monografias, dissertagdes de mestrado, teses de doutorado); publicacdes de orgdos
ligados as areas de geologia, geomorfologia e meio ambiente (CPRM, IBGE, ICMBio,
dentre outros); Mapa de Potencialidade de Ocorréncia de Cavidades no Brasil

(Cecav/ICMBI0), geologicos (CPRM) e geomorfologico.

De posse das informacdes bibliograficas preexistentes que versam sobre a
espeleologia da regido, passou-se a fase de investigacdo direta em trabalhos de
escritorio e de campo. Inicialmente, buscou-se reconhecer em imagens de satélite
quaisquer evidéncias na superficie do terreno que pudessem ser favoraveis ao
desenvolvimento de cavidades, em especial a ocorréncia de rochas carbonaticas. Desse
modo, procuraram-se identificar indicios de feigdes carsticas observaveis na superficie
do terreno (exocarte) decorrentes de processos de dissolucdo de rochas, tais como:
lapids, de subsidéncia com forma¢do de dolinas, sumidouro e ressurgéncia de cursos
d’agua.
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Findada a fase de trabalhos de escritorio, seguiram-se aos levantamentos de
campo. Primeiramente foram coletadas informagdes verbais junto aos residentes de
propriedades rurais do entorno da Fazenda Pampa acerca do conhecimento da existéncia
de cavidades subterrdneas na drea investigada. Na sequéncia, foram realizadas
investigagdes visuais diretas no campo ao longo de tragados pré-estabelecidos, os quais
privilegiaram as areas com caracteristicas geoldgicas e geomorfologicas de maior

interesse.

A integracdo das informagdes obtidas de procedimentos de investigacdo
adotados possibilitou a avaliacdo do potencial espeleoldogico da ADA e da AID do

empreendimento e de seu entorno.

A legislagao de referéncia que embasou o estudo espeleoldgico na AID do
empreendimento foi o Decreto N° 6.640, de 07 de novembro de 2008, que define

cavidades naturais, em seu paragrafo unico, da seguinte maneira:

“Cavidade natural subterrinea é qualquer espaco subterrdneo
acessivel pelo ser humano, com ou sem abertura identificada,
popularmente conhecida como caverna, gruta, lapa, toca, abismo,
furna ou buraco, incluindo seu ambiente, conteudo mineral e
hidrico, a fauna e a flora ali encontrados e o corpo rochoso onde os
mesmos se inserem, desde que tenham sido formados por processos
naturais, independentemente de suas dimensoes ou tipo de rocha

encaixante” (DECRETO N° 6640, de 07/11/2011).

As investigacdes espeleoldgicas na ADA e AID do empreendimento abrangeram
feicdes de superficie indicativas de processos espeleogenéticos denominados
exocarsticos conforme especificado nas instrugdes contidas na IN 02/2009 do
Ministério do Meio Ambiente que dispde sobre a regulamentagdo dos estudos de
Valoragdao de Cavidades Naturais Subterraneas. Também, basearam-se nos paragrafos
1°,2° 3°¢e 4° do Art. 14 da referida Instru¢do Normativa, conforme transcritos a seguir:

§ lo As andlises referentes ao enfoque local sao delimitadas pela
unidade geomorfologica que apresente continuidade espacial,
podendo abranger feicoes como serras, morrotes ou sistema cdrstico,
0 que for mais restritivo em termos de drea, desde que contemplada
a drea de influéncia da cavidade.

§ 20 As andlises referentes ao enfoque regional sdo delimitadas pela

unidade espeleologica.
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§ 30 Entende-se por wunidade espeleologica a drea com
homogeneidade fisiogrdfica, geralmente associada a ocorréncia de
rochas soluveis, que pode congregar diversas formas do relevo
carstico e pseudocdrstico tais como dolinas, sumidouros,
ressurgéncias, vale cegos, lapidas e cavernas, delimitada por um
conjunto de fatores ambientais especificos para a sua formacgdo.

§ 4o Os estudos espeleologicos poderdo utilizar métodos analiticos e
descritivos para a avaliagdo e a integragdo de dados e informacgaoes.

Outros documentos normativos e legislativos foram consultados, tais como: IN
30/2012 do Instituto Chico Mendes de Preservacdo da Biodiversidade - ICMBio ¢
Resolugao Conama 347/04, que dispdem sobre a Preservacdo e Conservagao do

Patriménio Espeleoldgico Nacional.

Os trabalhos de investigacdo espeleologica na ADA e AID do empreendimento

seguiram as seguintes etapas de trabalho:

10.3 — Etapas do estudo espeleolégico na ADA/AID da Fazenda Pampa

Etapa 1 - Consultas em referéncias bibliograficas e bancos de dados — Consultas em
fontes bibliograficas de dados secunddrios abrangeram as seguintes publicacdes nas
areas de geologia, geomorfologia, espeleologia e pedologia, conforme a sua natureza:
cunho académico (monografias, dissertagdes de mestrado e teses de doutorado); artigos
cientificos publicados em perioddicos; trabalhos apresentados em anais de eventos
cientificos; mapeamentos espeleologicos, geologicos, geomorfologicos e pedologicos
realizados por instituigdes de ensino e pesquisa, 6rgaos governamentais, dentre outros;

trabalhos técnicos; além de consultas a bancos de dados oficiais do CANIE/CECAV.

Etapa 2 - Interpretacdo de imagens de satélite e documentos cartograficos diversos
— Os trabalhos de investigacdo realizados nessa etapa tiveram dois objetivos: 1°)
identificar os indicadores (atributos) favoraveis ao desenvolvimento e\ou ocorréncias de
cavidades naturais na ADA/AID do empreendimento, tais como: geoldgicos (tipos
litologicos, fei¢des tectonicas em escala regional e local e afloramentos rochosos) e
geomorfologicos (escarpamentos, afloramentos rochosos, vales profundos, rede de
drenagem e feigdes carsticas de dissolugdo — lapias, subsidéncias, dolinas, sumidouros
dentre outros) e; 2°) de posse dos resultados da interpretagdo de imagens de satélite e
mapas diversos, definir os percursos e os pontos de interesse para investigacdo de

campo.
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Etapa 3 - Levantamentos de campo - Os trabalhos de investigagdo de campo
consistiram em: 1°) inicialmente, em consultas verbais a residentes/proprietarios rurais
na ADA/AID e no seu entorno proximo, questionando-os sobre o seu conhecimento
acerca de ocorréncias de cavidades e; 2°) em seguida, foram realizadas investidas em
tracados previamente definidos na etapa anterior visando identificar o(s) tipo(s)
litologico(s) presente (s) e a ocorréncia de quaisquer feigdes que possam remeter aos

processos carsticos (exo e endocarstico) e registro fotografico (Figura 10.3-1).
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Figura 10.3-1 — Representagdo dos tracados (representados pelas linhas brancas) percorridos na ADA e AID do empreendimento durante os levantamentos de campo. Os
poligonos brancos representam as sedes de propriedades rurais visitadas para coleta de informagoes sobre ocorréncias de cavidades. (Fonte Google Earth, 2022).
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Etapa 4 — Trabalhos de escritéorio — Uma vez encerradas as etapas anteriores passou-
se a fase de elaboragdo do relatdrio final e da conclusdo das investigacdes da area em
questdo. Nessa etapa, foram confeccionados mapas e perfis que, além de facilitar a
compreensdo das caracteristicas geologicas e espeleogenéticas, auxiliaram na conclusdo

do presente diagndstico.

10.4 — Potencial espeleologico da ADA/AID do empreendimento

O potencial espeleologico da ADA/AID do empreendimento Fazenda Pampa
seguiu duas linhas de procedimentos: 1°) consulta as bases de dados espeleoldgicos do
Centro Nacional de Pesquisa e Conservac¢ao de Cavernas (CECAV/ICMBIO) com o
objetivo de levantar cavidades ja cadastradas e; 2°) delimitacdo de areas com maior
possibilidade de ocorréncia de cavidades na ADA/AID do empreendimento baseada em
atributos geologicos (litologias e estruturas rochosas) e geomorfoldgicos (relevo,

escarpas, feicdes morfoldgicas do relevo, dentre outros).

10.4.1 - Pesquisa em base de dados do CECAV/ICMBIO

A consulta ao banco de dados do CECAV/ICMBIO revelou que, de acordo com
o Cadastro Nacional de Informagdes Espeleologicas (CANIE), ocorrem 143 (cento e
quarenta e trés) cavidades naturais cadastradas em um raio de 60 km da AID/ADA do
empreendimento, as quais estdo localizadas nos municipios de Vazante, Lagamar e
Presidente Olegario. No municipio de Vazante detém 56 (cinquenta e seis) registros de
cavidades no banco de dados, em distancia variavel entre 50 e 36 quilometros, em linha
reta, da sede da Fazenda Pampa. No municipio de Lagamar encontram-se cadastradas
13 (treze) ocorréncias as quais distam entre 45 e 30 quilémetros. No municipio de
Presidente Olegério encontram-se registradas no sistema 74 (setenta e quatro)
cavidades, que se distribuem entre 32 e 22 quilometros de distancia da sede da Fazenda

Pampa, conforme podem ser observadas na Figura 02.

Salienta-se que, a grande maioria das cavidades cadastrada no banco de dados do
CECAV/ICMBIO, localizadas até um raio de até 60 km, encontra-se desenvolvida em
rochas calcarias e, secundariamente, em arenitos cineriticos ¢ rochas vulcanicas do

Grupo Mata da Corda.

A Figura 10.4.1-1 mostra a localizagdo das cavidades registradas no Cadastro

Nacional de Informagdes Espeleologicas (CANIE/) em um raio de até 60 quilometros da
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ADA do empreendimento. A circunferéncia tragada em cor branca representa o raio de

60 Km; amarela 40 km, laranja 30 km e vermelha 20 km.
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Figura 10.4.1-1 — Cavidades registradas no Cadastro Nacional de Informagées Espeleolégicas (CANIE) até um raio de 60 da AID/ADA do empreendimento. (Fonte:
CECAV/ICMBIO,).
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10.5 — Geologia

Estudos dos aspectos geologicos da ADA/AID da Fazenda Pampa com vistas a
investigacdo espeleoldgica consistiram, primeiramente, em pesquisas de informagdes
secundarias acerca do tema geologia em publicagdes académicas e técnicas, relatorios
técnicos, mapas temadticos, entre outros com o objetivo de reconhecimento e
caracterizagdo dos aspectos geologicos gerais e especificos. Findada a fase de pesquisa
de dados secundarios, passou a interpretacao de imagens de satélite para a elaboragdo do
mapa geologico preliminar. De posse do mapa geoldgico preliminar, iniciaram-se 0s
levantamentos de campo com o objetivo de confrontar as informagdes contidas no mapa

preliminar e, se necessario, realizar a devida correcao.

10.5.1 — Contexto geoldgico regional

No contexto geologico regional, a ADA/AID do empreendimento localiza-se no
dominio da grande unidade geotectonica denominada Craton do Sao Francisco, sobre o
qual foram depositados sedimentos da Bacia do Sdo Francisco. Localiza-se proxima ao
limite com outras duas grandes unidades geotectonicas pertencentes a Plataforma Sul

Americana, a saber: Bacia Sedimentar do Parana, Faixa de Dobramentos Brasilia.

- O Craton do Sao Francisco

Para Almeida (1977), Alkmim et al. (1993) e Trompette (1994), o Craton do Sao
Francisco corresponde a um bloco continental rigido, que se desenvolveu no Arqueano,
com repeticdo de processos tectonomagmaticos € que se manteve relativamente estavel
durante a deformacdo das faixas moveis marginais ao longo do evento Brasiliano-
Panafricano, dentre as quais inclui-se o Ordgeno Brasilia. Dessa forma, as camadas
sedimentares depositadas sobre o Craton do Sao Francisco apresentam-se praticamente

sem alteracdo na sua atitude, com estratos horizontais a subhorizontais.

Desse modo, segundo Almeida (1977), o Craton Sdo Francisco corresponde a
por¢do da Plataforma Sul-Americana consolidada como segmento litosférico no

Arqueano e moldada pela orogénese brasiliana (650-450 Ma).

- Bacia Sedimentar do Sao Francisco
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A evolugdo tectono-sedimentar da Bacia Sedimentar do Sao Francisco ainda ¢
controversa, pois ndo ha unanimidade em relacdo aos processos que atuaram no seu

desenvolvimento.

Para Alkmim & Martins-Neto (2001), a Bacia Sedimentar do Sdo Francisco
corresponde a uma bacia intracratonica que recobre o embasamento do Craton do Sao
Francisco. Abrange areas dos estados de Minas Gerais, Bahia, Goias e Tocantins. O
preenchimento desta bacia apresenta uma evolugdo poli-historica representada por
unidades estratigraficas com caracteristicas distintas e idades que variam do

Paleo/Neoproterozoico ao Cretaceo Superior.

Desde o Paleozoico até o recente, varios estagios tectonicos controlados por
periodos de relativa estabilidade, rapidas inversdes nos campos de tensdo
extensivos/compressivos € movimentos verticais de compensagdo isostatica marcaram a

génese e evolugdo da bacia.

Alkmim e Martins-Neto (2001) apresentam a estratigrafia da bacia
sanfranciscana, composta pelas seguintes unidades: Supergrupo Espinhago
(Paleo/Mesoproterozoico); Supergrupo Sao Francisco (Neoproterozoico); Grupo Santa
F¢é (Paleozdico); e Grupos Areado, Mata da Corda e Urucuia (Cretaceo). O Quadro
10.5.1-1, a seguir, apresenta uma sintese estratigrafica da Bacia Sedimentar do Sao

Francisco:
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Quadro 10.5.1-1 - Sintese estratigrafica da Bacia Intracratonica do Sdo Francisco.

PRINCIPAIS
UNIDADE IDADE AMBIENTE BACIA
ROCHAS
Grupo Urucuia Eolico Arenitos
Grupo Mata da Corda Marinho Aulacogen Vulcanicas alcalinas
Cretaceo
) 0 Conglomerados e
Grupo Areado Flavio-lacustre )
arenitos
Perrno_ . . . . . . .
Grupo Santa Fé Glaciomarinho Sinéclise Diamictitos e folhelhos
carbonifero
) Siltitos, calcipelitos,
Marinho )

Supergrup | Grupo Bambui ) Antepais arenitos, conglomerados

Neoproterozoic Plataformal
0 Sao e carbonatos

0
Francisco | Grupo
Glaciocontinental Rifte Diamictitos e arenitos
Macaubas
Mesoproterozoi )
Eolico
) co Aulacogen i

Supergrupo Espinhago Quartzitos

Paleoproterozoi ) 0

Marinho
co

Embasamento >1,8 Ga Gnaisses

Fonte: Adaptado de Alkmim e Martins-Neto (2001) e Baptista (2004).

Fragoso et al. (2011) apresentam a caracterizagdo geologica regional referente a
Bacia Sedimentar do Sdo Francisco na regido Noroeste de Minas Gerais. Segundo os
autores mencionados afloram na regido essencialmente associacdes rochosas
pertencentes & Bacia do S3o Francisco. Os litotipos mais antigos sdo atribuidos ao
Neoproterozoico e correspondem ao Grupo Bambui. Nesta unidade foram reconhecidas
as formacdes Lagoa do Jacaré (calcarenito, calcissiltito, biolitito, dolomito, marga e
siltito), Serra da Saudade (siltito e lentes de calcissiltito) e Trés Marias (arenito
feldspatico e siltito), sendo ainda acrescida da recém designada Formagdo Lagoa
Formosa (siltito e diamictito). De maneira geral, estas associagdes litologicas
correspondem a uma sedimentacdo marinha plataformal. Em discordancia com o Grupo
Bambui ocorrem espessos depodsitos Cretacicos pertencentes aos grupos Areado e Mata
da Corda. Estas unidades tém sua génese relacionada ao estiramento crustal produzido
durante a abertura do Atlantico Sul. No Eocretaceo esta fase de tectonica distensiva foi
responsavel pela formacao de um conjunto de falhamentos normais e pela reativacio de
algumas descontinuidades Proterozdicas. A partir da movimentacdo de blocos se

desenvolveu uma bacia receptora, com geometria graben-horst, onde depositaram as
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formagdes Abaeté (conglomerados, brechas e arenitos), Quiricd (siltito, argilito,
folhelho e subordinadamente, arenito fino a grosso) e Trés Barras (arenitos
estratificados), pertencentes ao Grupo Areado. Por fim, rochas vulcanicas piroclasticas e
epiclasticas atribuidas ao Grupo Mata da Corda evidenciam uma atividade magmatica

ocorrida durante o Neocretaceo.

10.5.2 — Contexto local da geologia

Mapeamento geologico realizado na ADA/AID do empreendimento para a
elaboracdo do presente diagndstico espeleoldgico resultou na identificacdo das seguintes
unidades geologicas pertencentes as Bacias do Sao Francisco e Sanfranciscana:
Formagdo Serra da Saudade (Grupo Bambui), Formacao Trés Barras (Grupo Areado),
Formacgao Capacete (Grupo Mata da Corda). Ainda, sobre as Formagdes Trés Barras e
Capacete na por¢ao que corresponde a uma superficie de chapada, conhecida pelo nome
de Chapadao da Ponte Firme, encontra-se presente uma espessa camada de sedimento

de idade Cenozoica.

- Formagao Serra da Saudade

Esta unidade geologica caracterizada em campo ¢ localmente constituida de
siltitos lilas com niveis de siltitos esverdeados denominados de verdetes, ambas
finamente laminadas. Estruturalmente, os tipos litolégicos pertencentes a esta unidade
geologica mostram elevado grau de mergulho da estrutura sedimentar original (planos
de acamamento), feicdo esta indicativa de atividade tectonica que alterou a atitude das

camadas siltosas.

Dada a proximidade da area avaliada em relagdo a faixa de Dobramento Brasilia,
localizada a menos de 70 quilémetros, ndo se descarta a possibilidade de influéncia da
atividade tectonica responsavel pela deformacdo que resultou na formacao daquela faixa

de dobramento durante o Ciclo Brasiliano, ocorrida ha cerca de 550 milhdes de anos.

Durante os trabalhos de campo, nas por¢des de exposicao da Formagdo Serra da
Saudade, ndo foram observados quaisquer aspectos geologicas e geomorfoldgicas que

pudessem sugerir evidéncias de processos espeleogenéticos internos e externos.

As Figuras 10.5.2-1 a 10.5.2-5 mostram os tipos litologicos identificados durante
o levantamento de campo realizado na area avaliada e pertencentes a Formagao Serra da

Saudade.
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A Figura 10.5.2-6 apresenta o mapa geologico da area avaliada para o estudo

espeleoldgico, a qual inclui a ADA e a AID e seu entorno.

Figura 10.5.2-1 — Siltito lilas e verde (verdete) pertencentes a Formagdo Serra da Saudade. Atentar para
o elevado dngulo de mergulho da laminagdo original.
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Figura 10.5.2-3 — Siltito lilas pertencentes a Formagdo Serra da Saudade.

Figura 10.5.2-5 — Siltito verde (verdete) pertencentes a Formagdo Serra da Saudade. Atentar para a
deformacdo (dobra) e alto dngulo de mergulho da laminagdo.
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— Formacdo Trés Barras

Esta unidade geologica aflora em area restrita da AID ao longo da borda da
chapada (Chapadao da Ponte Firme), e recoberta por sedimentos recentes de idade

Cenozoica.

Desse modo, os arenitos da unidade Trés Barras afloram apenas nas bordas desse
relevo residual, mesmo assim, na maioria das vezes estdo recobertos por uma espessa

camada coluvial.

Nos raros afloramentos visitados percebeu-se tratar de arenito com teor elevado
de matriz (silte e argila), feldspatico (arcoseano) denunciado por manchas
esbranquigadas cauliniticas, condi¢do que impdem uma coloragdo vermelho rosado com

mosqueamento aparente (Figuras 10.5.2-7 e 10.5.2-8).

Figura 10.5.2-7 — Afloramento de arenito feldspdatico pouco cimentado da formagdo Trés Barras junto a
borda do Chapaddo da Ponte Firme.
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Figura 10.5.2-8 - Arenito Arenito feldspatico pouco cimentado da formagdo Trés Barras junto a borda
da Chapaddo da Ponte Firme.

Nos afloramentos da unidade Trés Barras o tipo litolégico predominante
(arenito) mostrou-se pouco cimentado, o que o torna muito fragil aos processos
erosivos. As escarpas erosivas embora ostentem acentuada verticalidade, condi¢do que
sugere aparente resisténcia mecanica dos arenitos, na realidade se deve a ocorréncia de
um nivel métrico concreciondrio de 6xido de ferro (laterita) no contato com a cobertura

Cenozdica.

Nos pontos visitados na area de ocorréncia da Formagao Trés Barras, com vistas
a busca de evidéncias de ocorréncia de cavidades, especialmente concentrados nas
bordas do Chapadao da Ponte Firme, ndo foram observadas quaisquer fei¢des
geologicas e geomorfoldgicas que pudessem indicar algum processo espeleogenético

interno ou externo.

— Cobertura Cenozoica

Materiais sedimentares de idade Cenozdica ocorrem revestindo a superficie de
Chapaddo da Ponte Firme. S3o constituidos de materiais pouco consolidados ¢ de
textura areno-argilosa contendo quantidades variaveis de nodulos milimétricos de 6xido

de ferro.

Na base do pacote ocorre um nivel métrico concrecionério de laterita férrica,
possivelmente gerado pela reducdo do 6xido de ferro nas porgdes superiores do perfil,
transporte em meio aquoso € novamente precipitacdo sob a forma de 6xido de ferro no

contato com a unidade Trés Barras ou Capacete.
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Interpretagdo de imagem de satélite abrangendo a superficie do Chapadao da
Ponte Firme e caminhamentos realizados no campo ndo evidenciaram quaisquer
evidéncias de processos e feigdes espeleogenéticos (dissolucao, subsidéncia, sumidouro,

lapiés, dolinas, dentre outros).

10.6 - Mapa de potencialidade de ocorréncia de cavernas

Jansen et al. (2012) elaboraram o Mapa do Potencial de Ocorréncia de
Cavernas no Brasil, em escala 1:2.500.000, com base nos critérios do
CECAV/ICMBIio e no Mapa Geoldgico elaborado pelo Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM). A Figura 10.6-1, a seguir, mostra um recorte do mapa realizado por Jansen et
al. (2012) para as regides do Alto Paranaiba e Noroeste de Minas Gerais, contexto em

que se insere a Fazenda Pampa.

No mapa de Jansen et al. (2012), consultado no IDE-SISEMA, permitem
visualizar as classes de potencial para ocorréncia de cavidades na ADA/AID do
empreendimento. A por¢ao de Potencial Médio corresponde a por¢ao chapada de Ponte
Firme, incluindo a sua borda, onde estdo presentes os arenitos arcosianos da Formacgao
Trés Barras (recobertos por sedimentos Cenozdicos) e siltitos e arenitos da Formagao
Quiricd, ambas pertencentes ao Grupo Areado. Ja nas porgdes sob o dominio do Grupo
Bambui — Formacao Serra da Saudade (siltitos), assim como as por¢des de ocorréncia
de arenitos e vulcanicas maficas do Grupo Mata da Corda — Formagao Capacete e Patos,

predomina a classe de potencial Muito Alto.
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Figura 10.6-1 — Mapa de Potencial de Ocorréncia de Cavernas no Brasil. Recorte para a regido do Alto

Paranaiba e parte de Noroeste de Minas Gerais, contexto regional em que se insere o empreendimento.
Fonte: IDE-SISEMA modificado de JANSEN et al. (2012).
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O Quadro 10.6-1 a seguir, apresenta a potencialidade de ocorréncia de cavernas

do CECAV/ICMBio baseada em condicionantes litoldgicas:

Aroeira Solugées Ambientais
Rua Marciano Santos, 361. Bairro Santa Ménica. Uberlandia — MG
(34) 99667 5760 / (34) 9 96592561
engenheira.rosana@outlook.com




Quadro 10.6-1 - Classificagdo de potencialidade de ocorréncia de cavernas baseada na litologia
segundo CECAV/ICMBio.

Potencialidade de ocorréncia de

Litologias cavidades

Muito alto

Calcrete, Calcilutito, Marmore e Marga.

Sedimento Detrito Lateritico

OBS: As litologias grifadas em amarelo representam os tipos que foram mapeados na ADA/AID do
empreendimento durante o presente diagnoéstico espeleolégico.

Importante ressaltar que a classificagdo de potencialidade a ocorréncia de
cavidades baseada exclusivamente em critérios litologicos (tipos de rochas), conforme
observada no Quadro 02, complementada pelo Banco de Dados do CECAV/ICMBio,

apresenta um elevado grau de generalizagdo em razao de sua escala (1:2.500.000).

Ao se basear exclusivamente no fator litologico, o mapa de Potencialidade de
ocorréncia de Cavidades ndo considera os demais fatores geologicos (exceto litologia) e
geomorfologicos importantes, favoraveis ou ndo ao desenvolvimento de cavidades,
dentre os quais merecem ser citados: composi¢do mineraldgica; estruturas tectonicas
(foliagdo, xistosidade, fraturas, falhas, dobras); estruturas atectonicas (acamamentos,
fraturas e dobras); atitude das estruturas (dire¢do e mergulho); susceptibilidade aos
agentes do intemperismo; grau de intemperismo; grau de cimentacdo (rochas
sedimentares); resisténcia mecanica das rochas; escarpas tectonicas (por deslocamentos

ao longo de plano de falha); escarpas atectonicas (produzidas por erosdo); dissecagdo
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erosiva (exposicdo de diferentes litologias, escavagcdo pelas dguas correntes); dentre

outras.

Apesar da generalizagdo do Mapa de Potencial de Ocorréncia de Cavidades
decorrente da escala adotada (1:2.500.000), ndo menos importante ressaltar a
significativa contribuicdo do documento cartografico elaborado por Jansen et al. (2012)
como uma base para estudos espeleoldgicos em maior detalhe, como ¢é o caso de estudos

ambientais de empreendimentos em processos de licenciamento ambientais.

Nesse sentido, investigacdes realizadas na ADA/AID da Fazenda Pampa visando
levantamentos mais detalhados de ocorréncia de cavidades, mediante mapeamentos
geologico e geomorfologico baseados na interpretagdo de imagens aéreas e/ou de
satélites e complementada por trabalhos de campo, ndo devem prescindir de estudos em

escala compativel.

Desse modo, a investigagdo detalhada da area da Fazenda Pampa evidenciou,
para a condicdo local, discrepincia em relacdo aos resultados das classes de
potencial para ocorréncia de cavidades apresentado no Mapa de Jansen et.al.
(2012), especialmente na porcdo de ocorréncia de siltitos da Formacdo Serra da

Saudade.

Nao foram observadas quaisquer evidéncias de fei¢cdes carsticas na area da
unidade Serra da Saudade (Grupo Bambui) e Capacete (Grupo Mata da Corda) na area
investigada, embora alguns atributos geoldgicos e geomorfologicos favoraveis ao
desenvolvimento de cavidades estejam presentes, tais como: escavacao de vales fluviais
pelos ribeirdes Pirapetinga e do Peixe em conjunto com seus afluentes e a elevada

inclinagdo da estrutura sedimentar original.

10.7 - Potencial para ocorréncia de cavidades na ADA/AID do
empreendimento

Esta etapa teve por objetivo delimitar na ADA/AID e o seu entorno, o potencial
para ocorréncia de cavidades a partir de condicionantes geologicos e geomorfologicos
favoraveis ao seu desenvolvimento. Para tanto, foi realizado um cruzamento de
informacgdes geologicas e geomorfologicas levantadas para a realizacdo do presente
diagnoéstico, o que possibilitou redefinir as classes de potencial para ocorréncia de
cavidades.
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10.7.1 — Procedimentos adotados para investigacdo de campo

Uma vez definidas preliminarmente as classes de potencial para ocorréncia de
cavidades na drea investigada por meio de analises dos mapas geologico e
geomorfoldgico, complementadas pela interpretacido imagens de satélites,
estabeleceram-se os roteiros de campo com foco nas porgdes, a priori, de maior

potencial para ocorréncia de cavidades.

No caso especifico da area delimitada pela para o estudo espeleologico, a ADA e
a AID, as porg¢des identificadas como baixo e médio potencial ndo sdo ocupadas por
atividades agricolas sejam pelas condi¢des edaficas sejam pelas caracteristicas de relevo
inadequadas para tais finalidades. Por esse motivo, em sua maior parte, abrigam as
reservas legais e as APPs das propriedades rurais, além do uso para atividades de

pecudria extensiva.

Ao contrério, as areas preliminarmente delimitadas neste estudo como classe de
Ocorréncia Improvavel apresentam camada pedologica espessa desenvolvida sobre
uma cobertura inconsolidada Cenozoica, relevo quase plano e auséncia de afloramentos
rochosos. Por essa razdo essas por¢des sdo intensamente ocupadas por atividades
agricolas. Tais caracteristicas observadas ensejaram investigacdes de campo menos
exaustivas, excetuando as por¢des de borda do Chapadao da Ponte Firme e a porgdo
dissecada do vale fluvial do Cérrego Fernandes e seu afluente da margem esquerda que
nasce na ADA da Fazenda Pampa, onde ocorrem afloramentos rochosos e elevada

declividade dos vales, portanto, mais propicio a atuacdo dos processos espeleogenéticos.

Dessa forma, a areas delimitadas preliminarmente como de Baixo e Médio
Potencial, a investigacdo de campo foi realizada com maior nivel de detalhamento,
especialmente nos locais em que os atributos geologicos e geomorfoldgicos sao mais
favoraveis a acdo dos processos espeleogenéticos e/ou ocorréncia de cavidades.
Ressalta-se, porém, que nem todos os locais previamente escolhidos puderam ser
acessados devido a forte inclinag¢do do terreno, a exemplo da borda da chapada, além da
vegetacdo densa. Nesse caso, recorreu-se a investigacao sobre imagens de satélites.
Adicionalmente, informagdes coletadas em consultas verbais a proprietarios rurais

estabelecidos nestas areas foram fundamentais para os objetivos da investigagdo

espeleoldgica.
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10.7.2 - Chapadao da Ponte Firme

Para a area aplanada do Chapadao da Ponte Firme, onde se localiza a ADA/AID
do empreendimento, atribuiu-se a classe Ocorréncia Improvavel. Esta classificacado foi
definida pelo cruzamento dos atributos geoldgicos e geomorfologicos, ainda que na
ocorréncia de arenitos da Formagdo Trés Barras (Grupo Areado) sob uma espessa

cobertura sedimentar inconsolidada de idade Cenozoica (TQdI),

A cobertura sedimentar de idade Cenozodica isenta de cimentacdo nao reune
atributos para o desenvolvimento de cavidades. De maneira semelhante, o tipo
litologico subjacente, arenito da Formagao Trés Barras também ndo apresenta atributos
geologicos e geomorfoldgicos favoraveis na por¢do do Chapadao da ponte Firrme para
o desenvolvimento de cavidades naturais. Corrobora para tal constatacdo a auséncia de
quaisquer feicdes morfoldgicas visiveis que remetem a processos exo e endocarsticos,

tais como dolinas, subsidéncias, sumidouros e uvalas.

10.7.3 — Borda do Chapadao da Ponte Firme

Esta por¢do da area avaliada apresenta um atributo geomorfoldgico favoravel ao
desenvolvimento de cavidades, qual seja a existéncia de uma superficie abrupta que

corresponde a borda escarpada do Chapadao da Ponte Firme.

No entanto, o tipo litologico ali presente, representado pelos arenitos das
formagdes Trés Barras e Capacete que, devido a auséncia de cimentagdo carbonatica de
suas de particulas, se mostram relativamente fridveis, pelo menos na por¢ao de borda. O
fato de ostentar a conformacdo de borda abrupta do relevo de chapada se deve a
existéncia de um nivel de concregdo lateritica posicionada no contato da cobertura

Cenozoica com as formagdes Trés Barras e Capacete, subjacentes.

Na base da escarpa formam-se espessos depositos de coluvio arenoso, cujos
materiais constituintes resultam de processos erosivos desencadeados pelas aguas
pluviais e movimentos gravitativos que atingem as por¢des mais inclinadas. A formacao
desses depoésitos de materiais sem qualquer cimentagdo atesta a baixa resisténcia

mecanica do arenito da unidade Trés Barras na area fonte.

Desse modo, caracteristicas de cimentagdo incipiente e sua composi¢cao quimica,
e de resisténcia mecanica do arenito Trés Barras, permitem inferir que esta litologia ndo

reune atributos favoraveis ao desenvolvimento de cavidades na area avaliada.
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Caminhamentos de campo realizados nessa por¢do do relevo ndo evidenciaram
quaisquer vestigios de processos espeleogenéticos que pudessem remeter a existéncia de

cavidades.

Por fim, tendo em vista que a por¢do de borda do Chapaddo da Ponte Firme
apresenta um unico atributo favoravel ao desenvolvimento de cavidades, por essa razao
atribuiu-se na presente avaliacao espeleoldgica a classe Baixo Potencial para ocorréncia

de cavidades.

10.7.4 — Porgdo dissecada do vale dos ribeirdes Pirapetinga e do Peixe

Nessa porcdo da darea investigada ocorrem duas unidades geologicas: a
Formagdo Serra da Saudade (Grupo Bambui — Subgrupo Paraopebas) e a Formagao

Capacete (Grupo Mata da Corda).

— Area de ocorréncia da Formacéo Serra da Saudade

Esta unidade geoldgica esta presente na area avaliada ao longo do vale do
ribeirdo Pirapetinga e seu afluente: o corrego Fernandes formando uma faixa continua
na sua margem esquerda com largura variavel entre algumas centenas de metros e 3,5

quilémetros.

Ocupa a por¢do mais dissecada do vale daquele ribeirdo, onde configura um
relevo declivoso formado por espigdes alongados segundo a orientagdo dos planos
estruturais dos siltitos Serra da Saudade e superficies relativamente planas recobertas

por materiais arenosos correlaciondveis a arenitos Trés Barras.

Os trabalhos de investigagdo espeleologica de campo concentraram-se
exatamente nessa faixa de terreno mais declivoso, definida como local de maior
interesse espeleologico, em razdo desta caracteristica de relevo constituir um atributo

geomorfologico favordvel ao desenvolvimento de cavidades.

Nos pontos preliminarmente definidos em imagens de satélite e inspecionados
diretamente no campo, ndo se verificaram quaisquer indicios de processos
espeleogenéticos (dissolugdo ou corrosdo) e, tampouco, de feigdes carsticas. Em razao
disso atribuiu-se a classe baixo potencial para a unidade Serra da Saudade na area

avaliada.
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Com base nos levantamentos realizados foi elaborado um Mapa de Potencial de
Ocorréncia de Cavidades para o presente diagnostico do meio fisico, valido para a ADA

e AID, e apresentado na Figura 10.7.4-1

— Area de ocorréncia da Formagao Capacete

A Formagdo Capacete (Grupo Mata da Corda) ocupa a porgado leste da AID do
empreendimento se estendendo desde a borda do Chapaddo da Ponte Firme e
abrangendo a por¢do de alto curso do ribeirdo do peixe e de seu afluente da margem

esquerda: corrego do Rodeio.

Na drea avaliada, a Formacdo Capacete ¢ formada predominantemente por
arenitos cineriticos estratificados em bancos centimétricos a métricos, as vezes macigos,

sobrepostos aos siltitos da Formagdo Serra da Saudade em contato erosivo.

A espessura do conjunto litoldgico formado de arenitos cineriticos na area de

ocorréncia na AID da Fazenda Pampa ¢ de 120 metros.

A unidade Capacete se encontra em uma por¢do de relevo dissecado pelo
ribeirdo Peixe e seus afluentes onde pode ser observado um relevo escalonado formado
pela alternancia de superficies com declividades elevadas com superficies relativamente
planas. A espessura do conjunto litologico ¢ relativamente grande, com cerca de 120
metros. Tais caracteristicas podem ser consideradas favoraveis ao desenvolvimento de
cavidades. Por outro lado, a baixa resisténcia mecanica dos arenitos ndo permite e
evolucdo de cavidades, distintamente de outras areas de ocorréncia da unidade,
especialmente aquelas situadas ao Sul, Leste e Nordeste da cidade de Presidente
Olegério, onde inumeras ocorréncias de cavidades encontram-se registradas no Cadastro

Nacional de Informagdes Espeleologicas (CANIE/).

Caminhamentos de campo e informacgdes verbais obtidas de proprietarios rurais
residentes na area de ocorréncia da Formagdo Capacete quanto ao conhecimento de
alguma cavidade subterranea complementaram o ciclo de investigagdo espeleoldgica na

area da Formacao Capacete.

Apesar de ndo terem sido encontrados quaisquer vestigios de cavidades
subterraneas na area de exposi¢do da Formagdo Capacete na AID, sdo conhecidas de

longa data as ocorréncias de cavidades subterraneas nesta unidade geologica. Em vista
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disso, atribuiu-se a classe Médio Potencial para a unidade considerando o seu potencial

espeleoldgico e as caracteristicas locais da unidade geoldgica em questdo.
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10.8 - Conclusao

Ao realizar os estudos que embasaram a avaliagdo espeleologica na AID e ADA
da Fazenda Pampa se evidenciou o carater genérico do Mapeamento de Potencial de
Ocorréncia de Cavernas no Brasil, elaborado por Jansen et al. (2012) em escala
1:2.500.000. Além da escala de mapeamento dotada pelos mencionados autores, a qual
ndo permite maiores detalhamentos, o procedimento metodolégico para a delimitagdo
das classes de potencial de ocorréncia de cavidades teve como base o mapa geologico
realizado pela CPRM na mesma escala, ou seja, valeu-se de critério litologico das
unidades geoldgicas com grau de generalizagdo pertinente a escala de mapeamento.
Portanto, o mapa elaborado nessa escala nao possibilita obter informac¢des com detalhes
necessarios para estudos especificos, como ¢ caso do EIA e, sobretudo, em nivel de

ADA de um empreendimento.

Distintamente do mapa apresentado por Jansen et al. (2012), o Mapa de
Potencial a Ocorréncia de Cavidades elaborado especificamente para a AID e ADA da
Fazenda Pampa baseou-se em critérios geologicos e geomorfologicos favoraveis ou nao
ao desenvolvimento de cavidades (atributos), tais como: litologia, composi¢ao
mineralogica; evidéncias de processos espeleoldgicos (dissolugcdo e corrosio); feicdes
espeleoldgicas (cavidades, dolinas, sumidouros, lapias, uvalas, dentre outras); estruturas
(estratificagdo, folia¢do, fraturas, falhas, dobras), atitude das estruturas (mergulho);
susceptibilidade aos agentes do intemperismo; grau de intemperismo; escarpas
tectonicas (formadas por deslocamentos ao longo de plano de falha); escarpas erosivas;

dissecacdo erosiva e exposicao de contatos entre diferentes litologias, dentre outros.

Preliminarmente, os atributos geologicos ¢ geomorfoldgicos foram levantados
em imagens de satélites e, posteriormente, verificados em campo e identificacdo de

quaisquer fei¢des espeleogenéticas in situ.

O cruzamento dos mencionados atributos geoldgicos e geomorfologicos
levantados especificamente para a presente avaliagdo espeleologica, e a sua
complementacdo com informagdes levantadas em bibliografias especializadas (dados
secundarios) e produzidas em investigagdo in situ em trabalhos de campo,
possibilitaram a elaboracdo de um documento cartografico mais realista para as
condi¢cdes em escala de detalhe, portanto, mais adequado para os propositos do
EIA/RIMA da Fazenda Pampa.
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Importante mencionar que, a consecu¢do da investigacdo de campo ao longo de
caminhamentos para validar as informagdes contidas no Mapa de Potencial de
Ocorréncia de Cavidades da AID e ADA do empreendimento € complementada por
informagdes verbais de residentes coletadas na érea, especialmente na AID, foram

fundamentais para a valida¢do do documento cartografico elaborado.

Mediante a realizagdo do Mapa de Potencial de Ocorréncia de Cavidades para a
AID e ADA do empreendimento, pode-se afirmar com certo grau de certeza sobre a
auséncia de quaisquer feicdes e/ou ocorréncias de cavidades subterraneas na area

avaliada.
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11 - PLANO DE MONITORAMENTO DE AGUAS SUPERFICIAIS DA FAZENDA
PAMPA

11.1 - Justificativa para a escolha dos pontos de monitoramento

A qualidade das &aguas superfiiciais sera avaliada a partir de 06 pontos de
monitoramento dispostos nos cursos da agua que drenam a ADA e a AID do

empreendimento.

Para a escolha dos pontos de monitoramento levou-se em consideragdo as
atividades desenvolvidas e infraestruturas do empreendimento, no contexto das bacias
hidrograficas, que podem influenciar a quantidade e qualidade das aguas superficiais,

tais como:

- Atividades agropastoris - criacdo de gado em sistema de confinamento;
- Areas de plantio de culturas anuais;

- Usos de agroquimicos e compostos organicos — fertilizantes quimicos e organicos,

herbicidas e inseticidas;

- Cursos d’agua com barramentos para acumulagdo de adgua;
- Irrigagdo por sistema de pivos centrais;

- Estradas de terra e carreadores nas areas cultivadas

- Infraestruturas que podem alterar a qualidade da agua, tais como: oficinas; fossas
sépticas; efluentes agroindustriais; estocagem de embalagens de agroquimicos; lavagem
de maquinas e veiculos; oficinas mecanicas; armazenamento de combustiveis;
armazenamento de o6leo queimado; armazenamento de insumos utilizados na

agricultura; dentre outros.

Levou-se em consideragdo, também, os possiveis impactos ambientais sobre os

recursos hidricos superficiais decorrentes das atividades do empreendimento:

- Carreamento de sedimentos oriundos de areas cultivadas e das estradas vicinais de

terra;

- Aumento da carga de solidos totais e dissolvidos nos cursos d’agua;
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- Usos de agroquimicos nas areas cultivadas (inseticidas, fungicidas, herbicidas e

adubos minerais);

- Perda da qualidade das aguas superficiais por introducao de carga organica;
- Oleos e graxas;

- Reducao do oxigénio dissolvido em decorréncia de reservatdrios;

- Presencga de organismos patogénicos na agua.

11.2 — Cursos d’agua escolhidos para monitoramento

Trés cursos fluviais foram escolhidos para monitoramento em razdo destes
apresentarem a maior probabilidade de alteracdo na qualidade de suas aguas em
decorréncia das atividades econdmicas desenvolvidas no empreendimento (11.2-1 e

11.2-2):

— Corrego 01 (sem denominagdo) com a nascente na area da Faz. Pampa e proxima da

sede (coordenadas geograficas da nascente: 18°18°23,55” S/ 46°33°50,1070);

— Corrego 02 (sem denominac¢ao) com nascente na area da Fazenda Pampa(coordenadas

geograficas da nascente: 18°17°57,69” S/ 46°34°44,33”0);

— Corrego 03 (sem denominagdo) com nascente na area da Fazenda Pampa(coordenadas

geograficas da nascente: 18°20°1,66” S/ 46°31°42,34”0);

A tabela 11.2-1 apresenta a localizagdo dos pontos de monitoramento proposto
para a Fazenda Pampa

Tabela 11.2-1 — Localizagdo dos pontos de monitoramento de dguas superficiais.

PONTOS DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
MONITORAMENTO (Datum WGS84)

CORREGO
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Figura 11.2-2 — Pontos de amostragem de dgua e rede de drenagem.

PONTOS DE AMQSTRAGEM DE AGUA SUPERFICIAL

Rib. Pirapetinga
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11.2.1 - Cérrego 01- sem denominagao

A bacia do corrego 01 totaliza uma 4rea de aproximadamente 10,2 km?
conforme pode ser observada na Figura 01. Trata-se de uma bacia de 3* ordem segundo
a classificagdo de Strahler (1952). Trata-se de um afluente da margem esquerda do

corrego Fernandes (Figura 11.2.1-1).

Com excegdo da porcdo de nascente, o corrego estabelece o seu talvegue sobre
rochas sedimentares do Grupo Bambui — Formagdo Serra da Saudade constituida
predominantemente por siltitos arroxeados e esverdeados (verdetes). Um pequeno

trecho da por¢do da nascente encontra-se estabelecido sobre sedimentos cenozoicos.

O corrego apresenta um gradiente fluvial elevado, com o valor médio de 29,5
m/km. No trecho de 4,27 km compreendido entre o Ponto PMM - 01 (Montante) € o
Ponto PMJ - 01 (Jusante) o gradiente ¢ de 30,50 m/km.

A maior parte da ADA do empreendimento encontra-se inserida na bacia do
corrego, especificamente na sua margem esquerda, em uma extensao de
aproximadamente 2,73 km. No trecho que drena a Fazenda Pampa, a distancia minima
do talvegue do corrego a area cultivada ¢ de aproximadamente 86 metros, porém, na
maior parte esta distdncia supera 100metros. As atividades praticadas pelo
empreendimento nas porgdes adjacentes ao corrego constituem-se de agricultura de
ciclo anual, bovinocultura confinada, além da sede do empreendimento a qual inclui
galpdes de armazenamento de insumos, silo, oficina, lavador de equipamentos,
refeitério, cozinha, alojamento, casa de funciondrios, fossas sépticas, tanques de

efluentes, dentre outros. Trés barramentos podem ser observados ao longo de seu curso.

Os Pontos de monitoramento PMM - 01 (Montante) e PMJ - 01 (Jusante) foram
definidos para um trecho do corrego sem denominacio no sentido de captar possiveis
interferéncias das atividades agricolas, da bovinocultura confinada, da infraestrutura da

sede e dos barramentos ao longo do seu curso na qualidade de suas dguas.

11.2.2 - Cérrego 02 — sem denominagao (afluente do corrego 01)

O corrego sem denominacdo constitui uma pequena bacia hidrografica de 1,16

km? (ver Figura 11.2.1-1). Cerca de 50% de sua bacia hidrografica acham-se inseridos
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na ADA do empreendimento, o que corresponde a toda sua vertente esquerda. E uma

bacia de 3* ordem segundo a classificacao de Strahler (1952).

O corrego apresenta um gradiente fluvial muito elevado, com o valor médio de
71,07 m/km. Sua nascente principal se encontra em cota altimétrica que gira em torno
de 968 m e a sua foz no coérrego 01 encontra-se na cota aproximada de 882 m. Desde a

sua nascente mais distante até a foz, as aguas do corrego percorrem cerca de 1,21 km.

As atividades agricolas de culturas anuais sao praticadas pelo empreendimento
em distancia minima de 60 metros da nascente e 140 metros do talvegue. Nestas faixas

isentas de ocupacao encontram-se preservados o cerrado, matas de encosta e ciliares.

A definicdo dos pontos monitoramento PMM - 02 (Montante) ¢ PMJ - 02
(Jusante) para o coérrego 02 levou em consideracdo que existe na area de sua bacia
trechos onde sdo praticadas as atividades agricolas pelo empreendimento capaz de

causar alteracdes na quantidade e qualidade da dgua do coérrego monitorado.

Além de areas cultivadas com tratos agricolas de ciclo anual, um barramento
pode ser identificado na bacia para acumulagdo de dgua. Nesse caso o barramento com
formagdo de reservatorio também foi considerado na definicio dos pontos de
monitoramento. Desse modo, ponto PMM-02 (montante) foi posicionado a montante
dos barramentos. No trecho compreendido entre a nascente do corrego e o ponto PMJ-
02, a APP encontra-se bem preservada. A excegdo se refere as areas de empréstimo de

materiais para a constru¢do do barramento.
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11.2.3 - Cérrego 03 — sem denominagdo (afluente do Pirapetinga)

O coérrego 03 ¢ um afluente da direita do ribeirdo Pirapetinga. A sua bacia perfaz

cerca de 7,64 km? e a extensdo da nascente a foz ¢ de 3,45 km (figura 11.2.3-1).

Sua nascente esta posicionada a cota altimétrica de 978 m e a sua foz na cota
867 m, ou seja, o desnivel topografico entre a nascente e a foz ¢ de 111 m, o que resulta

em um gradiente fluvial médio de 32,17 m/km.

A definicdo do cérrego para monitoramento da agua superficial se justifica em
razdo de parte da ADA do empreendimento encontra-se inserida na sua bacia, tanto na

sua vertente da margem esquerda quanto da direita.

No trecho em que a bacia de drenagem engloba a AID da Fazenda Pampa a

distancia minima do talvegue do corrego a area cultivada supera os 300 metros.

A atividade praticada pelo empreendimento nas por¢des abrangidas pela bacia
do corrego 3 ¢ agricultura de ciclo anual. Nenhum barramento foi observado em toda a

sua extensao.
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11.3 — Parametros a serem monitorados

Propde-se o monitoramento dos seguintes parametros com base na DN
COPAM/CERH 01, de 05 de maio de 2008, que “ dispoe sobre a classificagdo dos
corpos d’agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece
as condigoes e padroes de lancamento de efluentes, e da outras providéncias” (Tabela

11.3-1:

Tabela 11.3-1 — Parametros fisicos-quimicos e microbiologicos para a avalia¢do da qualidade da dgua.

Parametros Inorginicos Unidades

Nitrato mg/L

Nitrito mg/L

Nitrogénio amoniacal total mg/L

Fosforo total mg/L
o rimern

Oxigénio Dissolvido mg/L

Calcio total mg/L

Magnésio total mg/L

Potassio total mg/L

Condutividade elétrica puS/cm

DQO mg/L

pH

Temperatura °C
I S

DBO mg/L

Oleos e graxas mg/L

Turbidez NTU

Solidos suspensos totais mg/L

Coliformes termotolerantes UFC/mL

Clorofila a pg/L
ominen

2.,4,6-Triclorofenol mg/L

Benzidina ng/L

Benzo(a)antraceno pg/L

Benzo(a)pireno pg/L

Benzo(b)fluoranteno png/L

Benzo(k)fluoranteno pg/L

Criseno pg/L

Dibenzo(a,h)antraceno ng/L
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Heptacloro Epoxido e Heptacloro png/L

Indeno(1,2,3-cd)pireno pg/L
Pentaclorofenol mg/L
Surfactantes mg/L
Tetracloreto de Carbono mg/L
Tetracloroeteno mg/L
Xilenos png/L

11.4 — Outras informacdes complementares ao plano de amostragem de agua

Algumas informagdes adicionais, que podem ser importantes para a
interpretacdo dos resultados, devem ser apresentadas como complemento ao Plano de
Monitoramento de Aguas Superficiais, dentre as quais citam-se: temperatura do ar e
condicoes climaticas antecedentes e no momento da coleta, e fotografias do local na

data de coleta.

11.5 — Referéncias bibliograficas
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12 - DIAGNOSTICO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

12.1 — Introducio

Direta ou indiretamente, a 4gua ¢ uma substancia vital para todas as formas de vida

no planeta e para o desenvolvimento econdmico, sociocultural e ambiental das nagdes.

Segundo Tundisi e Matsumura-Tundisi (2011), impactos ambientais, sociais e
econdmicos causam a degradagdo da qualidade das aguas que, por sua vez, resultam na
perda da biodiversidade, no aumento das doengas de veiculagao hidrica, no aumento dos
custos para tratamento das dguas destinadas ao abastecimento doméstico e industrial, na
reducdo da produtividade na agricultura e na pecudria, na reducdo da pesca e na

deterioragdo dos valores turisticos, culturais e paisagisticos.

A nocao de qualidade da agua estd sempre associada aos mais diversos usos que
fazemos dela, seja para o consumo humano, industrial, irriga¢do, aquicultura, navegacgao,
recreacdo de contato primario, dentre outras finalidades, conforme ilustrada na Figura
12.1-1. Desse modo, os usos da dgua demandam diferentes requisitos de qualidade (Figura
12.1-2) Em outros termos, as adguas de melhor qualidade permitem a sua utilizagdo em

necessidades mais exigentes, como por exemplo: abastecimento de dgua potavel.

Figura 12.1-1 — Relacdo qualidade da agua x classes de enquadramentos x usos (Fonte: ANA Portal da
Qualidade das Aguas: HTTP://www.portalpnga.ana.gov.br acessado em 20/09/2022).

QUALIDADE DA AGUA usos

Classe 1

’ Classe 4
QUALIDADE DA AGUA usos
RUIM MENOS EXIGENTES
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Figura 12.1-2 — Usos diversos das dguas doces em relagdo as classes de enquadramento (Fonte: ANA
Portal da Qualidade das Aguas: HTTP.//www.portalpnqa.ana.gov.br acessado em 20/09/2022).

CLASSES DE ENQUADRAMENTO

usos pas Acuas poces I 1 2 3
Preservac3o do equilibrio natural EER IS TR
P Unidades de Conservacdo
das comunidades aquaticas de Protecdo Integral
Protecdo das Classe mandatéria em

comunidades aquaticas Terras Indigenas

Recreacdo de
contato primério

Aquicultura
Abastecimento para Apds e Apés Apos tratamento
2 Apds desinfecco £ nal‘?‘c:dn L) convencional ou
consumo humano simpl convencional i

Recreagdo de
contato secundario

Pesca

Hortalicas consumidas cruas e frutas

Hortaligas, 2
u = que se desenvolvam rentes 3o solo 2E Culturas arboreas,
Irrigagdo & que sejam ingeridas cruas sem f‘;“mm"a“““é?x‘ cerealiferas = forrageiras
remogio de pelicula gt i
Dessedentacdo
de animais
Harmonia
paisagistica

Observagdo: As aguas de melhor qualidade podem seraproveitadas em uso menos exigente, desde que este nio prejudique a qualidade da agua.

A falsa ideia de abundancia hidrica no Brasil alimentou, por muito tempo, a cultura
do desperdicio de 4gua disponivel e a pouca valorizacdo como um recurso natural essencial

a vida e ao desenvolvimento econdmico ¢ social de nagdes.

Apesar de o Brasil possuir um Cédigo de Aguas (Decreto 24.643, de 10 de julho de
1934), desde a sua promulgacdo era notoria a auséncia de um sistema adequado de gestao
da agua, uma vez que esse ordenamento juridico, por si s6, ndo foi capaz de promover

meios para combater o desperdicio e os conflitos de uso dos recursos hidricos.

Essa lacuna s6 foi preenchida com a Lei 9.433, de 08 de janeiro de 1977, também
conhecida com “Lei das Aguas”, que instituiu a Politica Nacional dos Recursos Hidricos e
estabeleceu o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, € a Lei 9.984, de
17 de julho de 2000, que criou a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, oérgdo responsavel

pela implementagdo da referida Politica e coordenacdo do Sistema.

De acordo com o artigo 9° da Lei n® 9.433 (Lei das Aguas), o enquadramento dos
corpos d’agua tem a prerrogativa de assegurar as aguas a qualidade compativel com os

usos mais exigentes a que forem destinadas e a diminuir os custos de combate a polui¢cdao
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das aguas, mediante a¢des preventivas permanentes. Desse modo, o enquadramento ¢ um
instrumento de gestdo e, em razdo disso, este ndo deve considerar exclusivamente a
condicdo atual de um determinado corpo d’agua, mas nos niveis de qualidade que devem

ser alcancados ou ser mantidos para atender as necessidades estabelecidas pela sociedade.

Assim, os resultados do monitoramento da qualidade das aguas devem ser
comparados aos limites estabelecidos pelo enquadramento do corpo d’agua no local da
coleta da amostra. As bases legais para o enquadramento sdo as resolugcdes do Conselho
Nacional de Meio Ambiente — CONAMA ¢ do Conselho Nacional de Recursos Hidricos —
CNRH e, em Minas Gerais, a Deliberacao Normativa COPAM-CERH n° 01, de 05 de maio
de 2008.

12.2 - Qualidade das aguas no estado de Minas Gerais

No estado de Minas Gerais, o 6rgdo responsavel pelo monitoramento das aguas
superficiais ¢ o Instituto Mineiro de Gestio das Aguas — IGAM, por meio do Programa

Aguas de Minas, em execugio desde 1997.

Segundo o Relatorio de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais no
Estado de Minas Gerais, referente ao 3° trimestre de 2018, as amostras de agua coletadas
nas campanhas completas, tanto do periodo chuvoso quanto do periodo seco do ano, sdo
submetidas a andlise de 53 parametros em todos os pontos (Tabela 12.2-1). Nas campanhas
intermediarias, realizadas nos meses abril/maio/junho e outubro/novembro/dezembro
(periodos de transi¢do), sao analisados 18 parametros em todos os pontos, além dos
parametros especificos relacionados a fontes poluidoras presentes na bacia de drenagem da

estacdo considerada.

Em alguns pontos de monitoramento também s3o analisados os parametros
nitrogénio organico, densidade de cianobactérias, cianotoxinas, ensaios de toxicidade

cronica e macroinvertebrados bentonicos.

Na Tabela 12.2-1, a seguir, sdo apresentados os parametros de qualidade de agua

avaliados no estado de Minas Gerais.
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Tabela 12.2-1 — Pardmetros adotados pelo IGAM para avaliag¢do da qualidade da dgua no estado de Minas

Alcalinidade Bicarbonato
Alcalinidade Total
Aluminio Dissolvido
Arsénio Total

Bario Total

Boro Total

Cadmio Total

Célcio

Chumbo Total

Cianeto Livre
Cianotoxinas @

Cloreto Total "
Clorofila a )

Cobre Dissolvido
Escherichia coli
Coliformes Totais!
Condutividade Elétrica ()
Cor Verdadeira

Cromo Total

Gerais.
DBO
DQO ™
Densidade de Cianobactérias
Dureza (Calcio)
Dureza (Magnésio)
Dureza total
Zinco Total
Ensaio de Toxicidade Cronica @
Estreptococos Fecais
Fenois Totais
Feoftina (V
Ferro Dissolvido
Foésforo Total (V
Macroinvertebrados bentonicos ?
Magnésio Total
Manganés Total
Mercurio Total
Niquel Total
Nitrato ()

Fonte: Relatorio de Monitoramento da Qualidade das Aguas, IGAM (2018).
(1) Parametros comuns a todos os pontos nas campanhas intermedidrias
(2) Parametros analisados apenas em pontos especificos

Nitrito

Nitrogénio Amoniacal Total ¥
Nitrogénio Organico

Oleos e Graxas

Oxigénio Dissolvido — OD
pH®

Potassio

Selénio Total

Sodio

Solidos Dissolvidos ¥
Solidos em Suspensdo ()
Solidos Totais (V

Substancias tensoativas
Sulfatos

Sulfetos

Temperatura da Agua
Temperatura do Ar

Turbidez

O Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas adota como indicadores de qualidade da 4dgua o

Indice de Qualidade das Aguas (IQA) e o Indice de Estado Tréfico (IET) (IGAM, 2018).

Para o célculo do IQA, com base no National Sanitation Foundation, dos Estados Unidos,

o IGAM adota nove (9) parametros mais representativos para a caracterizagdo da qualidade das

aguas: oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio,

nitrato, fosfato total, variagdo da temperatura da agua, turbidez e solidos totais. A cada parametro

foi atribuido um peso, conforme apresentado na Tabela 12.2-2, a seguir:
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Tabela 12.2-2 - Pesos atribuidos aos parametros para o calculo do IQA.

Pardmetro Peso — wi
Oxigénio dissolvido — OD (%:0D3at) 0,17
Coliformes termotolerantes (NMP,/100mL)* 0,15
pH 0,12
Demanda bioquimica de oxigénio — DBO {mg/L) 0,10
Nitratos (mg/L NOz7) 0,10
Fosfato total (mg/L PO42) 0,10
Variagdo da temperatura (°C) 0,10
Turbidez (UNT) 0,08
Solidos Totais (mg/L) 0,08

*Substituido por E coli a partir de 2013,

As metodologias para o calculo do IQA consideram duas formulac¢des, uma aditiva
e outra multiplicativa. Neste trabalho, adota-se o IQA multiplicativo, que ¢ calculado pela

seguinte equacao:
g
W,
104 = l_[ q;
=1

Onde:
IQA = Indice de Qualidade de Agua, variando de 0 a 100;
qi = qualidade do parametro i obtido através da curva média especifica de qualidade;

wi = peso atribuido ao pardmetro, em funcdo de sua importancia na qualidade, entre 0 e 1.

Para o calculo do IQA s3o consideradas algumas condi¢des. Na auséncia de
resultado do parametro oxigénio dissolvido e/ou coliformes termotolerantes/E. coli, o
sistema ndo calcula o indicador. Em relacdo a auséncia dos demais parametros, o sistema
redefine os pesos correspondentes, de modo a ser obtido um resultado final compativel, ou

seja, o peso ¢ repartido igualmente entre os demais parametros.

Ressalta-se que, no ambito do Projeto Aguas de Minas, para o calculo do IQA

considera-se o qs da variagdo de temperatura constante e igual a 92. Os valores do indice
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variam entre 0 e¢ 100, conforme a Tabela 12.2-3. Assim definido, o IQA reflete a

interferéncia por esgotos domésticos € outros materiais organicos, nutrientes e solidos.

Tabela 12.2-3 - Classificacio do Indice de Qualidade das Aguas — I0A

Valor do IQA Classes Significado
90 <IQA <100 Excelente
70 < IQA <90 Aguas apropriadas para trgtamento’copvenc1ona1 visando o
abastecimento publico
50<IQA <70 Meédio
25 <IQA <50 Ruim Aguas improprias para tratamento convencional visando o
abastecimento publico, sendo necessario tratamento mais
IQA <25 Muito Ruim avangado.

Fonte: IGAM (2018)

O indice de estado tréfico (IET) tem o objetivo de classificar os corpos d’agua em
diferentes graus de trofia, ou seja, € um parametro que permite avaliar a qualidade da dgua
por meio do enriquecimento de nutrientes e a sua influéncia no crescimento excessivo das

algas e macroéfitas aquaticas.

O IET ¢ calculado a partir de valores de dois pardmetros determinados na agua: o
fosforo e a clorofila a. O foésforo é um indicador do processo de eutrofizacdo e a clorofila a

¢ um indicador do nivel de crescimento de algas em agua.

As seguintes equagdes sdo utilizadas para o calculo do IET:

IET(CL)=10{6 —[ (0,7 — 0,6 (InfCL)) /In 2] } - 20,

IET(P)=10{6-[({0,42-0,36(In(P)) /In 2] } - 20,

Onde:

P = concentragdo de fosforo total medida a superficie da 4gua, em pg/L
CL = concentragdo de clorofila-a medida a superficie da agua, em pg/L

In = logaritmo natural

O valor de IET ¢ obtido pela média aritmética dos indices relativos ao fésforo total e a

clorofila a:

_ IET(PT) + IET(CL)
N 2
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O IET ¢ classificado em seis niveis de trofia, conforme apresentados nas Tabelas

12.2-4 e 12.2-5 seguir:

Tabela 12.2-4 - Classificagdo do estado trofico.

Categoria do Estado Trofico Ponderacao P-Total — P (ng/L) | Clorofila - a (ng/L)

IET <47 P<13 CL<0,74
47 <IET <52 13<P<35 0,74<CL< 1,31
Mesotrofico 52 <IET <59 35<P <137 1,31 <CL <2,96
Eutrofico 59 <IET <63 137 <P <296 2,96 <CL<4,70

63 <IET <67 296 <P <640 4,70 <CL <7,46

IET > 67 P> 640 CL>17,46

Tabela 12.2-5 - Classes de Estado Trofico e suas caracteristicas principais.

Categoria estado trofico

Ultraoligotrofica

Oligotrofica

Mesotrofica

Eutrofica

Supereutrofica

Hipereutroéfica

Caracteristicas

Corpos de agua limpos, de produtividade muito baixa e concentragdes
insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos aos usos da agua.
Corpos de agua limpos, de baixa produtividade, em que n3o ocorrem
interferéncias indesejaveis sobre o uso da agua decorrentes da presenca da
nutrientes.

Corpos de agua com produtividade intermediaria, com possiveis implicacdes
sobre a qualidade de 4gua, em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.

Corpos de agua com alta produtividade em relagdo as condigdes naturais, com
reducdo da transparéncia, em geral afetados por atividades antropicas, nos quais
ocorrem alteragdes indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do aumento
da concentrag@o de nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos.

Corpos de agua com alta produtividade em relagdo as condigdes naturais, de
baixa transparéncia, em geral afetados por atividades antropicas, nos quais
ocorrem com frequéncia alteragdes indesejaveis na qualidade da agua, como a
ocorréncia de episodios de floragoes de algas, e interferéncias nos seus
multiplos usos.

Corpos de agua afetados significativamente pelas elevadas concentracdes de
matéria organica e nutrientes, com comprometimento acentuado nos seus usos,
associado a episodios de floracdes de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive sobre as
atividades pecudrias nas regides ribeirinhas.

Fonte: CETESB (2007) e LAMPARELLI (2004).

As Tabelas 12.2-6 e 12.2-7 apresentam, a titulo de exemplifica¢do, a sintese

comparativa dos resultados de IQA e IET obtidos pelo IGAM referentes ao terceiro

trimestre de 2017/2018, respectivamente nas estacdes PTE0001 localizada no rio da Prata

— municipio de Presidente Olegario e PB 003 localizada no rio Paranaiba — municipio de

Patos de Minas.
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Tabela 12.2.6 - Sintese comparativa dos resultados do 3° Trimestre de 2017 e 2018 de 1QA e IET obtidos
pelo IGAM para o rio da Prata (Estagdo PTE 0001) — Presidente Olegdrio
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Tabela 12.2.7 - Sintese comparativa dos resultados do 3° Trimestre de 2017 e 2018 de 1QA e IET obtidos
pelo IGAM para o rio Paranaiba (Estagdo PB 003) — Patos de Minas
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© - O indicador melhorou ou manteve-se na melhor condi¢do de qualidade
© - O indicador manteve-se na mesma qualidade do ano anterior
® - O indicador piorou ou manteve-se na pior condi¢do de qualidade

Parametros Indicativos:

1 — Contaminacao Fecal (Escherichia coli)
2 — Enriquecimento Organico(P, DBO, NO; e NH3T)
3 — Presenca de Substancias Toxicas (As; CN-; Pb; Cu ; Zn; Cr; Cd; Fenois Totais; Hg )

- Em conformidade

- Niao conformidade
|:| Auséncia de resultados

Fonte: Adaptado de Relatorio de Monitoramento da qualidade das aguas, IGAM — terceiro trimestre de 2018.
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12.3 - Qualidade das aguas na AID e ADA do empreendimento

12.3.1 - Consideragdes gerais

As andlises fisico-quimicas e microbiologicas das aguas dos cursos d’agua que
drenam a AID e ADA da Fazenda Pampa foram realizadas com o objetivo de caracterizar a

sua qualidade na atual fase em que se encontra o empreendimento, ou seja, de operagao.

As coletas e andlises laboratoriais foram realizadas pela empresa Bioética
Ambiental,
laboratério de ensaio acreditado pela Cgcre de acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 17
025, sob o nimero CRL 0354, com sede na cidade de Araxd, Av. Dr. Pedro de Paula
Lemos, 95, CEP 38.181-179 — Bairro Domingos Zema — Araxa/MG. A coleta foi realizada

no dia 20/02/2023 e entrada no Laboratério no mesmo dia.

A 1% campanha de coletas de amostras de aguas superficiais foi realizada no dia
20/02, tendo ocorridas até entdo a maior parte das precipitagdes pluviométricas do periodo
chuvoso de 2021/2022. Portanto, as amostras coletadas podem ser consideradas
representativas para o periodo chuvoso 2021/2022 (outubro a abril). A segunda campanha
de amostragem foi realizada no inicio do més de outubro, no dia 03/10, relativa ao periodo

seco do ano.

Os resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas da dgua na AID e
ADA do empreendimento obtidos na fase de elaboragdao do presente diagndstico (periodo
chuvoso de 2021/2022) constituem elementos preliminares para o conhecimento de sua
qualidade atual e como fonte de dados para comparacdo com os resultados de
monitoramentos subsequentes e, desse modo, avaliar a evolucdo da qualidade das aguas

nos pontos monitorados ao longo das futuras campanhas de amostragem.

12.3.2 - Procedimentos técnicos

A coleta, anélise e avaliagdo da qualidade da 4gua na Area de Influéncia Direta

(AID) do empreendimento seguiram os seguintes procedimentos técnicos:

1° — definir os pontos de coleta de 4dguas superficiais que sejam representativos para o
diagnostico de quaisquer alteragdes na qualidade em decorréncia das atividades do

empreendimento;
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2° — eleger um conjunto de parametros fisicos-quimicos e microbiologicos a fim de
estabelecer comparagdes com os limites da RESOLUCAO CONAMA n° 357, de 17 de
mar¢o de 2005, que dispoe sobre a classificacdo dos corpos de dagua e diretrizes para o
seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢oes e padroes de lancamento de

efluentes, e dd outras providéncias (ver o Plano de Monitoramento de Aguas Superficiais);

3° — proceder a coleta e andlise dos parametros fisico-quimicos e microbiologicos dos

corpos de aguas superficiais localizados na AID e ADA do empreendimento;

4° - comparar os resultados de andlise fisico-quimicas obtidos em amostras de agua
superficial coletadas nos pontos de amostragem localizados na AID e ADA do
empreendimento, considerando os aspectos que possam influenciar qualidade da agua

superficial, tais como:

v' 4reas na ADA utilizadas para cultivos de ciclo anual, além de infraestruturas (sedes,
alojamentos, galpdes oficinas, barramentos de cursos d’agua, vias de acesso, pivos

centrais, pastagens, dentre outros);

v' contribui¢do de 4guas pluviais geradas nas areas onde sdo desenvolvidas as

atividades econOmicas e infraestruturas existentes;

v’ 4guas pluviais provenientes de areas ndo ocupadas por atividades econdmicas

presentes na AID/ADA.

5° - Avaliar, a partir das tipologias de atividades desenvolvidas na AID/ADA do
empreendimento, os pardmetros que compdem os indicadores adequados da qualidade da

dgua com base na RESOLUCAO CONAMA n° 357, de 17 de mago de 2005.

Para atingir os objetivos do monitoramento da qualidade das dguas superficiais na
AID/ADA do empreendimento, foi elaborado um Plano de Monitoramento de Aguas
Superficiais. Este Plano privilegiou a localiza¢do dos pontos de amostragem nos cursos
d’agua que drenam a AID/ADA do empreendimento e que fossem mais representativos dos
usos praticados nos limites da ADA, de maneira a individualizar a influéncia das atividades
desenvolvidas pelo Empreendimento Fazenda Pampa sobre qualidade das 4guas em relacao
aos empreendimentos vizinhos pertencentes a terceiros. A Tabela 12.3.2-1 e a Figura

12.3.2-1 mostram a localiza¢do dos pontos de amostragem na AID do empreendimento.
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Tabela 12.3.2-1 — Localizagdo dos pontos de amostragem de dagua superficial na AID/ADA do
empreendimento.

PMM-01 Afluente da margem esquerda 18°49'12.11"S/47°55'36.38"0
PMJ-01 L0 Gz Mombs 18°49'5.72"S/47°58'10.18"0O
PMM-02 18°56'1643,48"S/48°07'23,65"0

Corrego Pombo
PMJ-02 18°55°55,15"S/48°06'59,21"0
PMM-03 Afluente da margem direita do 18°56'26,16"S/48°06'48,30"0
PMJ-03 corrego Pombo 18°54°44,62S/48°05°58,61°0
PMM-04 18°54°44,977S48°07°48,46”
Corrego Boa Vista
PMJ-04 18°54°17,547S/48°07°21,42”°0

Figura 12.3.2-1 — Localizagdo dos pontos de amostragem da dagua superficial na AID e ADA do
empreendimento Empreendimento Fazenda Pampa. Fonte: Google Earth.
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A qualidade dos corpos de dgua nos pontos amostrados foi avaliada em campanha
de coleta realizada em 21 de margo 2022, portanto, no auge do periodo chuvoso e
2021/2022. A proxima campanha de coleta devera ser relativa ao periodo seco de 2022

(maio a setembro).
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Trabalhos de coleta de amostras de aguas dos cursos d’dgua que drenam a
AID/ADA do empreendimento seguiram as normas NBR da Associagdao Brasileira de
Normas Técnicas - ABNT e o Standard Methods for Water and Wastewater, 21 ed.:

e NBR 9896 — Glossario de polui¢ao das dguas - AGO 1993;
e NBR 9897 — Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos

receptores — Jun 1987

e NBR 9898 — Preservacao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e
corpos receptores — Jun 1987
e NBR ISO/IEC 17025 — Requisitos gerais para competéncia de laboratdrio de

ensaio e calibracao — jan 2001;

o Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, 21 ed. (2005).

Para a avaliacdo da qualidade das dguas superficiais foram adotados os seguintes

parametros fisico-quimicos e microbiologicas, conforme apresentados na Tabela 12.3.2-2:

Tabela 12.3.2-2 — Parametros fisicos-quimicos empregados para a avaliagdo da qualidade da agua.

Nitrato mg/L
Nitrito mg/L
Nitrogénio amoniacal total mg/L
Fosforo total mg/L
Oxigénio Dissolvido mg/L
Calcio total mg/L
Magnésio total mg/L
Potéssio total mg/L
Condutividade elétrica puS/cm
DQO mg/L
pH

Temperatura °C
DBO mg/L
Oleos e graxas mg/L
Turbidez NTU
Soélidos suspensos totais mg/L
Coliformes termotolerantes UFC/mL
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Clorofila a pg/L

2,4,6-Triclorofenol mg/L
Benzidina pg/L
Benzo(a)antraceno pg/L
Benzo(a)pireno pg/L
Benzo(b)fluoranteno ng/L
Benzo(k)fluoranteno pug/L
Criseno png/L
Dibenzo(a,h)antraceno png/L
Heptacloro Epoxido e Heptacloro png/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno pg/L
Pentaclorofenol mg/L
Surfactantes mg/L
Tetracloreto de Carbono mg/L
Tetracloroeteno mg/L
Xilenos pg/L

12.4 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbioldgicas

Resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldgica correspondentes a
primeira campanha de amostragem realizada no dia 21/03/2022, relativos a 04 (quatro)
pontos de amostragem situados a montante e a jusante dos cursos d’agua que drenam a
ADA do empreendimento, denominados PMM-1 ¢ PMJ1; PMM-2 e PMJ-2; PMM-3 e
PMIJ-3; PMM-4 e PMJ-4 sdao apresentados na Tabela 28. A ultima coluna, a direita,
apresenta aos Valores Maximos Permitidos - VMP expressos na Resolugdo CONAMA

357, de 17/03/2005 para as aguas doces classe 2.

Os resultados obtidos para os parametros analisados mostram que, a maioria dos
pontos amostrados apresentou valores em conformidade com os limites estabelecidos pela

Resolugdo CONAMA 357/2005.

A exce¢do observada nos resultados das andlises fisico-quimicas e microbiologicas
ocorreu com o pardmetro Oxigénio Dissolvido (OD) nos pontos PMM-01 e PMJ-04, os

quais apresentaram valores abaixo do limite minimo de 5,0 mg/L.

Ja, o ponto PMIJ-01 apresentou o valor para o pardmetro Coliformes

termotolerantes acima do preconizado pela legislagcdo de referéncia.
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A Tabela 12.4-1 apresenta os resultados das andlises fisico-quimicas e
microbiologica de amostras de agua coletadas na segunda campanha de amostragem,

realizada no dia 03/10/2022, relativa ao periodo seco do ano.

Com excecdo do ponto PMIJ-03, o qual apresentou o pardmetro coliformes
termotolerantes acima do valor preconizado pela legislacdo vigente, os demais pontos se

mantiveram dentro dos limites para as aguas classe 2.

Os laudos laboratoriais expedidos pela Bioética Ambiental com resultados das

analises fisico-quimicas e microbiologica encontram-se no ANEXO 1.
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Tabela 12.4-1 - Resultados das andlises fisico-quimicas e microbiologicas das aguas superficiais — Empreendimento Fazenda Pampa.

Data da coleta: 21/03/2022 (correspondente ao periodo chuvoso do ano).

CURSO D’AGUA
PARAMET Afluente da margem Cérrego Pombo Aﬂugnte da margem ’ '
esquerda do corrego direita do corrego Cérrego Boa Vista
Pombo Pombo
Nitrato (mg/L) <0,200 1,687 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200
Nitrito (mg/L) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Nitrogénio amoniacal total (mg/L) <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Fosforo total (mg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,04
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 2,00 7,40 6,60 6,80 6,80 6,00 7,10 1,00
Caélcio total (mg/L) 5,25 4,91 4,29 4,25 3,62 3,92 5,27 4,64
Magnésio total (mg/L) 1,38 1,36 1,05 1,05 0,46 0,88 1,27 1,23
Potassio total (mg/L) 0,80 0,81 0,40 0,39 <0,25 <0,25 0,54 0,46
Condutividade elétrica (uS/cm) 30,14 38,77 22,50 22,97 5,51 21,26 22,64 26,28
DQO (mg/L) <20,00 <20,00 <20,00 <20,00 <20,00 <20,00 <20,00 <20,00
pH (campo) 7,90 7,80 8,0 8,10 8,30 7,70 8,0 7,30
Temperatura (°C) 28 28 26 26 28 25 25 23
DBO (mg/L) 4,90 <2,00 <2,0 <2,0 <2,0 2,22 <2,0 3,10
Oleos e graxas (mg/L) <10,00 <10,00 <0,20 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00
Turbidez (NTU) 8,56 8,09 4,84 5,09 4,76 7,75 5,17 12,20
Solidos suspensos totais (mg/L) <10,00 <10,00 16,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00
%’lljé‘;‘fgg;tffn"“’lmmes 41,0 1,9x10° 16,0 2,0 1,0 18 27 160
Clorofila a (ug/L) 6,341 6,008 3,755 3,708 5,383 1,335 1,001 <1,000
2,4,6-Triclorofenol (mg/L) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Benzidina (pg/L) <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
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Benzo(a)antraceno (pg/L) <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Benzo(a)pireno (ug/L) <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Benzo(b) fluoranteno (pg/L) <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Benzo(k) fluoranteno (ug/L) <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Criseno (ng/L) <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Dibenzo(a,h)antraceno (ug/L) <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
gfgpﬂti‘)clm Epssilolll cradn <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Indeno(1,2,3-cd) pireno (ug/L) <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100
Pentaclorofenol (mg/L) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Surfactantes (mg/L) <0,05 <0,05 <0,03 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Tetracloreto de Carbono (mg/L) <0,00100 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Tetracloroeteno (mg/L) 0,001,00 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Xilenos (ng/L) NA NA NA NA NA NA NA NA

PMM = Ponto de Monitoramento de Montante
PMMJ = Ponto de Monitoramento de Jusante

NA = Nido Avaliado

Aroeira Solugdes Ambientais
Rua Marciano Santos, 361. Bairro Santa Monica. Uberlandia — MG
(34) 99667 5760 / (34) 9 96592561
engenheira.rosana@outlook.com




Tabela 29 - Resultados das analises fisico-quimicas e microbiologicas das aguas superficiais — Empreendimento Pombo Agropecuaria Ltda.

Data da coleta: 03/10/2022 (correspondente ao periodo seco do ano).

PONTOS DA AMOSTRAGEM | PMM-01 PMJ-01 PMM-02 PMJ-02 | PMM-03 | PMJ-03 | PMM-04 PMJ-04 VMP
CURSOD’AGUA Afluente da margem . Afluente da margem DN
PARAMET esquerda do corrego Corrego Pombo direita do corrego Corrego Boa Vista COPAIICIER 2
Pombo Pombo MG 001/2008
Aguas classe 2
Nitrato (mg/L) <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 <0,200 10 mg/L
Nitrito (mg/L) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 1 mg/L
Nitrogénio amoniacal total (mg/L) <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,5 mg/L
Fosforo total (mg/L) 0,05 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 0,04 <0,01 <0,01 -
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 7,00 6,10 5,70 7,20 7,70 6,20 7,60 8,70 >5 mg/L
Calcio total (mg/L) 4,87 4,82 5,14 5,43 3,90 7,60 6,16 6,11 -
Magnésio total (mg/L) 0,74 1,01 1,19 1,32 0,51 2,12 1,52 1,51 -
Potassio total (mg/L) <0,25 <0,25 <0,25 0,42 <0,25 1,32 0,39 0,36 -
Condutividade elétrica (uS/cm) 25,96 19,69 25,01 25,46 6,97 58,16 31,15 31,46 -
DQO (mg/L) <20,00 <20,00 <20,00 <20,00 <20,00 22,76 <20,00 <20,00 -
pH (campo) 7,19 7,29 7,47 7,14 7,06 6,98 7,59 7,04 6-9
Temperatura (°C) 23 25 23 25 26 25 25 25 -
DBO (mg/L) <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 <2,00 2,45 <20 <2,00 5 mg/L
Oleos e graxas (mg/L) <10,00 <10,00 <0,20 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 Virtualmente ausente
Turbidez (NTU) 8,28 2,39 3,80 8,74 2,58 16,40 2,54 2,72 100 NTU
Sélidos suspensos totais (mg/L) <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00 -
g}’gg}?gg;tf;mo“’leram“ 190,0 30,0 44,0 52,0 6.0 2,4X10° 10 44,0 1.000 UFC/mL
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Clorofila a (ug/L) <1,000 <1,000 <1,000 8,344 1,335 1,669 <1,000 <1,000 30 pg/L

2,4,6-Triclorofenol (mg/L) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,01 mg/L
Benzidina (ug/L) <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 0,001 pg/L
Benzo(a)antraceno (pg/L) <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 0,05 pg/L
Benzo(a)pireno (ug/L) <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 0,05 pg/L
Benzo(b) fluoranteno (ug/L) <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 0,05 pg/L
Benzo(k) fluoranteno (ug/L) <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 0,05 pg/L
Criseno (ug/L) <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 0,05 pg/L
Dibenzo(a,h)antraceno (pg/L) <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 0,05 pg/L
gfg‘j}f)"lom 122036 DRI B <0,00400 <0,00400 <0,00400 <0,00400 <0,00400 | <0,00400 <0,00400 <0,00400 0,01 pg/L
Indeno(1,2,3-cd) pireno (ug/L) <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 <0,0100 0,05 pg/L
Pentaclorofenol (mg/L) <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,009 mg/L
Surfactantes (mg/L) <0,05 <0,05 <0,03 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,5 mg/L

Tetracloreto de Carbono (mg/L) <0,00100 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 mg/L
Tetracloroeteno (mg/L) 0,001,00 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,01 mg/L
Xilenos (ug/L) NA NA NA NA NA NA NA NA 300 pg/L

PMM = Ponto de Monitoramento de Montante
PMMJ = Ponto de Monitoramento de Jusante

NA = Niao Avaliado
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12.5 — Conclusao

A primeira campanha de amostragem de aguas superficiais dos cursos d’agua
que drenam a ADA e parte da AID do empreendimento Empreendimento Fazenda

Pampa foi realizada no dia 21/03/2022, portanto, ainda no do periodo chuvoso de

2021/2022.

No que se referem aos parametros fisico-quimicos e microbiologicos analisados,
as amostras coletadas nos pontos PMJ-01, PMM-02, PMJ-02, PMM-03, PMJ-03 e
PMM-04, se apresentaram em conformidade com a legislagdo de referéncia - DN

COPAM/CERH-MG 001/2008 para aguas classe 2.

Os pontos PMM-01 e PMJ-04 apresentaram nao conformidade para o
parametro Oxigénio Dissolvido (OD), uma vez que os valores obtidos em andlises
laboratoriais foram, respectivamente, 2,00 mg/L e 1,00 mg/L. Ressalta-se que a DN
COPAM/CERH-MG 001/2008 estabelece, para aguas classe 2, o valor igual ou maior
5,00 mg/L. O ponto PMJ-01 apresentou nao conformidade com valores estabelecidos
pela referida legislagdo no tocante ao parametro coliformes termotolerantes, cujo
resultado obtido de analises microbioldgicas foi 1,9x10° UFC/100 mL, portanto bem
acima do limite de 1.000 UFC/100mL.

Também se constataram nesses dois pontos, PMM-01 e PMJ-04, valores
significantemente maiores da DBO em relacdo aos demais pontos analisados,
respectivamente 4,90 e 3,10 mg/L, porém nao ultrapassaram o VMP estabelecido pela

legislagdo em vigor, que ¢ de 5,00 mg/L.

A segunda campanha de amostragem de dguas superficiais dos corregos Pombo
e Boa Vista, representativa da ADA e parte da AID do empreendimento Pombo
Agropecudria Ltda., foi realizada no dia 03/10/2022. Embora a coleta tenha sido
realizada no inicio do més de outubro, esta pode ser considerada representativa para o
periodo seco do ano de 2022, com a justificativa de baixa altura pluviométrica

registrada até a data de sua realizagdo.

Ao comparar os resultados obtidos das analises das amostras de dgua coletadas
nas duas campanhas (chuvoso e seco), ¢ possivel afirmar que os valores de OD nos
pontos PMM-01 e PMJ-04 se apresentaram, na segunda campanha, em conformidade
com os valores estabelecidos pela Legislagao para esses dois pardmetros.
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Situacdo semelhante pode ser observado para o parametro coliformes
termotolerantes no ponto PMJ-01 que, na segunda campanha de amostragem, se
apresentou em conformidade com o valor estabelecido pela DN COPAM/CERH-MG
001/2008 para aguas classe 2.

Em razdo de os resultados de andlises laboratoriais fisico-quimicas e
microbioldgicas, obtidos para os pontos amostrados, especialmente para os parametros
OD e coliformes termotolerantes, ndo apresentarem repetitividade da primeira para a
segunda campanha, salienta-se a necessidade de monitoramento ao longo de novas

campanhas de amostragem.
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18. Valer

Valorda ART: R§99.64  Registadaem: 26/07/2024 Valorpago: R$99,64  Nosso Nimero: 8605313678

encia Ro site do Crea.

A autenficidade desta ART pode ser verificada em: hiips://erea-mg.sitae.com.bripublice/, com a chave: BCdd1
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