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Figura 5.3-1: Perfil topografico com orientagdo NE-SO passando pela area do empreendimento..... Erro!
Indicador nao definido.

Figura 13.5.3-2: Aspecto do modelado de aplanamento..............ccceeuvennenee. Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.5.3-3: Aspecto do modelado dissecado estrutural, ausente na ADA e AID do empreendimento.
..................................................................................................................... Erro! Indicador nio definido.
Figura 5.3-4: Perfil topomorfoldgico seccionando a ADA do empreendimento.Erro! Indicador nao

definido.
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Figura 13.5.4.1-1: Modelado Superficie de aplanamento — topo de relevo tabular.Erro! Indicador nao
definido.

Figura 5.4.1-2: Rede de drenagem pobre no modelado superficie de aplanamento — topo de relevo tabular
na ADA do empreendimento. .........ccueeeeeiienieenieenieeie e e ereesreesieeevneeanes Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.6.2.1.1 — 1: Latossolo Vermelho distrofico na ADA do empreendimento. Atentar para o relevo
plano a suave ondulado da area de ocorréncia (Depressdo do Alto Sdo Francisco).Erro! Indicador nio
definido.

Figura 13.6.2.1.1 — 2: Latossolo Vermelho distrofico na ADA do empreendimento. Atentar para o relevo
plano a suave ondulado da area de ocorréncia (Depressdo do Alto Sdo Francisco).Erro! Indicador néo
definido.

Figura 13.6.2.1.1 — 3: Latossolo Vermelho distrofico na ADA do empreendimento.Erro! Indicador nio
definido.

Figura 13.6.2.1.1 — 4: Vista parcial de um perfil do Latossolo Vermelho distrofico presente na ADA do
EMPIEENAIMENTO. .o..vievvieiieieeeiieeieeieeieereeseesaeebeeseeseesseessaessaesssessseenseenns Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.6.2.1.1 — 5: Detalhe do Latossolo Vermelho distrofico presente na ADA do empreendimento.
..................................................................................................................... Erro! Indicador nio definido.
Figura 13.6.2.1.2—-1: Latossolo Vermelho-Amarelo presente na ADA/AID do empreendimento......Erro!
Indicador nao definido.

Figura 13.6.2.1.2-2: Latossolo Vermelho-Amarelo presente na ADA/AID do empreendimento......Erro!
Indicador nao definido.

Figura 13.6.2.1.2-3: Latossolo Vermelho-Amarelo presente na ADA/AID do empreendimento com
vegetagdo tipica de cerrado e presenca da palmeira indaid-do-campo (4drecaceae).Erro! Indicador nao
definido.

Figura 13.6.2.1.2—4: Perfil de Latossolo Vermelho-Amarelo presente na ADA/AID do empreendimento.
..................................................................................................................... Erro! Indicador nio definido.
Figura 13.6.2.1.3-1: Latossolo Amarelo presente na ADA do empreendimento.Erro! Indicador nio
definido.

Figura 13.6.2.1.3-2: Latossolo Amarelo associado a Latossolo Vermelho-Amarelo presente na ADA do
EMPIEENAIMENTO. .o.vvievvieiieieieiieeieeieesieeseeseesaeebeeseeseesseessaessaesssesssessseenns Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.6.2.1.3-3: Detalhe de Latossolo Amarelo presente na ADA do empreendimento............... Erro!
Indicador nao definido.

Figura 6.2.2-1: Area de ocorréncia de Gleissolo Melanico distrofico associado & cabeceira de drenagem.
..................................................................................................................... Erro! Indicador nio definido.
Figura 13.6.3-1: Mapa de solo das areas de influéncia das fazendas Mangabal e Buriti Comprido. Fonte:

UFV/CETEC/UFLA/FEAM, 2010.....ccccuiiiiiiiiiieiie e Erro! Indicador nao definido.
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Figura 13.7.2-1: Siltitos da Formagdo Serra da Saudade observados fora dos limites da AIl do
EMPIEENAIMENTO. ...vviiuvieiieitieeiieeieere et eeteeseeeereereereesveesseesteeesaeesseesseesseenns Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.7.2-2: Residual siltico-argilosos resultante da decomposicdo de siltitos da Formagdo Serra da
SAUAAAE. ..o ettt ae e Erro! Indicador nio definido.
Figura 13.7.2-3: Siltitos Formagao Serra da Saudade (Grupo Bambui) sob a¢do mecanica de expansdo e
contra¢do por umedecimento e ressecamento resulta na desagregacdo em forma de pastilhas (slacking).
..................................................................................................................... Erro! Indicador nio definido.
Figura 13.7.2-4: Feicdo de relevo aplanado de parte da Depressao do Alto Sdo Francisco - vista da ADA
das fazendas Mangabal e Buriti Comprido..........cccecveeveerieereeneesnesresnenns Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.7.2-5: Material inconsolidado argiloso derivado da cobertura Cenozobica e que recobre as
porgoes aplanadas dos divisores de aguas da Depressdo do Alto Sao Francisco. Este tipo de material
inconsolidado pode ser observado em grande parte da ADA das fazendas Mangabal e Buriti Comprido.
..................................................................................................................... Erro! Indicador nio definido.
Figura 13.7.2-6: Material inconsolidado argiloso-arenoso derivado da cobertura Cenozoica e que recobre
as por¢oes aplanadas dos divisores de aguas da Depressdo do Alto Sao Francisco. Este tipo de material
inconsolidado também pode ser observado em parte da ADA das fazendas Mangabal e Buriti Comprido.
..................................................................................................................... Erro! Indicador nio definido.
Figura 13.7.2-5: Material inconsolidado argiloso visto na parte superior do perfil. Apresenta elevada
porosidade e presenga de nodulos ferruginosos e grumos estaveis de argila. Perfil observado na ADA do
EMPIEENAIMENTO. ...vvieuiieiieitieeiieeteeieeeteeeteeseeeereebeereeseesseesteessaeesseesseeseenns Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.7.2-6: Materiais inconsolidados com caracteristicas hidromorficas presentes na ADA do
EMPIEENAIMENTO. ...vvieuvietieitieitieeie e eeteeeteeeeeeteereereesbeesteesteeeraeesseesveesseenns Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.7.2-7: Area com lencol freatico raso onde se desenvolvem materiais inconsolidados com
caracteristicas hidromorficas, observada em uma pequena por¢do da ADA do empreendimento....... Erro!
Indicador nao definido.

Figura 13.7.3-1: Mapa de unidades geotécnicas das areas de influéncia do empreendimento das fazendas
Mangabal e Buriti COmpPrido...........cceevveeriieriierienieeiieiteieeree e see e eeeens Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.7.3.1-1: Perfil topografico longitudinal cortando a ADA do empreendimento com a distribuicao
dos materiais inconsolidados. ..........cecvereriiienirieree e Erro! Indicador nio definido.
Figura 13.7.3.1.1-1: Material inconsolidado transportado argilo-arenoso presente na ADA do
empreendimento. Atentar para a ocorréncia de grumos estaveis de argila e noédulos ferruginosos. .... Erro!
Indicador nao definido.

Figura 13.7.3.1.2-2: Aspectos distintos de agregagdo de particulas observados diretamente no campo.
..................................................................................................................... Erro! Indicador nio definido.
Material inconsolidado areno-argiloso e (B) Material inconsolidado argilo-arenoso.Erre! Indicador nao

definido.
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13.7.3.1.3-1: Material inconsolidado areno-argiloso II de coloragdo clara presente em uma porgdo
embaciada da ADA, com suave caimento das bordas (menos de 2%)........ Erro! Indicador nio definido.
Figura 13.7.5-1: Lengol freatico raso a aflorante na faixa adjacente a linha d’agua do reservatorio de Trés
IMLATIAS. 1ttt ettt ettt et ettt e b e s bt e sat e st e bt e bt e bt e beesaeeeateeeeen Erro! Indicador nio definido.

Figura 13.7.5-2: Lengol freatico raso a aflorante em ponto deprimido da ADA e com presenga de solo

RIATOMOTTICO. .eeieiieeieie ettt et Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.7.5-3: Lencol freatico entre 3 € 5 Metros. .......cceeevveevveeeveeennnen. Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.7.5-4: Lencol freatico entre 5 € 8 Metros. ........cecevveeeereeneeeeenne. Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.7.5-5: Lencol freatico entre 8 € 12 metros. .......ccccceeeeveeneennnne. Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.7.5-6: Lencol freatico maior que 12 metros.........ceceeveeveeeeenenne. Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.7.5-7: Variagao do lengol freatico de acordo com o relevo. ......Erro! Indicador nao definido.

Figura 13.7.5-8: Modelo conceitual hidrogeologico da ADA das fazendas Mangabal e Buriti comprido o
comportamento das 4guas SUDLETTANEAS. ........cccuervereerierierienieeienie e Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.7.6-1: Relevo suave na maior parte da ADA representa um fator para atenuagdo dos processos
CTOSIVOS. .euttttentiett ettt et et e st e e e bt et e et e e bt et e st e e st et e sbeeat e bt she et e ebeesee bt eneensenees Erro! Indicador nio definido.
Figura 13.7.6-2: Materiais inconsolidados argilo-arenosos com perfis profundos, porosos e permeaveis
representa outro fator favoravel a atenuag@o dos processos erosivos.......... Erro! Indicador nao definido.
Figuras 13.7.6-3: Principal via de acesso que corta a ADA do empreendimento. Observar bolsdes para a
retengao de AZUAS PIUVIAIS. ...vecevievieriieiiieitiecre e ere et e ereeeereeereeereeveereesaee s Erro! Indicador nao definido.
Figuras 13.7.6-4: Principal via de acesso que corta a ADA do empreendimento. Observar camalhdes em
nivel associado a bolsdes para a retengdo de aguas pluviais. ...........cceenneee Erro! Indicador nio definido.
Figuras 13.7.6-5: Via de acesso secundaria que corta a ADA do empreendimento sem estrutura para
redugdo da energia do fluxo de dgua e coleta (bolSOEs). ..cveevvvevereereereennean, Erro! Indicador nio definido.
Figuras 13.7.6-6: Faixa de deplecdo do reservatorio de Trés Marias. Atentar para solos parcialmente
expostos e maior declividade do terreno. .......cccccveeveeveeviievieeniesee e Erro! Indicador nio definido.
Figura 13.8.1-1: Divisdo Hidrografica Nacional instituida pelo Conselho Nacional de Recursos Hidrico
..................................................................................................................... Erro! Indicador nio definido.
Figura 13.8.1-2: Unidades Hidrograficas da RH Sao Francisco e principais cidades.Erro! Indicador néo
definido.

Figura 13.8.1-3: Regides fisiograficas do rio Sdo Francisco. O Alto Sdo Francisco, segundo a nova
subdivisdo, engloba a por¢do da bacia no estado de Minas Gerais. ............ Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.8.1-4: Localizacdo do empreendimento em relacio a UPGRH Bacia Hidrografica do Entorno
da Represa de Trés Marias — SF4 (Fonte: IGAM https://comites.igam.mg.gov.br/ ). Erro!  Indicador
nao definido.

Figura 13.8.3-1: Rede de drenagem e areas inundadas pelo reservatorio da UHE Trés Marias nas areas de

influéncia do empreendimento. ..........c.cceveeveerieiieiie et Erro! Indicador nio definido.
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Figura 9.2-1: Localizagdo dos pontos de amostragem de aguas superficiais.Erro! Indicador nao
definido.

Tabela 13.9.3-1: Parametros fisicos-quimicos ¢ microbioldgicos para a avaliacdo da qualidade da agua.
..................................................................................................................... Erro! Indicador nio definido.

Figura 13.10.1-1: Exemplos de aquiferos granulares: (A) conglomerado; (B) arenito grosso e (c) arenito

TI10. ettt st st et Erro! Indicador niio definido.
Fonte: Iritani ¢ Ezaki, 2008 apud Varnier, 2009. .........c..ccoveeveeereevreenreennnnns Erro! Indicador nao definido.
Figura 10.2-2: Rocha com porosidade de fratura ou porosidade secundéria.Erro! Indicador nio
definido.

Fonte: Varnier, 2009........oooveiiiiiieieeeeeiieeee et re e e e eeaanees Erro! Indicador nao definido.

Figura 13.10.2.1-1: Aquifero Bambui — Serra da Saudade na regido onde se inserem os empreendimentos
fazendas Mangabal e Buriti Comprido. .........ccceevererienenieninieieenceee, Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.10.2.1-2: Pelitos arroxeados do aquifero Bambui — Formag@o Trés Marias na regido onde se
inserem as areas de influéncia dos empreendimentos. .............cceeeverveennenne. Erro! Indicador nao definido.
13.10.3.1-3: Arenito arcoseano arroxeados do aquifero Bambui — Formacg@o Trés Marias na regido onde
se inserem as areas de influéncia do empreendimento. .............ccccevvereneneen. Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.10.2.1-4: Areas de ocorréncia dos aquiferos Trés Marias e Serra da Saudade na regido em que
estdo inseridas as fazendas Mangabal e Buriti Comprido. ...........c.ccveune.nn. Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.10.3-1: Modelo hidrogeologico conceitual a ADA dos empreendimentos fazendas Mangabal e
Buriti COMPIIAO ....cveeevieiieciieciiieiiete ettt ere e eve e ve e tae v e eaveebeesreens Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.11.1.2.1-1: Cavidades registradas no Cadastro Nacional de Informagdes Espeleoldgicas
(CANIE) até um raio de 100 da AID/ADA do empreendimento (circunferéncia branca maior). (Fonte:
CECAV/ICMBIO)....c.uiiiiiiiiciece ettt ettt s e Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.11.2.2.2-1: Cobertura cenozoica presente no vale do rio Sdo Francisco, onde se localiza a ADA
do empreendimento. Esta cobertura ¢ composta de materiais detritico-lateriticos que recobrem a Formagao
Serra da Saudade. Atentar para o relevo plano a suave ondulado caracteristicas das areas de ocorréncia.
..................................................................................................................... Erro! Indicador nio definido.
Figura 13.11.2.2.2-2: Aspecto dos materiais detritico-lateriticos da cobertura cenozoica. Texturalmente,
se caracterizam pela predominancia de argila. ...........ccoeeveviereerieniennennn. Erro! Indicador nao definido.
Figura 13.11.2.2.2-3: Cobertura cenozoica na ADA, porém com maior porcentagem de areia. ........ Erro!
Indicador nao definido.

Figura 13.11.2.2.2-4: Detalhe da cobertura cenozdica com maior teor de areia.Erro! Indicador nio
definido.

Figura 13.11.3-1: Mapa de Potencial de Ocorréncia de Cavernas no Brasil. Recorte para a regido central
do estado de Minas Gerais, contexto regional em que se insere os empreendimentos fazendas Mangabal e

Buriti Comprido. Fonte: JANSEN et al. (2012).....ccoveevievieiieiieeieeieenens Erro! Indicador nao definido.
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Capitulo 13 — Diagnostico de Meio Fisico
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13.1. Introducao

Parte integrante do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e do Relatorio de Impacto
Ambiental — RIMA, o Diagnostico do Meio Fisico foi realizado para o empreendimento
constituido pelas Fazendas Mangabal e Buriti Comprido, que tém como empreendedores

a Agropecuaria ARC e Antonio Roberto Bergamasco.

Os estudos empreendidos abordaram temas essenciais para a compreensdao do meio
fisico nos ambitos regional e local visando diagnosticar, identificar e caracterizar os aspectos
fisico-ambientais com vistas a identificar as susceptibilidades aos impactos sdcioambientais
negativos e positivos frente as atividades desenvolvidas na area do empreendimento, a qual
sera designada Area Diretamente Afetada (ADA) ¢ o seu entorno Area de Influéncia
Direta (AID) e Area de Influéncia Indireta (AII). Os seguintes temas foram abordados no
diagnéstico do meio fisico: clima; solos; geomorfologia; geologia; geotecnia; recursos
hidricos subterraneos; recursos hidricos superficiais; espeleologia; qualidade das aguas

superficiais.

Metodologicamente, a consecugao dos estudos adotados para este diagnostico do meio
fisico compreenderam seis etapas distintas, porém, tratadas de forma integrada, a saber: 1?)
caracterizagdo geral do empreendimento — atividades; os possiveis impactos decorrentes; sua
inser¢do no contexto socioecondmico, meio fisico, cultural e ambiental; 2*) definicdo das
areas de influéncia do empreendimento (ADA, AID e AIll); 3*) pesquisa em fontes
secundarias; 4%) interpretacdes de imagens aéreas e de satélites; 5*) levantamentos de campo

e; 6) identificacdo dos fatores naturais e antropicos predisponentes aos impactos ambientais.

A definicao das areas de influéncia seguiu basicamente as orientagcdes contidas no
Termo de Referéncia para Elaboragdo de EIA/RIMA, apresentado pela Fundacdo Estadual de
Meio Ambiente — FEAM e determinada pela Resolugdo CONAMA n° 001/86, conforme
descrito no ITEM 2 deste diagndstico.

Na etapa de pesquisa de dados secundarios procurou-se abranger todo o acervo de
materiais bibliograficos disponivel para a regido e, em particular, para a area de estudo, tais
como: documentos cartograficos diversos (mapas geoldgicos, geomorfologicos,
hidrogeologicos, pedologicos, climaticos, sindticos, além de cartas topograficas); trabalhos

académicos (dissertacdes, teses e monografias); artigos cientificos da area de interesse
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(revistas, boletins, anais de eventos cientificos, reunides e palestras); livros e trabalhos

técnicos (relatérios, estudos, projetos, laudos).

Interpretagdo de imagens aéreas e de satélites se constituiu em uma etapa essencial
para levantar aspectos particulares ou complementares aos ja descritos na literatura cientifica
e técnica preexistente. Essa etapa foi fundamental para identificar preliminarmente processos
naturais e de natureza antropogénica, definir o alcance dos possiveis impactos ambientais
gerados pelo empreendimento, a delimitacdo de suas areas de influéncia, a amplia¢do dos
niveis de informagdes acerca do meio fisico e, por fim, o planejamento das atividades de
campo (escolha de locais a serem investigados, defini¢ao dos pontos coleta de amostras de

agua, vias de acesso, dentre outros)

A etapa de levantamentos de campo foi realizada com dois objetivos: no primeiro
procurou-se realizar o reconhecimento geral e especifico das areas de influéncia do
empreendimento relativo aos temas abordados no diagnostico do meio fisico e; no segundo,
buscou-se a confrontacdo de todas as informacdes obtidas nas fases anteriores mediante

observagoes diretas no campo, com vistas a sua validacao ou corregao.

Por fim, a fase de caracterizagdo dos impactos ambientais em curso e/ou a sua previsao
em decorréncia das vulnerabilidades/susceptibilidades dos componentes do meio fisico frente
as atividades desenvolvidas na area do empreendimento e o seu alcance para as areas do

entorno.

Complementarmente, serdo realizadas andlises fisico-quimicas e microbioldgicas dos
corpos d’agua existentes na ADA e AID do empreendimento com o objetivo de se obter
informacdes acerca de sua condicdo de qualidade com base nos valores de referéncia
expressos na DN COPAM/CERH n° 001/2008 e um Plano de Coleta ¢ Amostragem.
Resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas e microbiologicas permitirdo conhecer a
qualidade atual da agua e, a partir desta, estabelecer um parametro de comparagao com as
futuras campanhas de monitoramento orientadas pelo Plano de Amostragem e Coleta. Desse

modo, serd possivel avaliar a evolugdo a qualidade dos recursos hidricos ao longo do tempo.

A elaboracdo do diagnostico do meio fisico teve inicio em 09/2023, portanto,
abrangeu a parte final do periodo seco e inicio do periodo chuvoso do ano de 2023/2024.
A Figura 13.1 ilustra esquematicamente o procedimento metodoldgico para a

realizagao do diagnostico do meio fisico.
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Figura 13.1: Procedimento metodoldgico adotado para a realizagdo do diagnostico do meio fisico para o
empreendimento fazendas Mangabal e Buriti Comprido.
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13.2. Area de Influéncia do Meio Fisico
13.2.1. Considerac¢oes Gerais

O Termo de Referéncia para elaboracao de EIA/RIMA disponibilizado pela Fundagao
Estadual de Meio Ambiente — FEAM, em consonancia com as orientagcdes previstas na
Resolugdo CONAMA n° 001/86, apresenta as seguintes defini¢gdes em relacdo as areas de
influéncia de um empreendimento:

Area potencialmente afetada, direta ou indiretamente, pelas
acoes a serem desenvolvidas pelo projeto, nas fases de
planejamento, execugdo de obras, operagdo e desativagdo
das atividades.

AREA DE INFLUENCIA DIRETA (AID) — Area nas
quais as condi¢oes ambientais anteriormente existentes a
implantagdo de um determinado empreendimento serdo ou
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estdo sendo, (grifo nosso) diretamente afetadas por suas
atividades (impactos), devendo ser apresentados os critérios
ecologicos, sociais e economicos que determinam a sua
localizac¢do.

AREA DE INFLUENCIA INDIRETA (AIl) — Area
sujeita a impactos indiretos decorrentes e associados,
mediante interferéncia nas suas inter-relagoes ecologicas,
sociais e economicas, anteriores ao empreendimento.

A Resolugdo CONAMA n° 001/86, assim como o Termo de Referéncia da FEAM,
ndo definem AREA DIRETAMENTE AFETADA (ADA). Desse modo, subtende-se que a
ADA se encontra inserida na AID.

Para cada meio avaliado (fisico, biotico ou socioecondmico) devem ser consideradas
as suas respectivas areas de influéncia levando-se em consideracgao o fato de que, cada meio
responde ou ¢ afetado distintamente em termos de natureza, forma e intensidade pelo
empreendimento e este, por sua vez, também sofre influéncia dos meios circundantes.

A seguir estao descritas as areas de influéncia para o Meio Fisico do empreendimento

fazendas Mangabal e Buriti Comprido:
13.2.2. Critérios para a definicao das areas de influéncia do meio Fisico
13.2.2.1. Area Diretamente Afetada (ADA)

Foi definida como sendo a somatéria das areas das propriedades rurais fazendas
Mangabal e Buriti Comprido. Assim, a ADA compreende as areas ocupadas pelos cultivos
agricolas de ciclo anual, além de todas as infraestruturas implantadas, tais como: sedes;
alojamentos; refeitorio; escritorios; oficinas; lavadores de maquinas e equipamentos; sistema
de tratamento de efluentes sanitarios; barracdes para armazenamento de produtos e insumos;
vias de acesso; pocos tubulares; bem como todas as operacdes unitarias necessarias ao
desenvolvimento das atividades, incluindo obras necessdrias a manutencdo e reforma da
infraestrutura. Excluiram-se da ADA as areas de preservacdao permanentes dos cursos d’agua
e nascentes (APPs). Portanto, a ADA foi delimitada por um poligono de aproximadamente
2.239 hectares.

Importante mencionar que a ADA do empreendimento e as respectivas APPs, em
maior parte de seus limites externos confrontam com a cota maxima do reservatorio da UHE

Trés Marias.
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13.2.2.2. Area de Influéncia Direta (AID)

Corresponde a uma extensdo territorial diretamente afetada pelos impactos
decorrentes das atividades desenvolvidas pelos empreendimentos fazendas Mangabal e
Buriti Comprido, de forma contigua e expandida da ADA e, assim como esta, devera sofrer
impactos ambientais tanto positivos quanto negativos. Tais impactos devem ser mitigados,
compensados ou potencializados (se positivos) pelo empreendedor. Dessa forma, subentende-
se que os impactos e seus efeitos sdo induzidos pela existéncia do empreendimento como um
todo e ndo como consequéncia de uma atividade especifica do mesmo.

Uma vez identificados e caracterizados os impactos ambientais em curso € 0s
previsiveis decorrentes das atividades do empreendimento em sua fase de operacao, mediante
a elaboracdo de uma Matriz de Impacto, definiram-se a sua magnitude e o seu alcance e, desse
modo a extensao territorial necessaria ao seu amortecimento (AID).

Salienta-se que os limites do poligono envolvente que define a AID do
empreendimento levaram em consideracao as por¢des das bacias hidrograficas nas quais esta
se encontra inserida, bem como o reservatorio da UHE Trés Marias. Assim, definiram-se
como limites os seguintes talvegues fluviais emersos: os baixos cursos dos corregos Buriti
Comprido e Riacho Fundo. A 4area total ocupada pela AID do empreendimento ¢ de
aproximadamente 4.847 hectares.

Justifica-se a delimitacdo da AID do empreendimento seguindo parte dos tragados dos
j& mencionados corregos e do reservatorio da UHE Trés Marias, com base nos seguintes

aspectos:

A. o empreendimento estd localizado em uma por¢ao de terras entre as bacias
hidrograficas do rio Sao Francisco e de seus afluentes diretos: o ribeirdo
Extrema Grande e os corregos Buriti Comprido e Riacho Fundo,
respectivamente ocupando as vertentes das margens direita, esquerda, direita
e esquerda;

B. a maior parte dos limites do empreendimento confronta com a cota maxima
do reservatorio da UHE Trés Marias;

C. sabe-se que os impactos decorrentes das atividades do empreendimento sobre
o Meio Fisico e a sua magnitude sdo gradualmente atenuados com a distancia,

até atingir a condi¢do de baixa significancia;
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D. No caso especifico das fazendas Mangabal e Buriti Comprido, cuja atividade
principal ¢ o plantio de tratos agricolas de ciclo anual, sdo esperados impactos
inerentes a esse tipo de atividade, além das atividades de apoio e operagdes
unitarias necessarias ao seu desenvolvimento;

E. a definicdo dos limites da AID ao longo dos canais fluviais levou em
consideracdo que os impactos ambientais decorrentes das atividades do
empreendimento e os seus efeitos deletérios ndo devem ultrapassar os
talvegues dos corregos Buriti Comprido e Riacho Fundo nas suas por¢des nao
inundadas pelo reservatorio de Trés Marias;

F. Nas por¢des sob a influéncia do reservatério da UHE Trés Marias, os
impactos ambientais inerentes as atividades desenvolvidas pelas referidas
propriedades rurais, estes devem ter alcance limitado, apesar de ndo ser
possivel precisar a sua extensao;

G. Desse modo, bacias hidrograficas devem ser consideradas como unidades de
analises essenciais para a definicdo das formas de propagagado, da distancia
atingida, atenuacao, grau de significancia das magnitudes dos impactos, € ao

diagnostico, prognostico e a mitigacdo de impactos ambientais.
13.2.2.3. Area de Influéncia Indireta (AID)

Foi definida como Area de Influéncia Indireta (AII) para o meio fisico uma porgio
além da AID que ainda sofre a influéncia do empreendimento, porém os impactos
socioambientais e seus efeitos sdo atenuados com a distdncia a tal ponto de serem
considerados sem significancia em relagdo as outras duas categorias (AID e ADA).

Com base nessa premissa, se delimitou a AIl do empreendimento como um poligono
que engloba a ADA e a AID, totalizando a area de aproximadamente 5.940 hectares, a qual
abrange uma por¢ao do reservatorio da UHE Trés Marias, além de uma faixa de terras a leste,
fora do reservatorio, que inclui parte das bacias dos corregos Buriti Comprido e Riacho
Fundo.

Ressalta-se que o nucleo urbano do distrito de Sdo José do Buriti encontra-se dentro
dos limites da AIl do empreendimento.

As Areas de Influéncia (ADA, AID e AIl) do empreendimento encontram-se

delimitadas na Figura 2.2.3-1, a seguir:
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Figura 13.2.2.3: Limites das areas de influéncia dos
empreendimentos fazendas Mangabal e Buriti Comprido.
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13.3. Caracterizacdo Climatica e Meteorologica
13.3.1. Metodologia

A caracterizagdo climatica e meteoroldgica da area de influéncia da Fazenda
Mangabal e entorno imediato foi baseada em dados secundarios e analise de séries historicas.
Foram abordados os seguintes aspectos meteoroldgicos: indice pluviométrico; temperaturas
maximas, médias e minimas; umidade relativa do ar; dire¢do predominante e intensidade do
vento.

Utilizou-se a série historica de pluviometria referente ao periodo de 01/1989 a 01/2021
da Esta¢do Pluviométrica 1845027 — Barra do Rio de Janeiro, localizada no municipio de
Trés Marias, sob a responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e operada pela
CPRM, disponivel em https://www.snirh.gov.br » hidroweb (acesso em 16/12/2023).

Para a obten¢ao dos demais parametros climaticos — temperatura, umidade relativa do
ar, direcdo ¢ velocidade do vento, nebulosidade e insolagdo — foram utilizados dados do
periodo 2008 a 2022 (até més de agosto) da Estagcdo Meteoroldgica Automatica cod. AS60 —
Pompéu, do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, localizada nas coordenadas
geograficas 17,23° Lat. Sul e 44,96° Lat. Oeste, disponibilizados pelo BDMEP em
http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep (acessado em 12/2023).

13.3.2. Caracterizacio climatica regional

A Fazenda Mangabal encontra-se localizada na regido central do estado de Minas
Gerais, no vale do rio S@o Francisco, mais precisamente no municipio de Felixlandia, as
margens do reservatorio da UHE Trés Marias.

Segundo Cavalcanti (2009), os sistemas sinoticos que atuam no sul e sudeste do Brasil
exercem sua influéncia na regido onde se localiza o empreendimento, mas com algumas
particularidades em termos de intensidade e sazonalidade.

Apesar de os sistemas frontais (SFs) terem a sua origem em latitudes extratropicais,
estes possuem vital importancia para a dinamica climatica da regido Sudeste e, por extensao
para a porcao onde se localiza o empreendimento.

Os SF sdao acompanhados por massas de ar de origem polar, que durante o inverno
produzem condicdoes de queda das temperaturas. Sob sua influéncia registram-se as

temperaturas minimas absolutas nessa época do ano




No verdo produzem instabilidade e aumento da nebulosidade relacionados as linhas
de instabilidade pré-frontais geradas a partir da associa¢do de fatores dindmicos de grande
escala e caracteristicas de mesoescala sao responsaveis por precipitagdo durante o verao.

A dinamica climatica atuante na por¢do central do estado e, por extensao, nas areas
de influéncia do empreendimento, encontra-se 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 regido, que sdo: Zonas de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
Linhas de Instabilidade Tropicais, Frentes Frias e Jatos de Alto Nivel ¢ Complexos
Convectivos de Mesoescala na América do Sul (CCM).

Outros fendmenos meteorologicos também atuam no clima da regido Sudeste do
Brasil promovendo mudangas significativas nas condi¢des atmosféricas, a exemplo do El
Nifo e da La Nifia, os quais influenciam nos indices pluviométricos no sentido de sua redugdo
ou aumento, respectivamente.

Segundo classificagdo internacional de Koppen, as dareas 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 seco,
com a temperatura média do més mais frio superior a 18°C e precipitacdes anuais superiores

a 750 mm.
13.3.3. Caracterizacao climatica local
13.3.3.1. Indice Pluviométrico

A precipitacdo média anual para o periodo compreendido entre 1984 e 2022, segundo
a série historica de dados pluviométricos obtidos junto a Estacdo Pluviométrica 1845027
Barra do Rio de Janeiro — Trés MariassMG (Fonte: Agéncia Nacional de Aguas —
Hidroweb/SNIRH, 2023 acessado em 12/2023), foi de 1.092,1 mm. As maiores precipitagdes
anuais foram registradas em 1990 (1.623,3 mm) e 1985 (1.566,4 mm). As menores alturas
pluviométricas anuais correspondem aos anos 1986 (508,1 mm) e 1988 (627,0 mm),

conforme os valores mostrados na Figura 13.4.1-1.
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Figura 13.4-1: Precipitagdes totais anuais (mm) referentes ao periodo 1984 - 2024. Estag@o pluviométrica
1845027 — Barra do Rio de Janeiro — Trés Marias/MG.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2023).

A Figura 13.4.1-2, referente as precipitacdes médias mensais obtidas da série historica
1984 - 2022 registradas na Esta¢do pluviométrica 1845027 — Barra do Rio de Janeiro, mostra
variacoes acentuadas na distribui¢cdo das chuvas ao longo do ano. Os meses de maio a outubro
caracterizam-se como o periodo de menor pluviosidade, com altura pluviométrica média de
63,44 mm. O periodo compreendido entre novembro e abril apresenta a maior altura de
precipitagdo, com a média de 977,91 mm ou 93,91% das precipitagdes médias mensais no

periodo considerado.
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Figura 13.4.1-2: Precipitacdes médias mensais (mm) referentes ao periodo 1984 - 2022. Estacdo
pluviométrica 1845027 — Barra do Rio de Janeiro — Trés Marias/MG.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas — Hidroweb/SNIRH (2023).

A Tabela 13.4.1-1 mostra os valores mensais de precipitacdo média, minima e
maxima. O més com maior indice pluviométrico foi registrado em janeiro (532,3 mm), valor
275,8% acima da média histérica para o més.

Tabela 13.4.1: Precipitagdes mensais média, minima e maxima (mm) referentes ao periodo 1984-2022.
Estacdo pluviométrica 1845027 — Barra do Rio de Janeiro — Trés Marias/MG. (Agéncia Nacional de Aguas —

Hidroweb/SNIRH (2023).)
Média 193,0 2290 1813 71,0 23,0 6,3 35 38 208 60,5 1654 1372
Minima 21,9 514 293 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 13,6 142

Mixima 532,3 4679 402,7 1804 1309 76,4 50,0 28,7 82,9 178,5 381,8 3881

A maxima precipitagdo registrada em 24h para o periodo analisado ocorreu no més de

fevereiro de 1995, com 163,0 mm.

13.3.3.2. Temperatura

A Tabela 13.3.5-1 e a Figura 13.3.5-1 mostram os valores mensais de temperatura
média, minima e maxima obtidos de dados da Estacdo meteorologica A528 Trés Marias,

localizada no municipio de Trés Marias — MG, considerando o periodo compreendido entre
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2007 e 2022. As temperaturas médias anuais referentes as temperaturas minima, média e
maxima foram 22,2°C, 21,1°C e 23,5°C, respectivamente.

O trimestre maio a julho corresponde aos meses com menores valores das
temperaturas média e minima registrados na referida estagdo meteoroldgica. Os meses de
setembro e outubro apresentam as maiores médias maximas, com maior valor encontrado no
més de outubro (24,8°C). O maior valor de temperatura média minima para o periodo
avaliado ¢ registrado nos meses de janeiro e fevereiro (22,6°C). A menor média minima para
o periodo ocorre no més de julho (18,9°C) e a temperatura média oscila entre 19,6°C em julho
e 24,1°C em outubro.

Tabela 13.3.5-1: Temperaturas média, minima média ¢ maxima média (°C) referentes ao periodo 2007-2022.
Estacdo meteorologica A528 — Trés Marias localizada no municipio de Trés Marias/MG. (BDMEP- INMET

2023.)

Minima 226 226 223 21,0 198 19,1 189 20,1 22,8 23,4 21,9 2272
Média 232 233 22,6 220 20,1 19,8 19,6 20,9 23,6 241 22,6 229

Maxima 239 239 236 229 21,0 204 203 21,6 244 248 232 235

A partir dos dados referentes ao periodo 2007 a 2022 pode-se concluir que os meses
mais quentes do ano sdo setembro e outubro, enquanto, junho e julho representam os meses
mais frios.

Figura 13.3.5-1: Temperaturas maxima média mensal, média mensal, minima média mensal (°C) referentes
ao periodo 2007-2022. Esta¢ao meteoroldgica A528 Trés Marias — Municipio de Trés Marias - MG.
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13.3.3.3. Umidade relativa do ar

A umidade relativa média mensal do ar no periodo compreendido entre 2007 e 2022
apresentou variacdo de 48,2 a 75,2% (Tabela 13.3.6-1 e Figura 13.3.6-1). Nos meses
compreendidos entre julho e outubro os valores médios mensais apresentaram-se inferiores a
60,0%, portanto, inferior ao limite minimo recomendado pela Organizacdo Mundial da Satde
(OMS) para a saude e o bem-estar de seres humanos. Dezembro e marco apresentam maiores
valores mensais médios de umidade relativa do ar, respectivamente, 75,2 ¢ 74,2%. A Figura
13.5-2 mostra que a umidade relativa do ar média anual variou de 61,9% em 2014 a 71,5%

no ano de 2009.

Tabela 13..3.6-1: Umidade relativa do ar média mensal (%) no periodo 2007-2022. (Fonte INMET (2019)

2007-2022 72,2 72,1 742 72,2 69,1 651 57,2 49,7 48,2 573 73,1 75,2

Figura 13.3.6-1: Umidade relativa do ar média mensal no periodo 2007-2022. Estacdo meteorologica A528 —
Trés Marias/MG.
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Figura 13.3.6-2: Umidade relativa do ar média anual correspondente ao periodo compreendido entre 2007-
2022. Estagdo meteorologica A528 — Trés Marias/MG.
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Fonte: INMET, 2023.

A Tabela 13.3.6-2 apresenta amplitude mensal da umidade relativa do ar - médias
maximas (amarelo) e minimas (vermelho) no periodo 2007-2022 (INMET, 2023) - Estacao
A528 — Trés Marias/MG).
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Tabela 13.5-2: Amplitude mensal da umidade relativa do ar - médias maximas (azul) e minimas (amarelo) no
periodo 2007-2022. Fonte: Fonte INMET (2023)
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A Figura 13.3.6-3 apresenta a amplitude da umidade relativa do ar entre as médias
maximas € minimas mensais no periodo analisado mostra menor variagdo nos meses de
mar¢o, maio e junho, respectivamente, 16,4%, 14,8% e 14,7%. Outubro foi o més que

registrou maior amplitude (32,0%).
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Figura 13.3.6-3: Amplitude da umidade relativa do ar entre as médias maximas e minimas mensais
corresponde ao periodo 2007 — 2022.
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Fonte: Fonte BDMEP- INMET (2023) - Estagao A528 — Trés Marias/MG.

13.3.4. Direcao e Intensidade do Vento

Segundo Ayoade (1998) as baixas latitudes sdo dominadas por ventos predominantes
de leste, sudeste e nordeste, origindrios do Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul (ASAS).
Dados do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET, a dire¢ao dos ventos predominantes
na regido Central de Minas Gerais, onde também se localiza a Fazenda Mangabal, a dire¢ao
predominante dos ventos varia entre 50° ¢ 130°, ou seja, a direcdo predominante ¢ leste e,
secundariamente, sudeste e nordeste.

Para o presente diagndstico da dire¢ao dos ventos foram consultados dados do periodo
2007 a 2022 da Estacao Automatica A528 — Trés Marias.

A analise dos dados da referida estacdo mostra que a dire¢do predominante do vento
¢ Leste segundo a origem. A Tabela 13.3.7-1 e a Figura 13.3.7-1 mostra as diregdes
predominantes do vento por estagao do ano. No Outono e Primavera a dire¢ao predominante
¢ Leste, no Verao predomina ventos de Nordeste enquanto, no inverno, o predomina o vento

Leste.

Aroeira — Solucdes Ambientais
Telefones: (34) 9.9667-5760 | (34) 9.9659-2561
engenheira.rosana@outlook.com — tulioagropecuaria@bol.com.br




Tabela 13.3.7-1: Direcdo predominante do vento por estagdo do ano obtida no periodo 2007 — 2022.
(BDMEP- INMET (2023) - Estagdo A528 — Trés Marias/MG.)

Diregao NE E E NE

Estacdo Verdo Outono Inverno Primavera

Figura 13.3.7-1: Dire¢do predominante dos ventos obtida pelas médias anuais dos anos 2016 ¢ 2017

Diregao predominante dos ventos Diregao predominante dos ventos
média anual - 2016 média anual - 2017
0 0

315

270

90 270

90

180

Fonte: EIA Usina Hidrelétrica de Trés Marias, 2019

A Tabela 13.3.7-2 e a Figura 13.3.7-2 mostram as intensidades maximas médias
mensais € médias mensais de vento referente ao periodo 2017-2022, com registros diarios de
hora em hora.

A partir da tabela e da figura percebe-se que a intensidade do vento € maior no inverno.
As maiores médias mensais sdo observadas em junho (2,6 m.s™"), Julho (2,4 m.s!") e setembro
(2,4 m.s™"), enquanto que as menores médias mensais referem-se aos meses de dezembro (1,8

m.s) e abril (1,9 m.s™).

Tabela 13.3.7-2: Intensidade do vento (m.s™) — média mensal e médxima mensal média referente ao periodo
2007 a 2022. (BDMEP- INMET (2023) - Estagdo A528 — Trés Marias/MG.)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

’ MaX|mas . 23 25 24 24 25 26 31 31 29 27 26 24
médias mensais
Médias 22 20 20 19 20 24 24 21 24 23 20 18

Aroeira — Solu¢cdes Ambientais
Telefones: (34) 9.9667-5760 | (34) 9.9659-2561
engenheira.rosana@outlook.com — tulioagropecuaria@bol.com.br




Figura 13.3.7-2: Intensidade do vento (m.s™') média mensal e maxima média mensal referente ao periodo
2007-2022. Estacao A528 — Trés Marias/MG.
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Fonte: BDMEP- INMET, 2023.

13.4. Geologia
13.4.1. Introducao

Estudos empreendidos para a elaboracdao do diagnéstico da geologia das areas de
influéncia das Fazendas Mangabal e Buriti Comprido consistiram, primeiramente, em
pesquisas de informagdes em fontes secundarias relativas a geologia regional e local em
publicagdes académicas e técnicas, relatdrios técnicos, mapas geoldgicos, dentre outros. Uma
vez finalizada a fase de pesquisa bibliografica deram-se o inicio aos levantamentos
preliminares dos aspectos geoldgicos nos contextos regionais e locais via interpretacao de
imagens de satélite e reconhecimentos de campo.

De posse do conjunto de informagdes obtidas nas fases preliminares, seguiu-se a uma
nova etapa de levantamentos de campo, desta vez visando a confrontacdo e validagao das
informacdes inicialmente obtidas por meio da Identificagdo e caracterizagao dos aspectos
geologicos (litologicos, estratigraficos, estruturais e tectonicos) in situ.

Desse modo, o conjunto de informagdes levantadas nas trés etapas foi fundamental
para a elaboragdo do diagndstico geoldgico das areas de influéncia (ADA, AID e All) e, a
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partir disso, diagnosticar as caracteristicas do ambiente geoldgico e a sua predisposi¢do ao
desenvolvimento de impactos ambientais em decorréncia das atividades desenvolvidas pelo

empreendimento.
13.4.2. Consideracoes sobre o arcabouco geolégico regional

As fazendas Mangabal e Buriti Comprido estdo localizadas na sub-bacia do Alto Sao
Francisco, na Mesoregido Central Mineira, na Microrregidao de Curvelo, no municipio de
Felixlandia. Encontra-se compreendido entre as coordenadas geograficas 18°39°9,69’S -
18°43°1,80S e 45°13°39,7770 - 45°6°50,420.

No contexto geoldgico regional, os empreendimentos rurais em questdo estdo
localizados no dominio da grande unidade geotectonica, de idade arqueana, denominada
Craton do Sao Francisco (Almeida, 1977). Sobre este craton, durante o0 Mesoproterozdico, se
desenvolveu uma grande bacia de natureza intracratonica onde foram depositados sedimentos
que fazem parte da Bacia intracratonica do Sao Francisco. (Figura 13.4.2-1).

Figura 13.4.2-1: Representagdo esquematica do arcabouco tectonico da regido onde se insere o
empreendimento.

CRATON DO
S.FRANCISCO

J
i

Bacia do
S.Francisco

SISTEMA
TOCANTINS

Orégeno
Aracguai

D Localizacao do empreendimento

Bacia do Parana

SISTEMA

MANTIQUEIRA
Terrenos fanerozoicos

100 km

Terrenos pré-cambrianos

Fonte - Modificado por Valeriano ef al. 2004a, de Almeida et al. 1981.

Além de vérios eventos que se sucederam em seu contexto evolutivo, a exemplo das
intrusdes graniticas a tonaliticas, o Craton do Sdo Francisco também foi palco de sucessivos

ciclos de sedimentagdo, que deram origem a diferentes unidades litoestratigraficas desde o
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final do Paleoproteozoico, em condigdes de bacia intracratonica, denominada de “Bacia
Sedimentar do Sao 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
repeti¢do de processos tectonomagmaticos € que se manteve relativamente estavel durante a
deformagdo das faixas méveis marginais ao longo do evento Brasiliano-Panafricano, dentre
as quais inclui-se o Orégeno Brasilia (Faixa Brasilia), a oeste e o Ordgeno Araguai, a leste.
Dessa forma, as camadas sedimentares pertencentes a Bacia Sedimentar do Sao Francisco,
depositadas sobre o Craton do Sao Francisco, apresentam-se praticamente sem alteracdo na
sua atitude, com os estratos horizontais a sub-horizontais.

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

emoldurada pela orogénese brasiliana (650-450Ma).

13.4.3. Consideracgdes sobre a evoluciio geologica e geotectonica regional
13.4.3.1. Bacia Sedimentar do Sao Francisco

Para Alkmim & Martins-Neto (2001), a Bacia Sedimentar do Sao Francisco
corresponde a uma bacia intracratonica que recobre o embasamento que representa o Craton
do Sao Francisco e abrange areas dos estados de Minas Gerais, Bahia, Goids e Tocantins. O
preenchimento desta bacia apresenta uma evolucao em dois ciclos distintos representada por
unidades estratigraficas com caracteristicas distintas e idades que variam do
Paleo/Neoproterozoico ao Cretdceo Superior.

A evolucao tectono-sedimentar da Bacia Sedimentar do Sao Francisco ainda ¢
controversa, pois nao had unanimidade em relacdo 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 ordgenos, 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¢ao N-S e
o seu paralelismo com o aulacégeno do Reconcavo-Tucano-Jatoba sugerirem tratar-se de um
rifte relacionado a evolug¢do da margem continental brasileira, Campos & Dardenne (1997)

constataram uma tectonica pouco pronunciada, o que contraria a hipdtese de evolugdo por
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rifteamento. Com base no conhecimento detalhado dos aspectos tectdonicos 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 tafrogénicos.

Desde o Paleozdico até o recente, varios estagios tectonicos controlados por periodos
de relativa estabilidade, rapidas inversoes nos campos de tensdo extensivos/compressivos e
movimentos verticais de compensagao isostatica marcaram a génese e evolugao 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 distancia entre as margens atuais da bacia e as faixas dobradas
¢ de mais de 150 km (Figura 13.4.3.1-1). Contudo, a presenca de testemunhos isolados de
coberturas fanerozdicas nas regioes de Montes Claros/MG (borda Leste) e Buritis/MG (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 alcancam os
lineamentos da Faixa Brasilia.

Alkmim e Martins-Neto (2001) apresentaram a estratigrafia da bacia sanfranciscana,
composta pelas seguintes unidades: Supergrupo Espinhago (Paleo/Mesoproterozoico);
Supergrupo Sao Francisco (Neoproterozoico); Grupo Santa Fé (Paleozodico); e grupos
Areado, Mata da Corda e Urucuia (Cretaceo). O Quadro 13.4.3.1-1, a seguir, apresenta uma

sintese estratigrafica da Bacia Sedimentar do Sao Francisco conforme os referidos autores.
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Figura 13.4.3.1-1: Mapa geologico simplificado do Craton 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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Quadro 13.4.3.1-1: Sintese estratigrafica da Bacia Intracratdnica do Sdo Francisco (Adaptado de Alkmim e

Martins-Neto (2001) e Baptista (2004).)

Embasamento (Craton)

>1,8 Ga

UNIDADE IDADE AMBIENTE BACIA PRINCIPAIS ROCHAS
Grupo Urucuia Edlico Arenitos
Cretaceo - . P -
Grupo Mata da Corda Marinho Aulacégeno Vulcanicas alcalinas
Grupo Areado Flavio-lacustre Conglomerados e arenitos
Grupo Santa Fé Permo-carbonifero Glaciomarinho Sinéclise Diamictitos e folhelhos
Siltitos, calcipelitos,
Marinho .
. Antepais arenitos, conglomerados e
Supergrupo | Grupo Bambui
NIO grup - Plataformal carbonatos
Sao Neoproterozdico
Francisco
Grupo Glaciocontinental Rifte Diamictitos e arenitos
Macaubas
Supergrupo Espinhaco Mesoproterozc:)ico Edlico Aulacégeno Quartzitos
Paleoproterozdico Marinho
Gnaisses

O Supergrupo Sao Francisco, principal unidade presente na area de estudo, ¢

constituido do Grupo Macatbas, formado por processos glacio-continentais; ¢ do Grupo

Bambui, de origem marinha (ALKMIM; MARTINS-NETO, 2001).

13.4.3.2. Grupo Bambui

De acordo com Almeida (1977), o Grupo Bambui formou-se a partir da sedimentacao

marinha durante uma fase de submersdao de praticamente todo o Craton. Para Alkmim e

Martins Neto (2001), o Grupo Bambui apresenta intercalacdo de rochas carbonaticas

(quimicas) com rochas terrigenas (compostos de clastos minerais e de rochas).

O Grupo Bambui representa um espesso conjunto de rochas pelito-carbonaticas

plataformais com eventuais ruditos basais que recobre grande parte do Craton do Sao

Francisco e de suas faixas marginais. A unidade apresenta espessuras que variam de poucas

centenas de metros no norte do estado de Minas Gerais, na regido de Montalvania, a mais de
2000 m, ao longo da borda ocidental da bacia (Dardenne 1981, Fugita & Clark Filho 2001,
Zalan & Romeiro-Silva 2007).

A idade do Grupo Bambui ainda ¢ controversa. A idade isocronica Pb-Pb indicaram a

idade de 740 + 22 Ma (Babinski et al. 2007) em datag¢do de carbonatos da Formacao Sete

Lagoas. Rodrigues (2008) encontra a idade de 630 Ma (U-Pb) a partir de zircdes em

intecalagdes peliticas, o que sugere uma idade substancialmente mais jovem.

A divisdo litoestratigrafica vigente, definida na porgao centro-leste da bacia baseia-

se, com poucas modificagdes, nos trabalhos pioneiros de Costa & Branco (1961) e Dardenne
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(1978). Da base para o topo tém-se as formacdes Carrancas, Sete Lagoas, Serra de Santa
Helena, Lagoa do Jacar¢, Serra da Saudade e Trés Marias. Em consonancia com Castro &
Dardenne (2000), sdo também incluidos no grupo os depdsitos ruditicos da Formacgao
Sambura.

A seguir apresenta-se uma descri¢@o suscinta das unidades do Grupo Bambui:

- Formacao Carrancas

Esta unidade encontra-se restrita a por¢ao sul da Bacia, a qual corresponde a porgao
basal do Grupo Bambui, em contato direto com o embasamento cristalino e subjacentes aos
carbonatos da Formagao Sete Lagoas. E composta por conglomerados polimiticos com matriz
carbonatica intercalados a lentes de arenitos com seixos (Vieira et al. 2007).

- Formacao Sete Lagoas

Ocorre principalmente na regido de Sete Lagoas, com correlatos em Arcos (MG), na
Serra de Sdo Domingos (GO) e em alguns pontos da por¢do centro-norte da bacia. Na sua
area tipo ¢ composta por uma sucessdo de margas, pelitos, dolomitos e calcarios, que,
localmente, contém estromatdlitos colunares e por¢des ooliticas (Dardenne 1981).

- Formacao Sambura

Esta unidade aflora apenas no setor sudoeste da Bacia do Sdo Francisco ¢ composta
por orto e paraconglomerados, com seixos de quartzo, xisto, gnaisses, milonitos, quartzitos e
filitos. Em diregdo ao topo, estes depodsitos intercalam-se com siltitos e argilitos feldspaticos
(Magalhaes 1989).

- Formacao Serra de Santa Helena

As principais exposi¢des da unidade ocorrem na por¢do sudeste da Bacia do Sdo
Francisco, onde se sobrepde concordantemente sobre os carbonatos da Formacdo Sete
Lagoas. Litologicamente, ¢ constituida por folhelhos e siltitos cinza a cinza esverdeados
laminados, frequentemente intercalados por arenitos finos e calcarios acinzentados (Dardenne
1978, Dardenne 1981).

- Formacgao Lagoa do Jacaré

Ocorre principalmente nas regides leste e norte da bacia, assentando-se
concordantemente sobre a Formacdo Serra de Santa Helena (Dardene 1978, 1981), ou
ocorrendo como lentes de dimensdes quilométricas em meio aos pelitos desta unidade (Costa
et al. 2009, Kuchenbecker 2013a). A Formagao Lagoa do Jacaré ¢ composta por alternancia
de calcarios ooliticos e pisoliticos cinza-escuros, fétidos e ricos em matéria organica, siltitos

e margas acinzentadas.
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- Formagdo Serra da Saudade

A Formacao Serra da Saudade ocorre praticamente em toda a Bacia do Sdo Francisco.
Segundo Dardenne (1981), a unidade ¢ formada por siltitos, argilitos e folhelhos cinzentos e
verdes, intercalados por calcarios negros, ricos em matéria organica, além de bancos ooliticos
e pisoliticos com estratificagcdes cruzadas acanaladas.

- Formagao Trés Marias

A Formagdo Trés Marias corresponde ao topo do Grupo Bambui. E composta
predominantemente por arcdseos e siltitos verdes a cinza-esverdeados, depositados ambiente
plataformal raso, sob intensa influéncia de ondas de tempestade (Chiavegatto 1992). Segundo
Costa et al. (2013a) a espessura minima da unidade da ordem de 500 m, na regido de Trés
Marias (MG).

As Fazendas Mangabal e Buriti Comprido estdo localizadas na porcao sul da bacia
Bambui, portanto préxima de seu limite com o embasamento cristalino Arqueano e

Paleoproterozodico, conforme pode ser observado na FIGURA 13.4.3.2-1 precedente.
13.4.3.3. Bacia Sanfranciscana

Em discordancia erosiva com o Grupo Bambui ocorrem espessos depositos
sedimentares de idade cretdcica 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 formagdo de um conjunto de falhamentos normais e pela reativacdo de algumas
descontinuidades Proterozoicas. A movimentagao de blocos resultou no desenvolvimento de
uma bacia receptora com geometria graben-horst, onde se depositaram conglomerados,
brechas e arenitos da Formagao Abaeté, siltito, argilito, folhelho e subordinadamente, arenito
fino a grosso da Formagao Quirico e arenitos estratificados pertencentes ao Grupo Areado.

Por fim, rochas vulcénicas piroclasticas e epiclésticas atribuidas ao Grupo Mata da
Corda evidenciam a atividade magmatica ocorrida durante o Neocretaceo, conforme a sintese

da Bacia Sanfranciscana apresentada no Quadro 13.4.3.3-1, a seguir:

Quadro 13.4.3.3-1: Sintese estratigrafia da Bacia Sanfranciscana.

Unidade Idade Formacdes Ambiente Principais litologias
deposicional
Grupo Urucuia Serra das Araras Edlico e fluvial Conglomerg dps,
arenitos e siltitos
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Arenitos finos a

Posse L 1
médios

Rochas alcalinas
maficas e

Capacete Vulcéanico ultramaficas, tufos

vulcanicos, brechas

Grupo Mata da piroclasticas, arenitos

Corda

Tufos vulcanicos,
brechas piroclasticas,
siltitos lacustrinos e
intrusdes
quimberliticas.

Cretaceo (K)
Leques aluviais e

Patos fluvial entrelacado

Eodlico . .
. - Arenitos e pelitos

N Fluvio-deltaico .

Trés Barras intercalados a

arenitos

Lacustre " .
u Peliticas, Pelito

arenoso, folhelhos,
siltito argiloso,
Arenitos

Grupo Areado Quirico

Leques aluviais . .
q Arenitos, arenitos

Abaeté conglomeraticos e
arcosianos

Brocoto Diamictito, arenito,
folhelhos e rochas
Brejo do arroz Flavio-glacial carbonaticas

Permo-

Grupo Santa Fé Carbonifero

Lavado

13.4.3.4. Grupo santa fé

A principio, esse grupo ¢ representado por um conjunto sedimentar de natureza glacial
depositado durante o Permiano e Carbonifero.

Segundo Campos e Dardene (1997), esse grupo apresenta escassas areas de
afloramento, quando presentes encontram-se preservadas em paleo-depressdes do
embasamento que representam provaveis paleo-vales glaciais. Este grupo ¢ composto pelas
formacgdes Floresta ¢ Tabuleiro.

A Formagdo Tabuleiro recobre os membros da Formagao Floresta além de ocorrer
diretamente sobre o Grupo Bambui. As dareas-tipo (Campos 1992) estdo situadas em
Canabrava e Santa F¢ de Minas/MG. Sua espessura maxima alcanca 180 metros na regido de

Santa Fé de Minas. Ao norte do Rio Urucuia, o Membro Brejo do Arroz atinge 70 metros de
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espessura. No geral, os sedimentos do Grupo Santa Fé somam 60 a 80 metros de espessura
na maioria dos sitios de ocorréncia.

- Formacao floresta

Campos e Dardene (1997) subdividiram Formacao Floresta em trés membros:
Brocotd, Brejo do Arroz e Lavado, conforme a descricdo que se segue:.

Membro Brocotd - E constituido essencialmente por diamictitos de coloragio
vermelho tijolo, com variagdes nas propor¢oes de matriz entre 30 e 80%. Os mecanismos de
deposicao deste membro estdo diretamente relacionados a presenga 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 sao observados
em diversas posi¢des estratigraficas.

Membro Lavado - E constituido por arenitos heterogencos 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.

- Formacao Tabuleiro

E constituida por arenitos médios, vermelhos, rosados, brancos e macigos, 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 sdo dispostos em camadas plano-

paralelas e, mais raramente, estratificacdes cruzadas.
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13.4.3.5. 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 extensao 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 ndo
ultrapassam algumas dezenas de metros.

O Grupo Areado ¢ a unidade da Bacia Sanfranciscana com maior variagdo lateral de
litofacies. As mudancas laterais sdo fun¢do da atuacao simultdnea de diversos ambientes
deposicionais, entre os quais leques aluviais, fluviais entrelagados, fluvio-deltdicos, lacustres,
campo de dunas e interdunas.

O Grupo Areado ¢ composto por trés formagdes fortemente interdigitadas, conforme
descritas a seguir:

- Formacao Abacté

A Formacao Abaeté caracteriza-se como a unidade basal do Grupo Areado. Apesar de
ndo ser continua, apresenta uma ampla distribui¢do horizontal, principalmente na porg¢ao
centro-sul da bacia, distribuida sobre uma faixa alongada de orientagdo SO-NE que se estende
desde Patos de Minas até as margens do rio Sao Francisco.

Os conglomerados da Formacdo Abaeté apresentam importantes diferengas
petrograficas quando comparadas suas ocorréncias no extremo sul e nas demais regides da
bacia. Na porcao sul, regido limitada a area afetada pelo soerguimento do Alto Paranaiba,
ocorrem conglomerados polimiticos comumente sustentados pela matriz € com predominio
de clastos de metassiltitos do embasamento local. Ja nas demais 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 organizagdo. As espessuras destes
conglomerados variam desde alguns centimetros até¢ 30 metros, ficando na maior parte dos
casos, compreendidos entre 0,5 e 2,0 metros. Quando a sua espessura atinge dezenas de
metros, os conglomerados associam-se a inumeras facies arenosas, sempre preenchendo
paleo-depressdes no embasamento.

- Formacao Quirico

E composta predominantemente por sedimentos peliticos, com folhelhos e siltitos

esverdeados, rosados, ocres, violaceos ou avermelhados, que ocorrem interestratificados
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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 calcarios 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, nao 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 se¢do, sendo
mais comuns para o topo. Além do proeminente acamamento plano-paralelo, diversas
estruturas sedimentares sao observadas: laminacOes e estratificagdes cruzadas, marcas
onduladas assimétricas, climbing ripples, moldes de pseudomorfos de sais, marcas de sola,
concregdes carbonaticas e canais de corte e preenchimento.

- Formacgao Trés Barras

Segundo Campos e Dardene (1997), esta unidade do Grupo Areado apresenta a maior
diversidade litologica e a mais ampla area de ocorréncia na area da bacia. Também apresenta
as maiores variagdes laterais de facies, sendo constatada a atuagdo simultdnea de sistemas
fluviais, fluvio-deltdicos e desérticos. As espessuras maximas alcangam 150 metros na sub-
bacia Abaeté. Em direcdo ao norte, a unidade se adelgaga rapidamente, apresentando
espessuras da ordem de 20 a 40 metros. Na sub-bacia Urucuia, esta formagdo ocorre apenas
na forma de morros testemunhos isolados, com 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.

Fécies 2 - Constituida por arenitos médios a finos, brancos, amarelados, apresentando
estratos decimétricos planoparalelos e estratificacdes 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.

Fécies 3 - Caracterizada por arenitos e wackes vermelhos, rosados, na forma de lentes,
lobos (isolados ou amalgamados), canais, em bancos macicos, com estratificagdo plano-

paralela ou em estratos cruzados tabulares e acanalados. Sao comuns os corpos arenosos de
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feicdes gerais sigmoidais. Esta facies encontra-se bem desenvolvida na zona de transi¢ao

entre as formagdes Trés Barras e Quirico.
13.4.3.6. Grupo mata da corda

De acordo com Campos e Dardene (1997), o Grupo Mata da Corda ¢é 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 litologica
desta unidade.

As rochas maficas-ultramaficas 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: Formagao Patos e Capacete.

- Formacgao Patos

A Formagdo 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.

A distribui¢ao desta unidade na Bacia Sanfranciscana esta restrita a regido de Patos de Minas,
Presidente Olegario, Sio Gongalo do Abaeté e Sdo Gotardo. E comum se observar uma espessa canga
lateritica brechoide de cor ocre/amarelada recobrindo a Formagao Patos, sendo esta totalmente distinta
das coberturas de lateritos que se desenvolvem sobre as demais unidades em outras por¢des da bacia.

- Formacgao Capacete

Formagdo 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.

Formagdo Capacete representa o produto do retrabalhamento das rochas vulcanicas da
Formagdo Patos, sendo constituida por rochas epiclasticas com fragmentos petrograficamente
similares as rochas vulcanicas da Formacéo Patos.

Os sedimentos que deram origem as rochas da Formagado Capacete foram depositados em um
sistema de leques aluviais distais, transicionando para facies fluviais entrelacadas. Também nao se

pode desprezar a contribuigao eolica em razao da presenga de graos de quartzo esféricos e foscos.
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13.4.3.7. Grupo Urucuia

As rochas dessa unidade estdo restritas a por¢ao do Estado de Minas Gerais localizada
ao norte da bacia hidrografica homonima e se estendendo em dire¢do 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 sdo reconhecidas compondo o Grupo Urucuia: as
formagdes Posse e Serra das Araras.

A Formacao Posse ¢ constituida por arenitos médios a muito finos com elevada
maturidade textural e mineraldgica. Esta formagao pode ser subdividida em duas litofacies:,
a primeira, atribuida a um ambiente edlico de campos de dunas caracterizado pelas
ocorréncias de estratificagdes cruzadas de grande porte nos arenitos em conjunto de outras
estruturas indicativas de deslizamento de graos 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 sdo menos
maduros em relagdo a primeira litofacies e estratificacdes cruzadas tabulares de pequeno
porte.

A Formagao Serra das Araras ¢ constituida por arenitos polimodais, argilitos e
conglomerados finos e grossos. A existéncia de graos esféricos e polidos indica a interferéncia
eolica na geracdo dessa unidade, porém, outras caracteristicas observadas nos sedimentos,
que mostram a variagao do regime de fluxos e de carga por tracdo e suspensao, sugerem a

contribuicao de ambiente fluvial na deposicao de particulas que formam as rochas da unidade.
13.4.4. As areas de influéncia do empreendimento no contexto geologico regional e local

As areas de influéncia das Fazendas Mangabal e Buriti Comprido estdo inseridas na
por¢ao de abrangéncia do Grupo Bambui (Neoproterozoico) e de uma cobertura sedimentar,
de idade Cenozodica — atribuida aos periodos Tercidrio e Quaterndrio, que recobre
parcialmente as litologias daquele grupo.

Levantamentos de Informacgdes bibliograficas de cunhos locais e regionais realizados
para a elaboracdo do presente diagnéstico geoldgico possibilitaram a compreensao do
arcabougo geoldgico da regido onde se insere o empreendimento. O estado da arte da geologia

regional e local indica a ocorréncia das seguintes unidades geologicas nesta por¢ao sul da
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Bacia do Sao Francisco: as formagdes Serra da Saudade e Trés Marias, ambas pertencentes

ao Grupo Bambui e uma cobertura detrito-lateritica cenozoica.
13.4.4.1. Formacao Serra da Saudade (Grupo Bambui)

Nas areas de influéncia do empreendimento esta unidade geologica € constituida por
siltitos intensamente intemperizados os quais assumem coloragdes que variam de bege a
vermelho. A cor predominante nos afloramentos de pelitos desta unidade ¢ o lilds, porém
niveis de siltitos esverdeados denominados de verdetes também podem ser observados,
ambos se apresentam finamente laminadas.

Estruturalmente, os tipos litologicos pertencentes a esta unidade geologica apresentam
laminacdo plano-paralela. Nos niveis com maior contribui¢do de areia passam a exibir
estratos com maior espessura com desenvolvimento de marcas onduladas (ripple marks),
laminagdo cruzada e, mais raramente, estratificacdo cruzada. Estratos e laminagdes plano-
paralelas e subhorizontais da unidade Serra da Saudade constituem indicativos da auséncia
de atividade tectonica que poderia alterar a atitude das camadas originalmente horizontais.

Os tipos litologicos da Formacgao Serra da Saudade nao se encontram aflorantes na
maior parte da AID em razdo da formagao do reservatorio da UHE Trés Marias e da cobertura
da cenozobica nas porgdes emersas. Nos limites da ADA e da AID as rochas pertencentes esta
unidade geologica encontra-se obliteradas pela cobertura cenozdica, de maneira que nenhum
afloramento de materiais liticos pode ser observado em todas as suas extensoes.

As Figuras 13.4.4.1-1 e 13.4.4.1-2 mostram os tipos litoldgicos da Formagao Serra da

Saudade observados nordeste da AID do empreendimento, porém fora de seus limites.
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Figura 13.4.4.1-1: lamito intemperizado contendo proporgdes variaveis de areia fina a muito fina, com
coloragao lilas pertencentes a Formagdo Serra da Saudade. Atentar para a laminacdo sub-horizontal.
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Figura 13.4.4.1-2: Siltito lilas pertencentes a Formag8o Serra da Saudade.
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13.4.4.2. Formacao Trés Marias

Embora a Formagao Trés Marias esteja presente em praticamente toda a bacia do rio
Sao Francisco no estado de Minas Gerais, esta unidade geoldgica ndo ocorre nas areas de
influéncia do empreendimento.

As areas mais proximas onde as suas litologias podem ser observadas estdo
localizadas a leste e nordeste da ADA do empreendimento, a distdncia minima de pouco mais

de 15 quilometros.
13.4.4.3. Cobertura cenozoica

Amplamente distribuida na ADA e AID do empreendimento, as coberturas
coluvionares detrito-lateriticas ocupam as porcdes de relevo plano a suavemente ondulado.
Nas vertentes dos vales fluviais em razao da intensa dissecagdo erosiva dao lugar aos litotipos
da Formacao Serra da Saudade.

Os aspectos mais caracteristicos desta cobertura sdo a auséncia de litificagdo, textura
argilosa e coloragao vermelho intenso. Em locais de relevo aplanado e distante de drenagens
fluviais a sua espessura pode chegar aos 6 m.

As figuras 13.4.4.3-1 a 13.4.4.3-4 mostram aspectos da cobertura cenozoica.

Figura 4.4.3-1: Cobertura cenozoica presente no vale do rio Sdo Francisco, onde se localiza a ADA do
empreendimento. Esta cobertura ¢ composta de materiais detritico-lateriticos que recobrem a Formacao Serra
da Saudade. Atentar para o relevo plano a suave ondulados caracteristicas das areas de ocorréncia.
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Figura 13.4.4.3-2: Aspecto dos materiais detritico-lateriticos da cobertura cenozobica. Texturalmente, se
caracterizam pela predominancia de argila.
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Figura 4.4.3-4: Detalhe da cobertura cenozoica com maior teor de areia.
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13.5. Geomorfologia
13.5.1. Metodologia e procedimentos técnicos operacionais

A caracterizagdo geomorfoldgica das areas de influéncia do empreendimento foi
realizada com o objetivo de diagnosticar aspectos naturais dos terrenos (formas de relevo,
feicdes, morfometria e processos) que possam sofrer reflexos diretos e/ou indiretos das
atividades e infraestruturas das fazendas Mangabal e Buriti Comprido. Para tanto, foram
utilizados dados primérios e secundarios e o seu tratamento, visando uma melhor
compreensdo das condi¢des naturais dos terrenos em termos de suas limitagdes (impactos
negativos) e potencialidades (impactos positivos) relacionadas as atividades do
empreendimento.

Nesse sentido, foram realizados levantamentos em acervo bibliografico com foco na
regido onde se insere o empreendimento, tais como: dissertagdes; teses; artigos cientificos em
periddicos; publicagdes técnicas; livros; mapas diversos; dentre outros. Dados primarios
foram produzidos ao longo da elaboracdo do presente diagnostico do meio fisico,
principalmente em levantamento de campo. A andlise e interpretagao de fotografias aéreas e
mapas topograficos também se constituiram em uma ferramenta importante para a
identificagdo e caracterizacdo das unidades geomorfoldgicas de forma abrangente e, de
maneira particular, as fei¢des dos terrenos e processos, com maior énfase nos limites da AID

e ADA do empreendimento.
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A descricdo geomorfologica da AID do empreendimento seguiu a metodologia de
mapeamento apresentada pelo IBGE (2009), que apresenta o seguinte principio basico:

“A metodologia tem como principio basico o ordenamento dos fatos
geomorfologicos de acordo com uma classificagdo temporal e espacial, na
qual se distinguem os modelados como unidade basica e seus grupamentos
hierarquicamente relacionados. Para a individualizacdo destes conjuntos
de feicoes, sdao considerados como pardmetros fatores causais, de natureza
estrutural, litologica, pedologica, climatica 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 Morfoestruturais, Regioes
Geomorfologicas, Unidades Geomorfologicas, Modelados e Formas de
Relevo Simbolizadas” (IBGE,2009).

A Figura 13.5.1-1, a seguir, apresenta a taxonomia para mapeamento geomorfologico

adotada pelo IBGE (2009).
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Figura 5.1-1: Taxonomia para mapeamento geomorfolégico (IBGE, 2009).
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A Tabela 13.5.1-1 apresenta os niveis hierarquicos da metodologia de mapeamento

geomorfologico do IBGE (2009).
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Tabela 13.5.1-1: Descricao dos niveis hierarquicos segundo a metodologia do IBGE (2009). (IBGE 2009,
modificado.)

A escala de abordagem ¢ regional ¢ leva em
consideragdo o arcabouco (natureza das

Bacias sedimentares
Cinturdes moveis

rochas e tectdnica) que, sob efeitos Plataformas e cratons
climaticos variaveis ao longo do tempo Derrames de lavas
DOMINIO geoldgico, sdo responsaveis pela evolugio
MORFOESTRUTURA de conjuntos de relevos com caracteristicas
proprias, cujas feicdes embora diversas,
L guardam, entre si, as relagdes comuns com
a estrutura geoldgica a partir da qual se
formaram.
Representam compartimentos inseridos nos  Chapada Diamantina
conjuntos litomorfoestruturais que, sob a Serra da Mantiqueira
- acdo dos fatores climaticos pretéritos ¢ Serra do Espinhaco
REGIAO atuais, lhes conferem caracteristicas
GEOMORGOLOGIC  genéticas comuns, agrupando feicdes
A semelhantes, associadas as formagdes
superficiais e as fitofisionomias.
Definidas como um arranjo de formas Planicies
altimétrica e fisionomicamente semelhantes Depressdes
em seus diversos tipos de modelados. A Tabuleiros
geomorfogénese e a similitude de formas
podem ser explicadas por fatores
paleoclimaticos e por condicionantes
UNIDADES litol(’)gica.e estrutural. N . .
) Cada unidade geomorfologica evidencia
GEOMORFOLOGICA  seys processos originarios, formagdes
S superficiais e tipos de modelados
diferenciados dos demais. O
comportamento da drenagem, seus padroes
e anomalias sdo tomados como referencial
a medida que revelam as relacdes entre os
ambientes climaticos atuais ou passados e
as condicionantes litologicas ou tectonicas.
Formas de relevo que apresentam definicilo Modelados de acumulacio:
geométrica similar em fungdo de uma diferenciados, em fungdo de
génese comum e dos processos sua génese, em fluviais,
morfogenéticos atuantes, resultando na lacustres, marinhos, lagunares,
recorréncia dos materiais correlativos edlicos e de géneses mistas.
superficiais. Sdo identificados quatro tipos Modelados de aplanamento:
de Modelados: acumulagdo, aplanamento, foram  identificados pela
dissolucdo e dissecagao. definicdo de sua génese e
funcionalidade, combinadas ao
seu estado atual de
conservacdo ou degradacdo
impostas por episodios
erosivos posteriores a sua
MODELADOS elaboragdo.
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Modelados de dissolucio:
elaborados em rochas
carbonaticas, podem  ser
classificados de acordo com
sua evolucdo, identificados de
acordo com o seu aspecto em
superficie ou em subsuperficie.
Modelados de dissecacao:

Ocorrem de forma mais
generalizada na  paisagem

brasileira, sendo
caracterizados como
dissecados homogeéneos,

dissecados estruturais e
dissecados em ravinas. Os dois
primeiros sdo definidos pela
forma dos topos ¢ pelo
aprofundamento e densidade
da drenagem.

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

A caracterizagdo geomorfoldgica da AID/ADA do empreendimento envidou especial
atencao aos aspectos do relevo quanto a declividade e comprimento das rampas, fatores esses
condicionantes da geragdo, concentracdo e volume de escoamento superficial, com vistas a
colher subsidios no prognostico dos possiveis impactos do ponto de vista geomorfoldgico

associados a operagao do empreendimento.
13.5.2. Aspectos geoldgico-geomorfologicos regionais

No contexto geoldgico regional, o empreendimento rural em questao estd localizado
no dominio da grande unidade geotectonica, estavel desde o Arqueano, denominada Craton
do Sao Francisco. Sobre este craton, durante o0 Mesoproterozoico, se desenvolveu uma grande
bacia de natureza intracratonica onde foram depositados sedimentos que fazem parte da bacia
intracratonica do Sao Francisco (Bacia Sedimentar do Sdo Francisco), atribuidos ao Grupo
Bambui.

Posteriormente, durante o Fanerozoico (do Paleozoico ao Mesozdico), em
discordancia erosiva com as unidades sedimentares Mesoproterozoicas da Bacia do Sao
Francisco, depositam-se espessas camadas sedimentares atribuidas aos grupos Santa Fé¢,

Areado, Urucuia e Mata da Corda, estes pertencentes a Bacia Sanfranciscana. Esta fase
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deposicional se encerra no Cretdceo com a deposicao de sedimentos detriticos e materiais
vulcanicos da Formacao Patos (Grupo Mata da Corda).
A Figura 13.5.2-1 mostra o mapa geoldgico simplificado do dominio do Craton do
Sao Francisco (CSF), representando o embasamento Arqueano-Paleoproterozdico, os
cinturdes brasilianos, as coberturas Proterozoicas e Fanerozodicas destacando a bacia
Sanfranciscana e as suas sub-bacias e seus limites.
Figura 13.5.2-1: Mapa geologico simplificado do Craton do Sdo Francisco (CSF), com representagdo do

embasamento Arqueano-Paleoproterozodico, os cinturdes brasilianos, as coberturas Proterozodicas pertencentes
a Bacia do Sdo Francisco e as coberturas Fanerozoicas da bacia Sanfranciscana, as sub-bacias e seus limites.
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De acordo com o Mapa de Unidades de Relevo do Brasil - IBGE (2006), as Fazendas
Mangabal e Buriti Comprido estdo inseridas na por¢ao de dominio morfoestrutural das Bacias
e Coberturas Sedimentares Fanerozdicas, na regido geomorfologica denominada Chapadas

do Rio sao Francisco (Figura 13.5.2-2).

Figura 13.5.2-2: Localizagéo das areas de influéncia do empreendimento em relagdo ao dominio
morfoestrutural Bacias e Coberturas Fanerozodicas e a unidade geomorfologica Depressao do Alto-Médio Séo
Francisco (Unidade 143).
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Fonte IBGE, 2006.

Desde o final do periodo Cretaceo 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 geragao de bacias de acumulagdo
continental passam a predominar (Bigarella, 1971).

Desse modo, o periodo Terciario, 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 dois ciclos de

erosao: o Sulamericano, atuante no Terciario Médio e o Velhas ativo no Terciario Superior.
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Novaes Pinto (1986) ao estudar a Bacia Hidrografica do Rio Sao Bartolomeu, no
estado de Goias, 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 comegaram 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 erosdo por quartzitos e
couragas lateriticas. Niveis topograficos menos elevados, entre 1.000 m e 1.100 m de altitude,
caracteriza os remanescentes dessa superficie formadas 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.
13.5.3. Compartimentac¢io do relevo na AID/ADA do empreendimento

A Bacia Sedimentar do Sdo Francisco na regido compreendida entre Trés Marias,
Felixlandia e Pompéu, ¢ representada por duas unidades morfoestruturais segundo IBGE,
2006: Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas e Cratons Neoproterozoicos.

O dominio morfoestrutural Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozoicas ¢
representado, na por¢do onde se insere o empreendimento, por planaltos e chapadas
desenvolvidos sobre rochas sedimentares dispostas em estratos horizontais a sub-horizontais,
eventualmente dobradas e falhadas, em ambientes de sedimentagdo diversos, dispostos em
margens continentais e/ou interior do continente.

O dominio morfoestrutural Cratons Neoproterozdicos do Nordeste e Sudeste ¢
constituido por planaltos residuais, chapadas, depressdes interplanalticas, tendo como
embasamento metamorfitos e granitdéides associados e incluindo como cobertura rochas
sedimentares e vulcano-plutonicas, deformadas ou nao.

A Figura 13.5.3-1 representa um perfil topografico com orientagdo NE-SO passando
pela area do empreendimento. No perfil percebe-se nitidamente a Depressdo do Sdo Francisco
integrante do dominio morfoestrutural Cratons Neoproterozodicos — subdominio depressdes
interplanalticas e uma por¢do das Chapadas do Sao Francisco — pertencente ao dominio
morfoestrutural Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozdicas — subdominio Planaltos e

chapadas).
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Figura 5.3-1: Perfil topografico com orientacdo NE-SO passando pela area do empreendimento.
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De acordo com o 4° nivel taxondmico do IBGE (2009), na por¢ao onde se inserem as
fazendas Mangabal e Buriti Comprido, ocorrem as formas de disseca¢do — dissecados
homogéneos, estruturais € em ravinas, além do modelado de aplanamento que se
desenvolveram sobre o Craton do Sao Francisco e morfoestrutura pertencente a Bacia
Sedimentar do Sao Francisco (Depressdo do Alto-Médio Sdo Francisco — unidade 143,
IBGE,2006). constituida predominantemente de rochas silticas da Formacdo Serra da
Saudade (Grupo Bambui).

Especificamente na AID e ADA do empreendimento predomina o modelado de
aplanamento. Este modelado se caracteriza por apresentar superficies quase planas a suave-
ondulada, baixa densidade de drenagem, drenagens fluviais e, recoberto por espessa camada
de sedimentos recentes de idade Cenozoica (Figura 13.5.3-2).

Secundariamente, o modelado dissecado estrutural e em ravinas ocorre nas porgoes
dissecadas pelos cursos d’agua que correm em direcdo ao Sao Francisco (Figura 13.5.3-3).

Este modelado encontra-se ausente na AID e ADA do empreendimento.

Figura 13.5.3-2: Aspecto do modelado de aplanamento.




Figura 13.5.3-3: Aspecto do modelado dissecado estrutural, ausente na ADA e AID do empreendimento.
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A Figura 13.5.3-4 mostra o perfil topomorfolégico em modelado superficie de

aplanamento representativo da ADA do empreendimento.
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Figura 5.3-4: Perfil topomorfologico seccionando a ADA do empreendimento.
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13.5.4. Processos geodinAmicos e hidrolégicos nos modelados
13.5.4.1. Superficie de aplanamento — topo de relevo tabular

Este modelado ¢ observado na maior parte da ADA do empreendimento. Ocupa a
por¢do de topo dos divisores de 4aguas da bacia do Sdo Francisco e seus afluentes no
compartimento geomorfologico denominado Depressdo do Sao Francisco. As superficies
aplanadas apresentam cotas altimetricas varidveis entre 576 e 625 metros na ADA,
representadas por uma antiga superficie de aplanamento recoberta por sedimentos cenozoicos
e materiais de natureza pedoldgica (latossolos). Caracteriza-se como uma superficie de relevo
muito suave, com inclinagdes que variam entre 0 e 8%, com predominancia da declividade
de 2% (Figura 13.5.4.1-1). Esta superficie foi esculpida sobre os siltitos da Formacao Serra
da Saudade — Grupo Bambui e posteriormente recoberta por sedimentos detriticos de idade

Cenozoica.

Figura 13.5.4.1-1: Modelado Superficie de aplanamento — topo de relevo tabular.

Em razdo da baixa declividade e presenca de materiais de cobertura (solos) porosos e
permeaveis, predomina a infiltragdo sobre o escoamento superficial das dguas pluviais. Dessa
maneira, os processos geomorfodinamicos sdo atenuados pelo relevo suave e materiais de
cobertura.

A d4gua de infiltragdo na cobertura inconsolidada permite o armazenamento

subsuperficial, formando uma zona saturada sobreposta aos siltitos da Formagao Serra da




Saudade. Parte dessa agua de infiltragdo migra para as zonas mais profundas através de
descontinuidades (fraturas e planos de acamamento) dos siltitos da Formagdo Serra da
Saudade. A maior parte transita lateralmente na camada Cenozoica até atingir o lago da UHE
de Trés Marias.

Esse modelado apresenta baixa a muito baixa densidade de drenagem (Figura
13.5.4.1-2). Tal caracteristica atesta a elevada capacidade da cobertura de solos e sedimentos
em permitir a infiltragdo da agua da chuva. O reduzido escoamento superficial implica em
baixa incidéncia de processos erosivos sobre a superficie deste modelado.

A ocupacio pelas atividades econdmicas, sobretudo a agricultura, ¢ realizada de forma
intensa nesse tipo de modelado, favorecida pelo relevo apropriado & mecanizagio agricola e
presenca de solos espessos.

Figura 5.4.1-2: Rede de drenagem pobre no modelada superficie de aplanamento — topo de relevo tabular na
ADA do empreendimento.
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13.5.4.2. Modelado dissecado estrutural

Distintamente do modelado Superficie de aplanamento — topo de relevo tabular, no
modelado de dissecacdo estrutural a infiltragdo das aguas pluviais tende ser menor que o

escoamento superficial. A principal causa da menor quantidade de infiltragdo se deve a
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pequena espessura, ou até auséncia total, da camada solo ou de sedimentos (cobertura
Cenozodica).
Este modelado se encontra ausente na ADA do empreendimento. Por essa razao os

processos geomorfodinamicos e hidrolégicos nao serdao objetos de descricao.
13.6. SOLOS
13.6.1. Procedimentos metodoldgicos

Para o conhecimento dos tipos de solos presentes nas areas de influéncia das fazendas
Mangabal e Buriti Comprido buscaram-se, inicialmente, informagdes em fontes secundarias,
tais como: trabalhos académicos (dissertacdes de mestrado, teses de doutorado, monografias,
artigos em perioddicos e anais de eventos cientificos), Manual do Sistema Brasileiro de
Classificacao 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).

Findada a fase de pesquisa em fontes bibliograficas, passaram-se a producdo de
informacdes diretamente no campo por meio de levantamentos da cobertura pedoldgica.

Importante salientar que os levantamentos de campo ndo foram realizados com o
objetivo de se proceder a estudos detalhados das caracteristicas dos solos presentes nas areas
das fazendas Mangabal e Buriti Comprido, por meio de coleta de amostras para posterior
analises quimicas, descricao de macroscopica e caracterizagao de horizontes nos perfis. Desse
modo, procuraram-se identificar os tipos presentes a partir de suas caracteristicas visuais
associadas a cor, textura, estrutura e, quando possivel, a espessura e¢ a identificagao de

horizontes do solo.
13.6.2. Solos presentes na AID e ADA do empreendimento

A maior parte das areas de influéncia do empreendimento se encontra no dominio dos
Latossolos, nas variagdes vermelho e vermelho-amarelo. Neossolos Litdlicos ocorrem em
porcdes restritas da AID, principalmente nos trechos mais declivosos, onde a cobertura
cenozoica ja foi removida por processos denudacionais. Ja, na ADA os Neossolos Litolicos
se encontram ausentes.

A ordem dos Latossolos se diferencia das demais ordens de solos por ostentar
horizontes profundos, bem drenados e coloragdo relativamente homogénea com matizes

avermelhada e/ou amareladas.
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A ADA do empreendimento acha-se representada predominantemente por Latossolo
Vermelho distréfico e, secundariamente, pelo Latossolo Vermelho-Amarelo e Gleissolo

Melanico, conforme a nomenclatura obtida na classificagcdo do SiBCS (EMBRAPA, 2013).
13.6.2.1. Latossolos

Os Latossolos sdo tipos pedologicos que exibem avangado estadgio de intemperizagao,
condi¢do esta que leva a caracteriza-los como solos muito evoluidos em decorréncia de
intensas transformag¢des do material constitutivo. Por essa razao sao destituidos de minerais
primarios ou secunddrios menos resistentes ao intemperismo. Sdo normalmente muito
profundos, raramente com o perfil inferior a metro. Denotam como aspecto peculiar a pouca
diferenciagdo entre os horizontes A, B, e C, com transi¢des usualmente difusas ou graduais e
o horizonte B latossolico.

Ostentam coloragdo avermelhada, alaranjada ou amarelada dependendo da quantidade
e do tipo de oxidos de ferro presentes. Normalmente se apresentam friaveis, porosos, com
textura variavel e argila de atividade baixa (Tb). Sao predominantemente acidos e
quimicamente pobres.

Minerais primarios pouco resistentes ao intemperismo, bem como a fragdo silte,
ocorrem em pequenas proporcdes, 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 condig¢des fisicas que, aliadas ao relevo plano ou suave ondulado dos
locais onde ocorrem, favorecem a mecanizagdo agricola e utilizagdo para os mais diversos
tratos agricolas adaptados a regido. Por ser profundo, poroso ou muito poroso e, se for
eutrofico, propicia condigdes adequadas para um bom desenvolvimento radicular em
profundidade (EMBRAPA, 2013).

Os Latossolos ocupam grandes extensdes sobretudo em porgdes de relevo suave e
suave ondulado, a exemplo do que ocorre na maior parte da Depressao do Alto Sao Francisco,
onde se insere a AID e ADA do empreendimento. Os Latossolos ali presentes evoluiram do

intemperismo de coberturas detritico-lateriticas de idade Cenozobica.
13.6.2.1.1. Latossolos Vermelho

Segundo a EMBRAPA — AGEITEC disponivel em

http://www.agencia.cnptia.embrapa.br (acessado em 18/09/2023), os Latossolos Vermelhos
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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 e ADA do empreendimento o Latossolo Vermelho presente
¢ do tipo distréfico (3° nivel categdrico do SiBCS). Quanto as caracteristicas e as implicagdes
para uso e manejo (4° nivel categérico do SiBCS) pode ser caracterizado como tipico, ou seja,
ndo apresenta nenhuma caracteristica restritiva no quarto nivel de classificagao.

A seguinte variacdo de Latossolo Vermelho distrofico ocorre na AID e ADA do
empreendimento conforme delimitada no Mapa de Solo do Estado de Minas Gerais
(UFV/CETEC/UFLA/FEAM, 2010):

LVd2 — LATOSSOLO VERMELHO distréfico tipico A fraco/moderado textura
argilosa fase cerrado, relevo plano e suave ondulado (Figuras 6.2.1.1 - 1, 6.2.1.1 - 2, 6.2.1.1
-3,6.2.1.1-4¢6.2.1.1-5).

Esta variagdo tem como material de origem a cobertura Cenozodica (Tercidrio-
Quaternario detrito-lateritico) que revestem a maior parte da Depressao do Alto Sao

Francisco, onde predomina relevo plano a suave ondulado.

Figura 13.6.2.1.1 — 1: Latossolo Vermelho distr6fico na ADA do empreendimento. Atentar para o relevo
plano a suave ondulado da area de ocorréncia (Depressido do Alto Sao Francisco).
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Figura 13.6.2.1.1 — 2: Latossolo Vermelho distr6fico na ADA do empreendimento. Atentar para o relevo
plano a suave ondulado da area de ocorréncia (Depressdo do Alto Sdo Francisco).

Figura 13.6.2.1.1 — 3: Latossolo Vermelho distrofico na ADA do empreendimento.
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Figura 13.6.2.1.1 — 4: Vista parcial de um perfil do Latossolo Vermelho distrofico presente na ADA do
empreendimento.

Figura 13.6.2.1.1 — 5: Detalhe do Latossolo Vermelho distrofico presente na ADA do empreendimento.

13.6.2.1.2. Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico

As variagdes de solos desta ordem estao presentes na AID e ADA do empreendimento,
quase sempre associados aos Latossolos Vermelho distréficos tipicos, ocupando extensas
areas e, de uma maneira geral, tendo como material de origem a cobertura cenozodica

(Terciario-Quaternario detrito-lateritico).
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Os tipos distroficos (3° nivel categdrico) caracterizam-se como solos de baixa
fertilidade, com saturacgdo 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
classificagdo (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):

LVAd1 - LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO distroéfico tipico A moderado
textura argilosa; fase cerrado, relevo plano e suave ondulado (Figuras 13.6.2.1.2—-1,
13.6.2.1.2-2,13.6.2.1.2-3 ¢ 13.6.2.1.2-4) .

Assim como o Latossolo Vermelho, o Latossolo Vermelho-Amarelo presente na
ADA/AID do empreendimento tem como material de origem a cobertura detritito-lateritica

de idade Cenozdica que reveste a Depressdao do Alto Sao Francisco.

Figura 13.6.2.1.2—1: Latossolo Vermelho-Amarelo presente na ADA/AID do empreendimento.
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Figura 13.6.2.1.2-2: Latossolo Vermelho-Amarelo presente na ADA/AID do empreendimento.

Figura 13.6.2.1.2-3: Latossolo Vermelho-Amarelo presente na ADA/AID do empreendimento com vegetagdo
tipica de cerrado e presenga da palmeira indaiad-do-campo (4Arecaceae).
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Figura 13.6.2.1.2—4: Perfil de Latossolo Vermelho-Amarelo presente na ADA/AID do empreendimento.
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13.6.2.1.3. Latossolo Amarelo Distrofico

A seguinte variacdo de Latossolo Amarelo foi identificada nos levantamentos de
campo na ADA do empreendimento, conforme a Legenda Expandida do Mapa de Solos do
Estado de Minas Gerais (UFV/CETEC/UFLA/FEAM, 2010):

LAdl - LATOSSOLO AMARELO distréfico humico textura argilosa +
LATOSSOLO AMARELO distréfico tipico A proeminente textura argilosa; ambos fase
floresta subcaducifolia e floresta subperenifolia, relevo plano e suave ondulado, ilustrado nas

Figuras 13.6.2.1.3-1, 13.6.2.1.3-2 ¢ 13.6.2.1.3-3.
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Figura 13.6.2.1.3-2: Latossolo Amarelo associado a Latossolo Vermelho-Amarelo presente na ADA do
empreendimento.
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Figura 13.6.2.1.3-3: Detalhe de Latossolo Amarelo presente na ADA do empreendimento.

13.6.2.2. Gleissolos

Gleissolos sdo solos minerais hidromorficos desenvolvidos de sedimentos recentes
ndo consolidados, de constitui¢do argilosa, argilo-arenosa e arenosa, do periodo do Holoceno.
Podem ocorrer com algum acumulo 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 reducao. 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 fredtico proximo a
superficie, durante um determinado periodo do ano (EMBRAPA - AGEITEC, 2019).

Apresentam um horizonte subsuperficial de coloragdo acinzentada, cinzenta, com
mosqueados amarelados ou avermelhados, oriundos da oxidac¢do do ferro na matriz do solo,
em consequéncia dos fendmenos de oxi-redugdo. Sdo solos bastante diversificados em suas
caracteristicas fisicas, quimicas e morfoldgicas, devido as circunstancias em que sao
formados, de aporte de sedimentos e sob condi¢cdo 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).
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Na ADA do empreendimento a classe dos Gleissolos ocorre de maneira restrita
associada a areas umidas das cabeceiras dos cursos d’agua. A seguinte variagdo de Gleissolos
pode ser observada nas areas de influéncia do empreendimento:

GMd2 - GLEISSOLO MELANICO distrofico tipico A proeminente +
ORGANOSSOLOS HAPLICO séprico tipicos e terricos + LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO distrofico tipico A moderado textura argilosa; todos fase campestre, relevo plano
e suave ondulado.Solos com horizonte H histico com menos de 40 cm de espessura ou
horizonte A humico, proeminente ou chernozémico, com argila de atividade baixa e saturagao
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).

Figura 6.2.2-1: Area de ocorréncia de Gleissolo Melanico distrofico associado a cabeceira de drenagem.

13.6.2.3. Neossolos Litolicos

Segundo EMBRAPA — AGEITEC (2019), os Neossolos se caracterizam por solos
rasos, em geral a soma dos horizontes sobre a rocha nao ultrapassa 50 cm, estando associados
normalmente a relevos mais declivosos. As limitagdes ao uso estdo relacionadas a pouca
profundidade, presenca 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 estd condicionada a soma de bases e a presenca de
aluminio, sendo maior nos eutroficos e mais limitada nos distroficos e alicos. Os teores de

fosforo sao baixos em condigdes naturais.

Aroeira — Solucdes Ambientais
Telefones: (34) 9.9667-5760 | (34) 9.9659-2561
engenheira.rosana@outlook.com — tulioagropecuaria@bol.com.br




Neossolos Litolicos presentes na AID do empreendimento podem ser classificados
quanto ao terceiro nivel categdrico do SiBCS como distréfico. No quarto nivel categdrico do
SiBCS podem, em parte, ser enquadrados como tipicos, porém, ocorrem por¢des com
fragmentos de rocha, classificados como fragmentarios, isto ¢é, apresentam restricdo a
penetragdo das raizes.

As seguintes variacdes de Neossolos Litolicos foram identificadas na AID do
empreendimento (UFV/CETEC/UFLA/FEAM, 2010):

RLd2 - NEOSSOLO LITOLICO distréfico tipico A fraco/moderado +
LATOSSOLO VERMELHO distrofico tipico A moderada textura argilosa; ambos fase

campo cerrado e cerrado, relevo suave ondulado e forte ondulado.
13.6.3. Mapa de solos das dreas de influéncia do empreendimento

A distribuicdo espacial dos tipos de solos nas areas de influéncia encontra-se

representada no mapa da Figura 13.6.3-1.
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Figura 13.6.3-1: Mapa de solo das areas de influéncia das fazendas Mangabal e Buriti Comprido. Fonte: UFV/CETEC/UFLA/FEAM, 2010.
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13.7. Diagnostico Geotécnico

De forma sucinta pode-se dizer que a geotecnia ¢ um ramo da engenharia civil que estuda o
comportamento dos materiais inconsolidados (solos) e das rochas para implantacdo de obras civis
e previsao de impactos em decorréncia das agdes antropicas.

No caso especifico das fazendas Mangabal e Buriti Comprido, em razdo do uso
predominante por atividades agricolas e da auséncia de materiais rochosos expostos, estes nao serao
objetos de descrigdo geotécnica. Desse modo, serdo caracterizados geotecnicamente apenas o0s
materiais inconsolidados.

Cabe neste ponto destacar o uso do termo material inconsolidado. Adotou-se neste
diagnostico esta terminologia, ao invés de solo, com vistas a dirimir as diversas conotacdes
implicitas no uso do termo solo para algumas éareas da ciéncia e do conhecimento técnico.

A titulo de exemplificagdo, pode-se mencionar o entendimento do termo solo na engenharia
civil, geologia e agronomia.

O solo para o engenheiro civil compreende todos os materiais passiveis de escavacao sem
uso de explosivos. Para o geblogo o solo representa todos os materiais derivados do intemperismo
das rochas. Alguns materiais considerados rocha pelos gedlogos sdo interpretados como solos pelo
engenheiro civil, como € o caso de algumas rochas sedimentares brandas. Ja, para o agronomo o
solo representa a camada até onde se desenvolvem as raizes das plantas.

Quanto a natureza, os materiais inconsolidados podem ser de dois tipos: aquele que nao
sofreu qualquer tipo de transporte posterior a decomposicdo intempérica da rocha matriz, ¢
denominado residual; ou aquele que, apds a decomposicao da rocha matriz, foi transportado e
depositado em um local distinto de sua origem, este recebe a denominagao retrabalhado (depositos
de coluvio, talus, sedimentos aluviais e de canal fuvial, dentre outros).

Além da influéncia dos tipos litolégicos na composicdo mineraldgica dos materiais
inconsolidados, o relevo, o clima e o lengol freatico representam os fatores fundamentais para a sua
evolugdo. Se de um lado o relevo suave possibilita uma longa evolucao intempérica dos materiais
inconsolidados e favorece o desenvolvimento de perfis verticais de grande espessura e
mineralogicamente evoluidos (mais estaveis); de outro, em situacdes em que a superficie
topografica se apresenta mais inclinada, os agentes erosivos sao mais atuantes do que os agentes
intempéricos. Assim, o0s materiais inconsolidados exibem espessuras menores € sao
mineralogicamente menos evoluidos.

A erosdo e o transporte de materiais previamente decompostos por intemperismo quimico
em porcoes de declividade mais acentuada do terreno e a sua deposi¢do em locais de topografia
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mais suave resulta na formagado de uma cobertura inconsolidada do tipo transportado. Os depdsitos
assim formados ostentam espessuras variaveis, 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 ¢ mineralogicas. 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 avaliacao,

prevengao e mitigacao dos impactos ambientais e de riscos geologico-geotécnicos.
13.7.1. Objetivos

A caracterizagdo geotécnica das areas de influéncia das fazendas Mangabal e Buriti
Comprido foi realizada com o objetivo de identificar os atributos e as propriedades geotécnicas dos
materiais inconsolidados ali presentes, porém, com maior énfase na ADA.

Objetivamente, a caracterizagdo geotécnica pode fornecer importantes informacdes relativas
aos materiais inconsolidados visando o entendimento de seu comportamento mecanico, seja este
em sua condi¢do natural ou induzida pela agdo humana decorrente de processos de uso e ocupagao.

Tendo em vista que a principal atividade na drea da Fazenda Mangabal e Buriti Comprido
estd relacionada a agricultura, privilegiaram-se na presente caracterizagdo geotécnica o
comportamento mecanico dos materiais inconsolidados quanto a sua susceptibilidade a erosao nas
areas cultivadas e quando utilizados para execucao de infraestruturas voltadas ao desenvolvimento
da atividade fim.

Nesse sentido, entende-se que as informagdes geotécnicas sdo necessarias a elaboragdo de
estudos e projetos voltados a identificagdo e prevencdo de riscos geoldgico-geotécnicos e
ambientais, e a mitigagdo de impactos ambientais decorrentes das atividades do empreendimento.

A titulo de exemplificacdo acerca da importancia do conhecimento dos pardmetros e
propriedades geotécnicas para o desenvolvimento das atividades na area do empreendimento
podem-se citar: permeabilidade dos materiais inconsolidados (irrigagcdo, projetos de manejo e
conservagao do solo, avaliagdao da contaminacao do lengol freatico); erodibilidade (susceptibilidade
erosiva); indices fisicos (execu¢ao de obras de infraestruturas) € meio ambiente (processos erosivos,

contaminagdo do lencol freatico e outros)
13.7.2. Contexto geotécnico regional

A regido onde se inserem as areas de influéncia do empreendimento ¢ abrangida por duas

grandes unidades geoldgicas: as bacias sedimentares do Sao Francisco e a Sanfranciscana. Estas
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duas unidades sedimentares repousam sobre um embasamento estavel desde o periodo Arqueano
(+2,5 b.a.) denominado Craton do Sao Francisco.

A Bacia do Sao Francisco ¢ representada nas areas de influéncia do empreendimento por
litologias sedimentares silticas-arenosas do Grupo Bambui, sendo este localmente representado pela
unidade geologica Formagdo Serra da saudade.

As areas de influéncia direta e diretamente afetada delimitadas para as fazendas Mangabal
e Buriti Comprido estao inseridas em uma superficie rebaixada em relagao ao relevo regional, pouco
movimentada, denominada Depressdao do Alto Sao Francisco (IBGE, 2006).

Nesta porcao de relevo aplanado as litologias sedimentares da Formagao Serra da Saudade
(Grupo Bambui) encontram-se recobertas nas por¢des aplanadas dos divisores de aguas por uma
cobertura sedimentar inconsolidada mais recente cuja idade atribuida ¢ Terciario-Quaternéria.

Os vales fluviais de maior expressao, a exemplo do vale do rio Sdo Francisco e parte de
baixo curso de seus afluentes, encontram-se parcialmente submersos pelas dguas do reservatorio da
UHE de Trés Marias. Os raros vales fluviais ndo afogados, que entalham esta superficie aplanada,
quebram a monotonia do relevo local e regional e expdem as litologias silticas-arenosas subjacentes

pertencentes a unidade Serra da Saudade (Figura 13.7.2-1).

Figura 13.7.2-1: Siltitos da Formagao Serra da Saudade observados fora dos limites da AIl do empreendimento.
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A agdo dos processos intempéricos € geomorfodindmicos sobre os siltitos e arenitos 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 (Figura 13.7.2-

2).
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Figura 13.7.2-2: Residual siltico-argilosos resultante da decomposigéo de siltitos da Formagdo Serra da Saudade.

Gl 3 = : 7

Dada a sua natureza sedimentar e os processos geologicos que atuaram ao longo do tempo
geologico, as rochas da Formagdo Serra da Saudade exibem, nas por¢des onde se encontram
expostas, caracteristicas de baixa a média resisténcia mecanica. Os planos de acamamento
representam as principais estruturas primadrias, enquanto as dobras, falhas, juntas e diadclases
representam as estruturas secundarias.

Em decorréncia da natureza sedimentar das litologias presentes nas areas de influéncia do
empreendimento, estas apresentam resisténcia relativamente baixa ao intemperismo quimico.

Dependendo do estagio de alteracao intempérica das rochas da Formagao Serra da Saudade
presentes na regido, estas podem ser classificadas quanto ao grau de coeréncia segundo ABGE

(1983), nas seguintes classes conforme apresentados na Tabela 13.7.2-1, a seguir:
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Tabela 13.7.2-1: Graus de Coeréncia de rochas. Fonte: ABGE (1983).

ot Resisténcia a compressao
: Rocha Caracteristica A a *
igla uniaxial (Mpa)

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

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

. R: 1,0-5,0
por canivete.
Pode ser raspada por canivete com
Branda dificuldade; marcada por firme
4 pancada com ponta de martelo de R: 5,0-25,0
geodlogo.
Nao pode ser raspada por canivete.
Medianamente Resistente Amostras podem ser fraturadas com
o , R; 25,0-50,0
3 um tnico golpe de martelo de gedlogo.
. Amostras requerem mais de um golpe
2 Resistente de martelo para fraturarem-se Ry 50,0—100,0
Muito Resistente Amostras requerem muitos golpes de Rs 100,0 — 250,0
martelo para fraturarem-se
1 Extremamente Resistente AR TS Soi pEn [bisaaie Re >250,0

com martelo de gedlogo
(*) 1,0 Mpa = 10,0 kgf/cm?

Mesmo quando pouco alterados, os siltitos 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.

O fator que mais influencia a resisténcia mecanica dos siltitos ¢ o grau de intemperismo. A
acdo dos agentes do intemperismo, tanto fisico quanto quimico, pode resultar na desagregacao ou
decomposi¢do da rocha (Figura 13.7.2-3).

Figura 13.7.2-3: Siltitos Formacdo Serra da Saudade (Grupo Bambui) sob agdo mecénica de expansdo e contracdo
por umedecimento e ressecamento resulta na desagregacdo em forma de pastilhas (slacking).
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Uma espessa cobertura inconsolidada com textura argilo-arenosa a areno-argilosa contendo
concregdes limoniticas milimétricas reveste as superficies aplainadas da Depressdo do Alto Sao
Francisco (Figuras 13.7.2-4, 13.7.2-5 ¢ 13.7.2-6). Materiais assim caracterizados sao geneticamente
relacionados a cobertura Cenozodica pds-Cretacica, podendo atingir espessura da ordem de 08 (oito)

metros.

Figura 13.7.2-4: Feicdo de relevo aplanado de parte da Depressdo do Alto Sao Francisco - vista da ADA das
fazendas Mangabal e Buriti Comprido.

Figura 13.7.2-5: Material inconsolidado argiloso derivado da cobertura Cenozoica e que recobre as por¢des
aplanadas dos divisores de aguas da Depressao do Alto Sdo Francisco. Este tipo de material inconsolidado pode ser
observado em grande parte da ADA das fazendas Mangabal e Buriti Comprido.
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Figura 13.7.2-6: Material inconsolidado argiloso-arenoso derivado da cobertura Cenozdica e que recobre as porgdes
aplanadas dos divisores de aguas da Depressdo do Alto Sdo Francisco. Este tipo de material inconsolidado também
pode ser observado em parte da ADA das fazendas Mangabal e Buriti Comprido.
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De uma maneira geral os materiais inconsolidados de cobertura da mencionada ostentam
elevada porosidade devido ao desenvolvimento de grande quantidade de macroporos, sobretudo na
por¢do superior do perfil (Figura 13.7.2-5). A estrutura porosa resultou da cimentacao 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).

Figura 13.7.2-5: Material inconsolidado argiloso visto na parte superior do perfil. Apresenta elevada porosidade e
presenca de nddulos ferruginosos e grumos estaveis de argila. Perfil observado na ADA do empreendimento.
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Apesar da estabilidade desses agregados na natureza, em condi¢des de sobrecarga
(edificacdo) ou de intenso manuseio com equipamentos de compactacdo ou agricolas ou, ainda,
adicao produtos que alteram o pH do solo, o esqueleto mineral pode ser quebrado. Nesse caso, a
camada superficial inconsolidada pode sofrer uma reducao 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: fundagao rasa, aterros,
muros, estradas pavimentadas, dentre outras. Ademais, a formacdo de agregados implica no
aumento da susceptibilidade erosiva de solos argilosos presentes nas areas de ocorréncia.

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 precipitagao
atmosférica infiltram nessa cobertura torna as superficies aplanadas da Depressdao do Alto sdo
Francisco uma importante area de recarga de aquifero.

Localmente, onde o lencol freatico ¢ raso constitui um fator que influi nas caracteristicas
mecanicas ¢ mineralogicas dos materiais inconsolidados. Em condicdo de saturagdao hidrica
permanente ou intermitente estes evoluem mediante processos fisico-quimicos desencadeados pela
acdo de agua (hidromorfia). Também ndo se pode desprezar a influéncia da matéria organica na sua
evolucdo. Nesse ambiente ocorre a reducdo do ferro, passando de Fe+3 para o Fe+2 (do estado
férrico para ferroso), resultando na coloracao acinzentada do solo, o que indica a auséncia do ferro
no estado oxidado (Fe+3), podendo ocorrer, ou ndo, a presenca do ferro reduzido (Fe+2)
(RESENDE et al, 2002). Materiais inconsolidados que exibem tais caracteristicas sdo comuns nas
porg¢des de nascentes, nos fundos de vales fluviais e nas por¢des deprimidas dos divisores de dguas

onde o lengol fredtico se encontra muito raso ou exposto (Figuras 13.7.2-6, 13.7.2-7 e 13.7.2-8).
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Figura 13.7.2-6: Materiais inconsolidados com caracteristicas hidromorficas presentes na ADA do empreendimento.

Figura 13.7.2-7: Area com lengol freatico raso onde se desenvolvem materiais inconsolidados com caracteristicas
hidromorficas, observada em uma pequena por¢do da ADA do empreendimento.

13.7.3. Caracterizac¢ao geotécnica da ADA do empreendimento

A totalidade da ADA do empreendimento estd localizada na por¢ao de abrangéncia da
cobertura detritica Cenozdica. Desse modo, os materiais inconsolidados presentes nos seus limites
sdo geneticamente relacionados a essa cobertura, conforme se encontram representados no mapa

geotécnico da Figura 13.7.3-1.

Aroeira — Solucdes Ambientais
Telefones: (34) 9.9667-5760 | (34) 9.9659-2561
engenheira.rosana@outlook.com — tulioagropecuaria@bol.com.br




Figura 13.7.3-1: Mapa de unidades geotécnicas das areas de influéncia do empreendimento das fazendas Mangabal e Buriti Comprido.

Mapa das unidades geotécnicas da ADA das fazendas Mangabal e Buriti Comprido
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13.7.3.1. Materiais Inconsolidados Transportados

Dada a origem dos materiais inconsolidados, presentes na ADA do
empreendimento, a partir da cobertura sedimentar Cenozdica, estes podem ser
considerados transportados.

Trés tipos de materiais inconsolidados transportados foram identificados na ADA:

- Transportados argilo-arenoso;

- Transportado areno-argiloso I

- Transportado areno-argiloso II

- Hidromorficos

A Figura 13.7.3.1-1 representa um perfil longitudinal com orientagcdo aproximada
E-W cortando a ADA do empreendimento com a distribuicdo dos materiais

inconsolidados.

Figura 13.7.3.1-1: Perfil topografico longitudinal cortando a ADA do empreendimento com a
distribuigdo dos materiais inconsolidados.
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13.7.3.1.1. Transportados argilo-arenoso

Materiais inconsolidados transportados caracterizados com argilo-arenoso ocorrem
como cobertura dos divisores de dguas do rio Sao Francisco, Ribeirdo da Extrema Grande e
seu afluente da margem esquerda, o cérrego Riacho Fundo e o cérrego Buriti Comprido.
Ocupam porgdes da ADA com cotas altimétricas entre 620 metros e 587. A declividade
maxima da unidade gira em torno de 4,8% e a média inferior a 2%.

Ensaios granulométricos realizados em materiais argilosos e porosos semelhantes
encontrados nas superficies de chapadas do estado permitem estimar a seguinte composicao
granulométrica: Pedregulho — 2 a 8%; Areia — 15 a 25%; silte —2 a 7% e argila — 60 a 75%.

Materiais argilo-arenosos observados no campo evidenciam agregacdo de particulas
de argila, representadas principalmente pela caulinita, a qual se deve a cimentacdo pelo 6xido
e hidréxido de ferro (hematita/goethita).

Com base nos estudos realizados por Nishiyama (1998) pode-se afirmar que a
agregacao de particulas do mineral de argila predominante, a caulinita, por 6xido e hidroxido
de ferro tornou os materiais inconsolidados argilo-arenosos presente na ADA do
empreendimento muito porosos € permeaveis.

A explicacdo para a cimentacdo por 6xido e hidréxido € resultado de uma longa
evolugdo pedogénica em clima tropical e condi¢do de relevo suave, o que permitiu a sua
concentracdo juntamente com os minerais secundarios mais estaveis, em contraposicao a

lixiviagdo de compostos minerais menos estaveis (Figura 13.7.3.1.1-1).

Figura 13.7.3.1.1-1: Material inconsolidado transportado argilo-arenoso presente na ADA do
empreendimento. Atentar para a ocorréncia de grumos estaveis de argila e nddulos ferruginosos.




O coeficiente de permeabilidade k (cm/s) também deve apresentar valores
semelhantes aos encontrados para os materiais inconsolidados argilosos nas superficies de
chapadas da regido se situando na ordem de grandeza de 107 cm/s.

A auséncia de canais de drenagem na area de ocorréncia dos materiais argilo-arenosos
sugere elevada permeabilidade desta unidade geotécnica apesar da presenga dos sititos da
Formacgao Serra da Saudade abaixo da cota 570 metros. Esta condi¢do geoldgico-geotécnica
com a presenca de um substrato (siltitos) relativamente pouco permeavel subjacente a camada
inconsolidada condiciona a migracao lateral da 4gua infiltrada no contato com o siltito.
Assim, a agua freatica que se movimenta lateralmente ao encontrar a face livre no contato
com os siltitos/arenitos da origem as nascentes.

No caso especifico da ADA do empreendimento, a dgua freatica da infiltragdo ¢
descarregada diretamente no reservatorio da UHE de Trés Marias quando o seu nivel se
encontra abaixo da cota de contato siltito-inconsolidados. Quando o nivel do reservatorio se

eleva além desse contato, o nivel da dgua fredtica se eleva.
13.7.3.1.2. Transportados areno-argiloso I

Levantamentos realizados no campo indicaram que os materiais areno-argilosos
ocorrem em cotas altimétricas inferiores a 587 metros e provavelmente se estendam até cotas
pouco inferiores ao da cota maxima do reservatdrio, em torno de 570 metros, onde se
sobrepdem aos siltitos da Formagao Serra da Saudade. Materiais semelhantes também foram
observados em cotas superiores a 620 metros, ainda dentro dos limites da ADA das fazendas
Mangabal e Buriti Comprido.

Caracterizam-se como materiais que contém maior porcentagem de areia em relagao
aos argilo-arenosos, com os seguintes valores estimados das fragdes granulométricas:
pedregulho - <2%; areia — 40 a 65%; silte — 6 a 12%; argila— 35 a 55%.

Quanto ao coeficiente de permeabilidade (k) os materiais areno-argilosos pouco
diferem dos argilosos, se situando na mesma ordem de grandeza: em torno de 10-3 cm/s.

O que diferencia esses materiais dos argilo-arenosos ¢ a menor intensidade de
agregacao de particulas de argila, possivelmente em decorréncia da maior quantidade de
fracdo areia em detrimento a de argila. Aspectos relacionados a agregacao de particulas de
caulinita pelo 6xido e hidroxido de ferro podem ser notados diretamente no campo, conforme

ilustrados na Figura 13.7.3.1.2-2.
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Figura 13.7.3.1.2-2: Aspectos distintos de agregagdo de particulas observados diretamente no campo.
Material inconsolidado areno-argiloso e (B) Material inconsolidado argilo-arenoso.

13.7.3.1.3. Transportado areno-argiloso II

Materais inconsolidados caracterizados com areno-argiloso II podem ser observados
em cotas altimétricas inferiores a 587 metros, ocupando uma suave depressao na ADA do
empreendimento.

O principal aspecto que diferencia a unidade areno-argiloso II do areno-argiloso I ¢ a
coloragao clara (bege-esbranqui¢ado), conforme ilustrados na Figura 13.7.3.1.3-1.

A causa da coloragao clara pode estar relacionada a reducao do 6xido de ferro, com
passagem do Fe+3 para Fe+2 (estado ferroso para o estado férrico) em €pocas passadas, em
ambiente com pH acido e agdo da agua do lencol freatico.

Texturalmente, esses materiais se assemelham ao areno-argiloso 1.

13.7.3.1.3-1: Material inconsolidado areno-argiloso II de coloragéo clara presente em uma porgdo embaciada
da ADA, com suave caimento das bordas (menos de 2%).
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13.7.3.1.4. Hidromorficos

Materiais inconsolidados com caracteristicas hidromorficas ocorrem em 4reas
restritas da ADA do empreendimento, associados as cabeceiras de drenagem. A sua origem
se deve a exposicdo temporaria ou permanente do lengol fredtico podendo apresentar matéria

organica derivada do acimulo de vegetacao higrofila (Figura 13.7.3.1.4-1).
13.7.4. Profundidade da zona freatica saturada na ADA

A profundidade da 4gua subterranea fredtica na ADA do empreendimento sofre
influéncia dos seguintes fatores: nivel d"agua do reservatério da UHE Trés Marias, tipo de

cobertura inconsolidada, substrato rochoso, relevo e a espessura da cobertura inconsolidada.
13.7.4.1. Influéncia do reservatorio da UHE Trés Marias

Em razao de as fazendas Mangabal e Buriti Comprido terem a maior parte de seus
respectivos perimetros demarcada pelo reservatorio de Trés Marias, este exerce, sem duvida,
uma grande influéncia no nivel d’agua freética, sobretudo na faixa mais proxima da linha
d'agua. A medida que se afasta do reservatorio a sua influéncia tende a diminuir.

Como o nivel d’agua do reservatério varia de acordo com a sazonalidade climatica, o
NA freatico também deve acompanhar essa sazonalidade.

Nas por¢des marginais ao reservatorio de Trés Marias a profundidade do NA freatico
oscila conforme o seu nivel, aumentando gradualmente a medida que se afasta da linha
d’agua, ou seja, quanto mais distante da linha d’agua do reservatério menor se torna a sua

influéncia.
13.7.4.2. Influéncia do tipo de cobertura inconsolidada

A ocorréncia de materiais inconsolidados argilo-arenoso e areno-argiloso, porosos e
permedveis na ADA do empreendimento sugere uma elevada capacidade de infiltracao das
aguas das chuvas e, por consequéncia, a recarga freatica.

Sendo a maior parte das dguas pluviais infiltrada através do solo, em detrimento ao
escoamento superficial, ¢ esperada a uma variagao relativamente grande na profundidade do

lencol freatico.
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13.7.4.3. Influéncia da espessura da cobertura inconsolidada

Espessuras predominantes da cobertura inconsolidada estimadas entre 6 e 18 metros

possibilitam o armazenamento da dgua freatica.
13.7.4.4. Influéncia do substrato rochoso

A presenga de Siltitos da Formagdo Serra da Saudade logo abaixo da cobertura
inconsolidada, constituindo um substrato rochoso relativamente pouco permedvel, também
interfere na variagdo sazonal do nivel fredtico, uma vez que estas litologias restringem a

migracao da agua infiltrada para zonas profundas.
13.7.4.5. Influéncia do relevo.

A ADA das fazendas Mangabal e Buriti Comprido se encontra em por¢ao de topo de
divisor de aguas do ribeirdo da Extrema Grande e do corrego Buriti Comprido, que se
caracteriza como uma superficie aplanada com leve caimento para as vertentes dos vales
fluviais. Valores de declividades estdo compreendidos entre 1,0 e 5,0%, com a média se
situando na faixa de 2,0%.

A baixa declividade do terreno representa um fator de grande importancia para a
infiltracdo das 4guas pluviais e, consequentemente para a recarga fredtica e elevacao do seu

nivel no periodo chuvoso do ano.
13.7.5. Profundidade do nivel freatico na ADA

Levando em consideragdo a existéncia do reservatorio de Trés Marias, a presenga de
um substrato rochoso pouco permedvel (siltitos), relevo aplanado e a distancia do local
considerado em relacdo ao reservatorio, a profundidade do lengol freatico pode variar desde
a condi¢do aflorante na faixa da linha d’agua a 15 metros nas por¢des mais elevadas do
empreendimento.

As Figuras 13.7.5-1 a 13.7.5-7 mostram as diferentes situa¢des de profundidades do
NA freético.

O mapa da Figura 13.7.5-8 mostra a distribui¢ao dos diferentes intervalos de

profundidade do NA na ADA do empreendimento.
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Figura 13.7.5-1: Lengol freatico raso a aflorante na faixa adjacente a linha d’agua do reservatorio de Trés
Marias.

Figura 13.7.5-2: Lencol freatico raso a aflorante em ponto deprimido da ADA e com presencga de solo
hidromérfico.
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Figura 13.7.5-3: Lencol freatico entre 3 e 5 metros.

— B

Figura 13.7.5-4: Lencol freatico entre 5 e 8 metros.
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Figura 13.7.5-5: Lencol freatico entre 8 e 12 metros.

Figura 13.7.5-6: Lencol fredtico maior que 12 metros.
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Figura 13.7.5-7: Variagdo do lencol freatico de acordo com o relevo.
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Figura 13.7.5-8: Modelo conceitual hidrogeologico da ADA das fazendas Mangabal e Buriti comprido o comportamento das aguas subterraneas.

MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEITUAL DA ADA DO EMPREENDIMENTO

Infiltragdo de aguas pluviais
Faixa de contribuigdo a recarga pelo reservatorio de Trés Marias
625 m
600 m
576 m

Siltitos da Formacéo Serra da Saudade
baixa permeabilidade

0,0 km

ELABORACAO: GEOL. LUIZ NISHIYAMA (2023)
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13.7.6. Conclusao

A ADA do empreendimento ¢ caracterizada por apresentar superficies de baixa
declividade com valores oscilando entre 2 € 5%.

Uma caracteristica marcante da ADA ¢ a predominancia de dois tipos de materiais
inconsolidados: argilo-arenoso, com a frag¢do argila oscilando entre 60% e 75% e areno-
argiloso, com a fragdo argila entre 35% e 55%.

Relevo aplanado e coeficientes de permeabilidade elevados (k) contribuem para o
aumento da infiltragdo das aguas pluviais e, consequentemente, a redu¢do do escoamento
superficial, mesmo em superficies cultivadas.

Precipitagdes atmosféricas mais volumosas podem produzir a erosdo laminar, em
superficies desprovidas de vegetacdao, o que acarreta a mobilizagao de volume significativo
de particulas do solo, auxiliado pelo destacamento causado pelo impacto direto das gotas de
chuva (rainsplash).

O fluxo laminar, em seu turno, pode se concentar em algum ponto do terreno e
produzir sulcos erosivos. Assim, a carga sedimentar destacada ¢ transportada ao longo de
incisdes no terreno e, ao atingir o reservatorio de Trés Marias, pode resultar no aumento da
turbidez localizada de suas aguas.

Vias de acesso que cortam plantagdes na ADA do empreendimento, principalmente
aquelas que acompanham o declive do terreno, constituem usos do solo que merecem maior
atengdo em razdo de possibilitarem a concentracdo de fluxo das 4guas pluviais e,
consequentemente, a erosdo e transporte de sedimentos. Caso ndo ocorra a retencao da carga
sedimentar, esta pode chegar ao reservatorio de Trés Marias, causando o aumento de turbidez
em pontos localizados.

Embora a erosdo laminar do solo represente o precesso atuante na ADA do
empreendimento, ndo foram observadas durante os levantamentos de campo fei¢des erosivas
lineares do tipo sulcos e ravinas. A baixa declividade do terreno e a elevada capacidade de
infiltracao das dguas pluviais, contribuem para a atenuagao dos processos erosivos.

As Figuras 13.7.6-1 a 13.7.6-4 ilustram alguns fatores que contribuem para a

atenuacao ou aceleragdo dos processos erosivos.




Figura 13.7.6-1: Relevo suave na maior parte da ADA representa um fator para atenuagdo dos processos
erosivos.

Figura 13.7.6-2: Materiais inconsolidados argilo-arenosos com perfis profundos, porosos e permeaveis
representa outro fator favoravel a atenuac¢ao dos processos erosivos.

Figuras 13.7.6-3: Principal via de acesso que corta a ADA do empreendimento. Observar bolsdes para a
reten¢do de dguas pluviais.
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Figuras 13.7.6-4: Principal via de acesso que corta a ADA do empreendimento. Observar camalhdes em nivel
associado a bolsdes para a retenc¢do de aguas pluviais.

Figuras 13.7.6-5: Via de acesso secundaria que corta a ADA do empreendimento sem estrutura para redugdo
da energia do fluxo de agua e coleta (bolsdes).
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Figuras 13.7.6-6: Faixa de deplecdo do reservatorio de Trés Marias. Atentar para solos parcialmente expostos
e maior declividade do terreno.

O Quadro 13.7.6-1, a seguir, apresenta a relacdo dos usos antropicos na ADA e os

efeitos sobres o meio fisico.
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Quadro 13.7.6-1: Usos antropicos das unidades geotécnicas na ADA x possiveis efeitos deletérios sobre os
componentes do meio fisico.

POSSIVEIS
EFEITOS SOBRE A
UNIDADE . USoS UNIDADE
GEOTECNICA CARACTERISTICAS | \nNTROPICOS GEOTECNICA OU

Materiais
inconsolidados
transportados
argilo-arenosos
e areno-
argilosos
(material de
origem:
sedimentos
Cenozdicos)

Materiais
inconsolidados
hidromoérficos

e Ocorrem praticamente em
toda a extensdo da ADA

e Espessura relativamente
grande (entre 2,0m e
18,0m)

¢ Declividade muito baixa a
baixa (<2 a 5%)

¢ FragOes granulométricas
predominantes: areia (max.
55%) e argila (max. 75%)

¢ Permeabilidade alta a
muito alta (ordem de
grandeza 102 a 102 cm/s)

¢ Profundidade do lengol
freatico (3 a 15m)

¢ Baixa a média
susceptibilidade erosiva

e Substrato pouco permeavel
(siltito Serra da Saudade)

e Ocorre em uma pequena
extensao da ADA
ocupando uma porgao
rebaixada. Sofre influéncia
da variagao sazonal do
reservatorio de Trés Marias
e do lencol freatico.

13.8. Recursos Hidricos superficiais

e Agricultura (graos)

e Irrigacao (pivd
central)

o Infraestruturas
(vias de acesso
principais e
secundarios,
galpdes, silos,
oficinas, refeitorios,
depdsitos de
insumos, fossas
sépticas)

e Sem uso antropico

MEIO FiSICO DO
ENTORNO

e Erosao laminar do
solo
Escoamento
concentrado em
vias de acesso —
erosao linear
(sulcos)
Introdugao de
agroquimicos no
solo (fertilizantes
minerais,
defensivos e
herbicidas) —
alteragéo da
qualidade da agua
subterranea e do
reservatorio de
Trés Marias.
Aporte de
sedimentos para
margem do
reservatorio de
Trés Marias —
aumento da
turbidez
Influéncia
antrépica de baixa
significancia sobre
a unidade
geotécnica.

A 4agua representa um recurso natural de valor econdmico, estratégico e social, além

de representar um componente imprescindivel para a manuten¢do 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 aguas subterraneas, os estuarios, o mar territorial, o solo, o subsolo e os elementos da

biosfera como Recursos Ambientais.
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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 dgua potavel
do planeta.

A 4gua 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 elaboragdo do diagndstico relativo aos usos das aguas superficiais no ambito
das areas de influéncia das Fazendas Mangabal e Buriti Comprido foram realizados
levantamentos de informagdes hidrograficas/hidricas em trabalhos técnico-cientificos,
monografias, dissertagdes, 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.

Aspectos gerais da rede hidrografica onde se insere o empreendimento

A Divisdo Hidrografica Nacional instituida pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos — CNRH/ANA (2003) delimita doze Regides Hidrogréficas Brasileiras, conforme
apresentadas na Figura 13.8.1-1. Entende-se por Regido Hidrografica o espacgo territorial
representado por uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas, com
caracteristicas naturais, sociais € econdmicas homogéneas ou similares, com vistas a orientar

o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos (CNRH/ANA).

Figura 13.8-1: Divisao Hidrografica Nacional instituida pelo Conselho Nacional de Recursos HidricosS.
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Fonte — CNRH, 2003
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As éreas de influéncia das Fazendas Mangabal e Buriti Comprido estdo inseridas na
Regido Hidrografica do Sao Francisco (RHSF).

De acordo com a ANA (2015), a Regido Hidrografica do Sao Francisco abrange
aproximadamente 638.466 km2 de area, o que representa 7,5% do territdrio nacional. Sete
Unidades da Federacdo estdo inseridas nesta Regido Hidrografica: Bahia, Minas Gerais,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Goids, e Distrito Federal (Figura 13.8.1-2).

A Regiao Hidrografica do Sao Francisco ¢ subdividida em 04 (quatro) regides
fisiograficas da bacia, a saber: Alto (cerca de 40% da area da bacia hidrografica), Médio (39%
da area da bacia hidrografica), Submédio (17% da area da bacia) e Baixo Sao Francisco (5%
da area da bacia hidrografica). A regido Hidrografica do SF congrega 503 municipios, dos
quais 452 possuem as suas sedes inseridas no territorio da RHSF.

A populacao total da RHSF, segundo dados do IBGE de 2010, ¢ de aproximadamente
14,3 milhdes de habitantes (IBGE, 2010). Desse total, quase a metade reside na Unidade de
estudo e Planejamento do Alto Sao Francisco, onde se encontra a Regido Metropolitana de
Belo Horizonte. Caracteriza-se por possuir populacdo predominantemente urbana
representada por 77% do total de seus habitantes. A densidade populacional média na RH

Sao Francisco ¢ de 22,4 hab./km2, semelhante a média brasileira.
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Figura 13.8-2: Unidades Hidrograficas da RH Séo Francisco e principais cidades.
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A bacia do rio Sao Francisco, no estado de Minas Gerais, faz parte da regido
fisiografica do Alto Sao Francisco segundo a nova subdivisao, a qual se estende desde a sua
nascente até a altura das confluéncias dos rios Carinhanha pela margem esquerda e Verde

Grande pela margem direita, conforme ilustrada na Figura 13.8.1.3.
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Figura 13.8-3: Regides fisiograficas do rio Sao Francisco. O Alto Sdo Francisco, segundo a nova subdivisao,
engloba a por¢do da bacia no estado de Minas Gerais.
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[] Bacias com Comités
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B Bacia do S3o Francisco

Os principais rios da Regiao Hidrografica do Alto Sao Francisco sdo: Sao Francisco
(trecho mineiro); Para, Paraopeba, das Velhas; Jequitai; Grande; Verde Grande; Abaetg;
Preto; Paracatu; Urucuia; Cariranha; Paramirim; Pajet; Jacaré.

As fazendas Mangabal e Buriti Comprido estdo inseridas da Unidade Hidrografica do
Alto Sao Francisco e na Unidade de Planejamento e Gestao de Recursos Hidricos do Rio
Paracatu - UPGRH — SF4 (Bacia Hidrografica do Entorno da Represa de Trés Marias),
conforme ilustrada na Figura 8.2-4.

Fazem parte da UPGRH — SF4 23 municipios, onde vivem 178.479 mil habitantes.
Dentre estes 15 possuem as suas sedes administrativas na bacia. Os seguintes municipios
integram a UPGRH SF4: Abaeté; Arapud; Biquinhas; Carmo do Paranaiba; Cedro do Abaet¢;
Corrego Danta; Estrela do Indaid; Felixlandia; Lagoa Formosa; Matutina; Morada Nova de
Minas; Paineiras; Patos de Minas; Pompéu; Quartel Geral; Rio Paranaiba; Santa Rosa da
Serra; Sao Gongalo do Abaeté; Sao Gotardo; Serra da Saudade; Tiros; Trés Marias; Varjao
de Minas.
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Figura 13.8-4: Localizagdo do empreendimento em relacdo a UPGRH Bacia Hidrografica do Entorno da
Represa de Trés Marias — SF4 (Fonte: IGAM https://comites.igam.mg.gov.br/ ).
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13.8.1. Rede hidrografica nas areas de influéncia do empreendimento

As areas de Influéncia das Fazendas Mangabal e Buriti Comprido sdo drenadas pelo
rio Sao Francisco, ribeirdo Extrema Grande e corrégo Buriti Comprido, sendo estes dois
ultimos afluentes da margem direita do rio Sao Francisco.

Desde a constru¢do da UHE Trés Marias, no final da década de 1950, parte destes
cursos d’agua se encontra represada nos respectivos trechos adjacentes ao empreendimento.
Desse modo, o reservatorio de Trés Marias define a maior parte do perimetro da fazenda
Mangabal, formando uma espécie de peninsula que avanga em direcao ao lago de Trés
Marias.

Dentro dos limites da fazenda Mangabal nenhum curso d’agua é observado. Isto se
deve ao fato de sua area se encontrar em porcao de divisor de dguas. Apenas duas nascentes
podem ser identificadas no seu limite norte, em contato com os trechos represados do corrego
Riacho Fundo e Ribeirdo Extrema Grande.

A Figura 13.8.2-1 mostra a rede de drenagem e as porc¢des do lago formado pelo

reservatorio da UHE Trés Marias nas areas de influéncia do empreendimento.
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Figura 13.8.1-1: Rede de drenagem e areas inundadas pelo reservatorio da UHE Trés Marias nas areas de
influéncia do empreendimento.
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13.9. Plano de monitoramento de aguas superficiais
13.9.1. Justificativa para a escolha dos pontos de monitoramento

O monitoramento da qualidade das 4guas superficiais sera realizado em 06 pontos de
coleta definidos na AID do empreendimento. Destes, nenhum ponto se encontra alocado na
ADA em razdo da inexisténcia de cursos d’agua dentro de seus limites.

A razdo da auséncia de cursos d’agua na ADA do empreendimento se deve a sua
localizagao em porg¢ao de divisor de aguas do rio Sdo Francisco e de seus afluentes diretos: o
ribeirdo da Extrema Grande e o corrego Buriti Comprido, além do corrego Riacho Fundo,
afluente do ribeirdo Extrema Grande.

Dada esta localizacdo topografica e geomorfologica do emprendimento, com a
formagdo do lago da UHE Trés Marias as drenagens fluviais existentes ficaram submersas.
Desse modo, a ADA das fazendas objeto do presente diagnostico do meio fisico representa
as por¢des de topo dos divisores de dguas, onde se encontram ausentes as redes de drenagem

fluvial.
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Para tanto, a escolha dos pontos de monitoramento levou-se em consideragdo a
existéncia do lago do reservatoério da UHE Trés Marias no entorno do empreendimento, as
atividades desenvolvidas, as infraestruturas, as operagdes unitarias, além das caracteristicas
fisicas locais (geologia, relevo e solo) que, em conjunto, podem acarretar em impactos
ambientais com implicagdes nos meios fisico, bidtico e socioecondmicos.

Importante ressaltar que os pontos de amostragens foram definidos a partir da anélise
do alcance dos possiveis impactos ambientais gerados pelas atividades do empreendimento.

As seguintes atividades, infraestruturas e operagdes unitarias do empreendimento
foram consideradas para a escolha dos pontos de monitoramento:

- atividades agricolas atuais e futuras — tratos agricolas de ciclo anual;

- usos de agroquimicos — fertilizantes, herbicidas e inseticidas;

- captagao direta de agua no reservatorio da UHE Trés Marias;

- vias de acesso em terra compactada e carreadores nas areas cultivadas

- infraestruturas que podem alterar a qualidade da agua, tais como: fossas sépticas;
tanques de efluentes agroindustriais; estocagem de embalagens de agroquimicos; lavagem de
maquinas e veiculos; oficinas mecanicas; armazenamento de combustiveis; armazenamento
de 6leo queimado; armazenamento de insumos utilizados na agricultura; dentre outros.

Levou-se em consideracdo, também, a possibilidade de geragdo de impactos
ambientais decorrentes das atividades do empreendimento sobre os recursos hidricos
superficiais utilizados pelas comunidades e demais empreendimentos do entorno, além dos

impactos a fauna e flora:

e carga sedimentar oriunda de areas cultivadas e de estradas vicinais de terra

A carga sedimentar oriunda de areas cultivadas, vias de acesso € processos erosivos ¢
constituida basicamente de materiais do solo e pode causar, dependendo da quantidade,
impactos diretos na qualidade das 4guas em uma faixa adjacente do reservatdrio Trés Marias.
Sabe-se que os impactos ambientais no meio fisico ndo ocorrem dissociados dos impactos no

meio bidtico, com provaveis consequéncias para as espécies da flora e fauna.

e alteracdo na qualidade dos recursos hidricos superficiais por introducdo de
agroquimicos nas areas cultivadas (inseticidas, fungicidas, herbicidas e adubos

minerais); matéria organica; organismos patogénicos; 6leos e graxas; dentre outros.
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13.9.2. Cursos d’agua escolhidos para monitoramento

A maior parte da ADA do empreendimento se encontra margeada pelo reservatorio
da UHE Trés Marias, o qual abrange cerca de 55% de seu perimetro total.

O corrego Buriti Comprido representa o principal curso d’agua que drena a AID do
empreendimento e, secundariamente o corrego Riacho Fundo. No entanto, com a formagao
do lago da UHE Trés Marias, parte da bacia hidrografica deste corrego que faz limite com a
ADA do empreendimento encontra-se inundada pelas 4guas do reservatorio de Trés Marias.

Os pontos escolhidos para o monitoramento das dguas superficiais estdo localizados
na AID do empreendimento. Do total de seis pontos, quatro foram posicionados no remanso
do lago de Trés Marias e dois em drenagens superficiais (corrego Buriti Comprido e afluente
sem denominac¢do do Riacho Fundo). A localiza¢dao dos pontos de amostragem encontram-se

listados na Tabela 13.9.2-1 e representados na Figura 13.9.2-1.

Tabela 13.9.2-1: Localizagdo dos pontos de monitoramento de 4guas superficiais.

COORDENADAS
PONTOS DE ,
¢ GEOGRAFICAS
MONITORAMENTO
(Datum WGS84)
Corrego Buriti
PMM-01 . 18°43'3.72"S/45° 7'37.86"O
Comprido
Remanso do
PMJO1 18°41'24.06"S/45°10'27.42"0

corrego Buriti Comprido

Remanso do rio
PMJ-02 _ 18°40'8.76"S/45°12'57.56"0O
Sédo Francisco

Corrego sem

PMM-02 . 18°41'0.50"S/45° 9'5.61"O
denominagao
Remanso do
PMJO03 18°40'34.20"S/45° 9'2.46"0O
corrego Riacho Fundo
Remanso do
PMJ04 18°39'34.78"S/45°12'19.61"O

ribeirao Extrema Grande
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13.9.2.1. PMM-01 - Corrego Buriti Comprido

A bacia do corrego Buriti Comprido, onde foi definido o ponto PMM-01, possui a area
estimada de 56,52 km?2 (considerando a por¢do inundada pelo lago da UHE Trés Marias). Este
corrego representa uma bacia de 2* ordem de acordo com a classificagao de Strahler (1952) e se
caracteriza como afluente da margem direita do rio Sao Francisco. A sua nascente se encontra na
cota 657 metros. A partir da cota 573 metros o seu talvegue ¢ afogado pelas 4guas do reservatério
da UHE Trés Marias.

As fazendas Mangabal e Fazenda Buriti Comprido sdo delimitadas pelo corrego na sua
vertente direita. O limite da Fazenda Mangabal estabelecido pelas aguas do reservatorio da UHE
Trés Marias se estende por aproximadamente 4.430 metros, enquanto que o limite estabelecido
pelo corrego, em sua por¢do ndo inundada ¢ de aproximadamente 1.230 metros. A Extensao total
dos limites das duas fazendas na vertente direita do corrego Buriti Comprido ¢ de 13.398 metros.

Na bacia hidrografica do corrego Buriti Comprido a ocupagao do solo ¢ representada por
silvicultura, agricultura de graos, bovinocultura e remanescentes de vegetacao nativa (cerrado e
cerraddo). A atividade agricola de maior extensdo na area da bacia corresponde a Fazenda
Mangabal.

Ainda, encontra-se presente na vertente esquerda da bacia hidrografica do Buriti Comprido
uma a aglomeracao urbana denominada Sao José do Buriti, sendo esta distrito do municipio de
Felixlandia.

A escolha deste corrego com dois pontos de monitoramento de dguas superficiais €
justificada pela localizacao das fazendas Mangabal e Buriti Comprido na vertente direita deste
corrego.

O Ponto PMM-01 foi definido no limite montante da Fazenda Mangabal onde,
teoricamente, seria o ponto de inicio de possivel influéncia das atividades por ela praticadas na
qualidade das aguas deste corrego.

praticadas na qualidade das aguas deste cérrego.

13.9.2.2. PMJ- 01 — Corrego Buriti Comprido - remanso do reservatério de Trés Marias

O ponto de amostragem designado PMJO1 esta posicionado no remanso da UHE Trés
Marias, na AID do empreendimento.
A localizagdo deste ponto pode ser justificada em razao de sua posic¢ao jusante em relagdo

ao ponto PMM-01 e a fazenda Mangabal. Nesse sentido, o ponto PMJ-01 foi definido em local




onde seja possivel detectar quaisquer alteracdes na qualidade das 4guas no trecho inundado do

corrego Buriti Comprido decorrentes das atividades desta propriedade rural.

13.9.2.3. PMJ-02 — Reservatorio da UHE Trés Marias — vertente da margem direita do

rio Sao Francisco (proximo da foz submersa do Buriti Comprido).

A localizacdo deste ponto de amostragem se deve a sua posicdo jusante em relacdo ao
ponto PMJ-01 e em relacdo a fazenda Mangabal. Desse modo, o ponto PMJ-02, da mesma forma
que o ponto PMJ-01, foi definido em um local onde seja possivel detectar quaisquer alteracdes na
qualidade das 4guas do remanso do lago da UHE Trés Marias decorrentes das atividades do

empreendimento.

13.9.2.4. PMM-02 — Afluente (sem denominacio) da margem esquerda do corrego

Riacho fundo.

O ponto de monitoramento PMM-02 foi definido no cérrego sem denominagdo, afluente
da margem esquerda do cérrego Riacho Fundo, que desagua diretamente no remanso do lago da
UHE Trés Marias.

A sua nascente encontra-se posicionada internamente a Fazenda Mangabal, de onde as
suas aguas percorrem cerca de 500 metros até o encontro com as aguas do reservatorio.

O ponto de monitoramento PMM-02 no corrego sem denominagao representa um trecho

do unico curso d’agua com a nascente na fazenda Mangabal.

13.9.2.5. PMJ-03 — Afluente (sem denominacio) da margem esquerda do corrego

Riacho fundo (trecho inundado).

O posicionamento do ponto de jusante PMJ-03 ¢ relativo ao ponto de montante PMM-02.
Apesar da curta distancia entre estes dois pontos (menos de 1.000 metros) e de sua localizagdo no
remanso do lago da UHE Trés Marias, este ponto € estratégico para detectar quaisquer alteracdes

na qualidade das 4guas decorrentes das atividades da fazenda Mangabal.

13.9.2.6. PMJ04 — Remanso do lago da UHE Trés Marias — Vale do ribeirao Extrema

Grande.
13.9.3. 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 “ dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes
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ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padroes de

langcamento de efluentes, e d outras providéncias” (Tabela 9.3-1)

Tabela 13.9.3-1: Parametros fisicos-quimicos e microbiologicos para a avaliagdo da qualidade da agua.

Parametros Inorganicos Unidades ‘
Nitrato mg/L
Nitrito mg/L
Nitrogénio amoniacal total mg/L
Fosforo total mg/L

L
Oxigénio Dissolvido mg/L
Calcio total mg/L
Magnésio total mg/L
Potassio total mg/L
Condutividade elétrica uS/cm
DQO mg/L
pH
Temperatura °C

I
DBO mg/L
Oleos e graxas mg/L
Turbidez NTU
Solidos suspensos totais mg/L
Coliformes termotolerantes UFC/mL
Clorofila a ng/L

T .
2.,4,6-Triclorofenol mg/L
Benzidina pg/L
Benzo(a) antraceno ng/L
Benzo(a)pireno pg/L
Benzo(b) fluoranteno ng/L
Benzo(k) fluoranteno pg/L
Criseno png/L
Dibenzo(a,h) antraceno pg/L
Heptacloro Epoxido e Heptacloro pg/L
Indeno(1,2,3-cd)pireno ug/L
Pentaclorofenol mg/L
Surfactantes mg/L
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Tetracloreto de Carbono mg/L
Tetracloroeteno mg/L

Xilenos ng/L

13.9.4. Periodicidade do monitoramento das aguas superficiais

Dadas as caracteristicas da principal atividade do empreendimento (agricultura de ciclo
anual), ¢ desejavel que as campanhas de coletas e analises fisico-quimicas e microbiologicas das
superficiais sejam realizadas semestralmente, considerando a sazonalidade climéatica do ano, ou

seja: seco (abril a setembro) e chuvoso (outubro a margo).

13.9.5. Outras informacées complementares ao plano de amostragem de agua

Algumas informagdes adicionais, que podem ser importantes para a interpretacdo dos
resultados, devem ser apresentadas como complemento deste Plano de Monitoramento de Aguas
Superficiais, dentre as quais citam-se: temperatura do ar e condi¢des climaticas antecedentes

e no momento da coleta, e fotografias do local na data de coleta.
13.9.6. Consideracoes finais

A definicdo dos pontos de amostragem e monitoramento da qualidade das &aguas
superficiais nas areas das fazendas Mangabal e Buriti Comprido se deparou em uma questao
crucial: a auséncia de cursos d’agua internamente a estas duas propriedades (ADA).

Dois cursos d”’agua estdo presentes na AID do empreendimento: o corrego Buriti
Comprido e o corrego Riacho Fundo. Mesmo assim, grande parte destes se encontra represada
pelo lago da UHE trés Marias.

Dessa forma, para a defini¢do de pontos de montante e de jusante procurou-se ajustar as
suas respectivas localiza¢des levando em consideracdo o alcance dos impactos gerados pelos
mencionados empreendimentos rurais na extensao do lago de Trés Marias.

Assim, os pontos no lago de Trés Marias foram posicionados mais préximos possivel de
sua margem, de maneira a possibilitar a deteccado de alteragdes na qualidade das aguas

influenciadas pelas atividades agricolas praticadas nas fazendas Mangabal e Buriti Comprido.
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13.10. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

O diagndstico hidrogeologico foi realizado com o objetivo de identificar as unidades
aquiferas presentes na ADA/AID das fazendas Mangabal e Buriti Comprido e apresentar as suas
principais caracteristicas hidrogeologicas baseadas em pesquisa em fontes secundarias
(bibliograficas) e em levantamentos de campo, tais como: distribuigdo horizontal e vertical;
potencial aquifero; tipologia; condi¢des de recarga e descarga; dentre outras.

Uma vez conhecidos os aspectos hidrogeoldgicos locais buscou-se, na sequéncia do
presente diagndstico, o entendimento do comportamento dos aquiferos identificados na ADA sob
a influéncia dos processos naturais e/ou induzidos pela agdo humana na qualidade e quantidade

das aguas subterraneas neles contidas.
13.10.1. Sintese da geologia e hidrogeologia regional

Sabe-se que as areas de influéncia do empreendimento estdo inseridas no arcabougo
geologico da grande unidade geotectonica denominada Craton do Sao Francisco, estavel desde o
Paleoproterozodico. Desse modo, no contexto desta entidade estavel se desenvolveu uma grande
bacia de natureza intracratonica sobre a qual foram depositados sedimentos que fazem parte da
Bacia intracratonica do Sao Francisco. O preenchimento desta bacia mostra uma evolucao
policiclica comprovada 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 por duas
grandes unidades geologicas: Supergrupo Espinhago (Paleo/Mesoproterozdico) e o Supergrupo
Sao Francisco (Neoproterozdico). Este ultimo ¢ constituido pelos Grupos Macaubas e Bambui.

Fragoso et al. (2013) ao caracterizar geologicamente a regido Noroeste de Minas Gerais
identificaram essencialmente associacdes rochosas pertencentes a Bacia do Sdo Francisco, a qual
nao difere substancialmente da regido central do estado contexto em que se insere as areas de
influéncia do empreendimento. 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 Formacao
Lagoa Formosa (siltito e diamictito).

Os referidos autores identificaram, em discordancia com o Grupo Bambui, espessos
depositos sedimentares de idade Cretacica pertencentes aos grupos Areado e Mata da Corda e

Urucuia. Ainda, atribuem a génese destas unidades geoldgicas o estiramento crustal produzido
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durante a abertura do Atlantico Sul. No Eocreticeo esta fase de tectonica distensiva foi
responsavel pela formagao de um conjunto de falhamentos normais e pela reativagao de algumas
descontinuidades Proterozodicas. A partir da movimentagao de blocos se desenvolveu uma bacia
receptora, com geometria graben-horst, onde se depositaram as formagdes Abaeté
(conglomerados, brechas e arenitos), Quiricé (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 hidrogeoldgicas correspondentes, de acordo com a sua natureza, apresentam o carater
de aquifero granular.

No campo da hidrogeologia ¢ importante distinguir, preliminarmente, as defini¢des 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 13.10.1-1) Constitui o tipo de
aquifero mais importante pelo grande volume de agua que armazena e por sua ocorréncia em
extensas areas. Na Provincia Hidrogeologica do Sao Francisco o aquifero granular ¢ representado
pelas unidades sedimentares do Cretaceo (Urucuia, Mata da Corda e Areado) e do Permo-

Triassico (Sambaiba).

Figura 13.10.1-1: Exemplos de aquiferos granulares: (A) conglomerado; (B) arenito grosso e (c) arenito fino.
- > oS X o - s eats TP — Tt -
s Of 3 - > = S p————

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

Ainda, de acordo com Elis (sem data), o aquifero fraturado ¢ formado por rochas igneas,
metamorficas e carbonaticas. A capacidade destas litologias em acumular 4gua esta relacionada a

quantidade de fraturas (densidade), suas aberturas, intercomunicagdo e persisténcia, além de
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cavidades resultantes de dissolu¢do de rochas carbonaticas. Na Provincia hidrogeologica do Sao
Francisco o aquifero fraturado € representado pelo aquifero Bambui (cérstico-fraturado).

A Figura 13.10.1-2, a seguir ilustra uma rocha metamorfica com porosidade de fratura.

Figura 13.10.1-2: Rocha com porosidade de fratura ou porosidade secundaria.

Fonte: Varnier, 2009.

13.10.2. Aquiferos na regiio do empreendimento e suas caracteristicas gerais e

hidrodinamicas

A por¢do do estado de Minas Gerais onde se localizam as areas das fazendas Mangabal e
Buriti Comprido faz parte da provincia Hidrogeologica do Sao Francisco. Esta provincia ¢

composta por varias unidades hidroestratigraficas aquiferos, sistemas aquiferos e zonas aquiferas.

Unidades Hidroestratigraficas sao formagodes 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 0os 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 descricio e
registro de suas caracteristicas morfoldgicas. Sofre grandes mudangas de classificacao

hidrogeoldgica em funcao das frequentes variagcdes em suas produtividades.

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

Dois tipos de Aquiferos sdo identificados na por¢do em que se inserem o0s

empreendimentos de acordo com o Mapa Hidrogeologico do Brasil - Folha Belo Horizonte
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(CPRM, 2010): Bambui (Fmb NPb) e Aquifero Formagdes Cenozdicas Indiferenciados
(Pmb_Fc_ind c). Este ultimo € representado pelos depdsitos detriticos lateriticos que revestem as

porcdes aplanadas da Depressao do Sao Francisco onde se localiza a ADA do empreendimento.
13.10.2.1. Aquifero Bambui

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 formagdo Trés Marias. Esta unidade aquifera
apresenta capacidades especificas da ordem de 0,5 m?® /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/metacarbondticas de produtividade média do Grupo
Bambui ocorram em subjacéncia.

3*) Aquifero Bambui - Descontinuo, de extensdo regional limitada e livre a confinado.
Esta unidade ¢ composta por calcarios, margas e metapelitos das formacdes Sete Lagoas e Lagoa
do Jacaré. Possui elevado grau de carstificacao 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 4reas
de maior expressdo 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 litdtipos constituintes. A
condutividade elétrica e a dureza de suas aguas, variam em amplo intervalo, apresentando valores
médios de 427 puS/cm e 202 mg/L, respectivamente. Teores elevados em fluor sdo de ocorréncia
restrita e associam-se a presenca de minerais fluoretados (apatita e/ou fluorita).

De acordo com a Carta Geoldgica do Brasil a Milionésimo — Folha Belo Horizonte (SE
23) (CPRM, 2015) e o Mapa Hidrogeologico do Brasil — Folha Belo Horizonte (SE-23) (CPRM,
2010), o Aquifero Bambui na regido onde se inserem as fazendas Mangabal e Buriti Comprido,
encontra-se representado pelas unidades hidroestratigraficas Serra da Saudade (Figura 13.10.2.1-

1) e Trés Marias (Figuras 13.10.2.1-2 e 13.10.2.1-3), sendo a primeira constituida
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predominantemente de siltitos e folhelhos e a segunda por arenitos arcoseanos e pelitos arroxeados

a lilas

Figura 13.10.2.1-1: Aquifero Bambui — Serra da Saudade na regido onde se inserem os empreendimentos fazendas
Mangabal e Buriti Comprido.

Figura 13.10.2.1-2: Pelitos arroxeados do aquifero Bambui — Formagdo Trés Marias na regido onde se inserem as
areas de influéncia dos empreendimentos.
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13.10.3.1-3: Arenito arcoseano arroxeados do aquifero Bambui — Formacdo Trés Marias na regido onde se inserem
as areas de influéncia do empreendimento.

O Aquifero Bambui apresenta grande diversidade em termos de produ¢do de 4dgua nas
areas de ocorréncia que oscilam desde unidades aquiferas muito produtivas a pouco produtivas.

Na regiao onde se inserem as fazendas Mangabal e Buriti Comprido o Aquifero Bambui
se mostra descontinuo, de extensdo regional e livre a confinado. Composto dominantemente por
pelitos/metapelitos das unidades geoldgicas Serra da Saudade, além de arcoseos e siltitos da
formacao Trés Marias, apresentam capacidades especificas da ordem de 0,5 m3 /h/m. Os aquiferos
do Bambui, de produtividade elevada, representados pelos calcarios e margas (Fe NPb) nao
ocorrem na regido do empreendimento, porém, aquiferos de produtividade média representado
pelos pelitos e metapelitos da Formacdo serra da Saudade (Fm_ NPb) podem ocorrer em
subjacéncia a aquiferos cenozdicos.

A Figura 13.10.2.1-4 ilustra as areas de ocorréncia dos Aquiferos do Bambui (Trés Marias

e Serra da Saudade) na regido em que se inserem as fazendas Mangabal e Buriti Comprido.
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Figura 13.10.2.1-4: Areas de ocorréncia dos aquiferos Trés Marias e Serra da Saudade na regido em que estio
inseridas as fazendas Mangabal e Buriti Comprido.
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UNIDADES AQUIFERAS PRESENTES NAS AREAS DO EMPREENDIMENTO E ADJACENCIAS

Pmb Aquifero Formagdes Cenozodicas Indiferenciado - Descontinuo, extensdo regional e livre. Inclui principalmente
FC ind aglomerados, areias e lateritas de coberturas detrito-lateriticas-ferruginosas do Fanerozoéico, com ampla distribuigac

— nas porgdes central e norte da folha; Pmb_FC_ind_a: aquifero Formagdes Cenozéicas Indiferenciado, no geral
superposto ao aquifero Cristalino Indiferenciado de produtividade média; Pmb_FC_ind_b: aquifero Formacgdes
Cenozoicas Indiferenciado, no mais das vezes superposto ao aquifero Canastra de produtividade média;
LP—rrll()_FC_ind_c: aquifero Formagdes Cenozoéicas Indiferenciado, no geral superposto aos aquiferos Bambui de
produtividade elevada/média ou Vazante de produtividade média; | Pmb_FC_ind_d: aquifero Formagdes Cenozoicas

ndiferenciado, no geral superposto ao aquifero Paranoa de produtividade média.

Aquifero Bambui - Descontinuo, de extens3o regional e livre a confinado. Composto dominantemente por]
\pelitos/metapelitos das unidades geoldgicas Serra da Saudadek Serra de Santa Helena e Paraopeba, além de

arcoseos da formacao Trés Marias onde apresentam capacidades especificas da ordem de 0,5 m*/h/m . Os aquiferos
Bambui de produtividade elevada (Fe_NPb) e de produtividade média (Fm_NPb) podem ocorrer em subjacéncia.

Fmb_NPb

FONTE: MAPA H\DF!OGEQLOGICO DO BRASIL - FOLHA SE 23
SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM
2010

A Carta Hidrogeologica do Brasil na escala 1:1.000.000 elaborada pela CPRM (2010) —
Folha SE 23 — Belo Horizonte caracteriza as unidades aquiferas presentes na regido onde se insere
o empreendimento com base nos intervalos de variacao de suas caracteristicas hidraulicas: vazao

especifica (Q/s), transmissividade (T), permeabilidade (k) e vazao (Q).

Aroeira — Solucdes Ambientais
Telefones: (34) 9.9667-5760 | (34) 9.9659-2561
engenheira.rosana@outlook.com — tulioagropecuaria@bol.com.br




13.10.2.2. Aquifero Cenozoico Indiferenciado

Esta unidade aquifera ¢ representada na regido em que se inserem as areas de influéncias
das fazendas Mangabal e Buriti Comprido pelos sedimentos argilo-arenosos a areno-argilosos
sobrepostos ao Aquifero Bambui — unidade hidroestratigrafica Serra da Saudade. No relevo local
e regional o Aquifero Cenozodico se distribui pelas superficies dos divisores de aguas das bacias
hidrogréficas da Depressdo do Sdo Francisco.

Dada a elevada permeabilidade e porosidade dos materiais que compdem essa cobertura,
aliadas ao relevo suave dos divisores de bacias, espessura relativamente grande e presenga de um
substrato pouco permeavel representado pelos siltitos da Formagao Serra da Saudade, as dguas de
infiltracdo que infiltram através da superficie do terreno acumulam no interior da camada

Cenozdica.
13.10.3. Aspectos hidrogeologicos da AID e ADA dos empreendimentos

A Area de Influéncia Direta - AID dos empreendimentos encontra-se inserida em porgao
de ocorréncia de litologias sedimentares dos grupos Bambui — Formagdo Serra da Saudade e
sedimentos areno-argilosos e argilo-arenosos da cobertura detritica Cenozdica.

A totalidade da ADA dos empreendimentos se encontra no dominio do Aquifero
Cenozoico. Localmente, este Aquifero possui grande importancia em razdo da contribuig¢do para
a elevada produtividade dos pocos tubulares. No passado recente, antes da formagdo do
reservatorio da UHE Trés Marias, este aquifero contribuia para o suprimento de 4gua as nascentes
de cursos d’agua existentes nos vales fluviais da Depressao do Sao Francisco.

A Figura 13.10.3-1 apresenta o modelo hidrogeoldgico conceitual para as areas de
influéncia do empreendimento. De acordo com esse modelo, as areas de recarga de aquiferos sao
representadas pelas por¢des aplanadas e recobertas por materiais inconsolidados de maior
espessura (cobertura Cenozodica). Ao contrario, as porgdes declivosas e com cobertura
inconsolidada de pequena espessura representam as areas de descarga.

Nao se pode descartar o fato de que desde a formacdo do reservatorio de Trés Marias, este
passou a ser uma importante fonte de recarga subterranea, principalmente para o Aquifero Serra
da Saudade e secundariamente ao Aquifero Cenozoico nas porgdes que se situam abaixo da linha

d’agua.
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Figura 13.10.3-1: Modelo hidrogeoldgico conceitual a ADA dos empreendimentos fazendas Mangabal e Buriti Comprido

MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEITUAL DA ADA DO EMPREENDIMENTO

Infiltragcdo de aguas pluviais
Faixa de contribuigao a recarga pelo reservatorio de Trés Marias
625 m
600 m
576 m

Siltitos da Formacé&o Serra da Saudade
baixa permeabilidade

0,0 km

ELABORACAO: GEOL. LUIZ NISHIYAMA (2023)
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13.10.4. Conclusao

A ADA e a AID do empreendimento estdo localizadas em drea de dominio dos aquiferos
porosos e fraturados associados, respectivamente, a cobertura Cenozdica e as rochas sedimentares
dos grupos Bambui — Formagao Serra da Saudade.

Siltitos da Formagdo Serra da Saudade apresentam caracteristicas hidrodinamicas vazao
especifica (Q/s), transmissividade (T), permeabilidade (k) e vazdo (Q) relativamente baixas
quando comparadas a outros aquiferos granulares devido as caracteristicas granulométricas e de
cimentacdo. Desse modo, a producdo de adgua depende, em grande parte, da densidade de
fraturamento, abertura, persisténcia, intercomunicacao entre as fraturas.

Nos locais onde a camada pedologica € espessa e a existéncia de uma cobertura sedimentar
Cenozdica porosa e permeavel, predomina a infiltragdo sobre o escoamento superficial das dguas
pluviais e armazenamento da dgua infiltrada. Parte da 4gua armazenada na camada Cenozoica
migra através de seus poros para o aquifero Serra da Saudade subjacente.

A outra parte armazenada na camada sedimentar Cenozodica migra em dire¢do as
cabeceiras de drenagens e para o reservatorio de Trés Marias como escoamento de base. Neste
ultimo caso, a oscilagdo do nivel do reservatério comanda o sentido do movimento da agua
freatica. Em quase totalidade da ADA prevalecem estas condigdes.

E importante ressaltar que as 4reas de armazenamento na camada Cenozoica sdo
predominantemente ocupadas pela agricultura, sobretudo pelos tratos culturais de ciclo anual e,
secundariamente por vegetacao nativa (reservas legais).

Portanto, a condi¢ao predominante de recarga do aquifero Cenozoico, representada pelas
superficies de relevo suave dos divisores hidrograficos somadas as caracteristicas de aquifero
poroso e permeavel, e ao uso do solo pela agricultura anual, constituem fatores que contribuem

para uma maior susceptibilidade a contamina¢do da 4gua subterranea freatica.




13.11. Diagnéstico espeleologico

O presente diagndstico espeleologico foi realizado em cumprimento a Instrugao de Servigo
08/2017 do SISEMA/MG, legislagdo vigente no ambito do licenciamento ambiental no estado de
Minas Gerais, que “dispde sobre os procedimentos para a instrucdo dos processos de
licenciamento ambiental de empreendimentos efetiva ou potencialmente capazes de causar
impactos sobre cavidades naturais subterraneas e suas areas 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.
13.11.1. Metodologia adotada para o diagnéstico espeleolégico

Diagnostico espeleoldgico nos limites da ADA e AID dos empreendimentos fazendas
Mangabal e Buriti Comprido foram realizados com base no Termo de Referéncia e na legislagao
pertinente.

De antemado, 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, dissertacoes
de mestrado, teses de doutorado); publicagdes de orgaos ligados as areas de geologia,
geomorfologia e meio ambiente (CPRM, IBGE, ICMBio, dentre outros); Mapa de Potencialidade
de Ocorréncia de Cavidades no Brasil (Cecav/ICMBio), geoldgicos (CPRM) e geomorfoldgico.

De posse das informagdes bibliograficas preexistentes que versam sobre a espeleologia da
regido, passou-se a fase de investigacao 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 dissolugdo de rochas, tais como:
lapias, de subsidéncia com formacao de dolinas, sumidouro e ressurgéncia de cursos d’agua.

Findada a fase de trabalhos de escritorio, seguiram-se aos levantamentos de campo. Na
sequéncia, foram realizadas investigagdes visuais diretas no campo ao longo de tragcados pré-
estabelecidos, os quais privilegiaram as areas com caracteristicas geologicas e geomorfologicas

de maior interesse.
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A integracdo das informagdes obtidas de procedimentos de investigacdo adotados
possibilitou a avaliacdo do potencial espeleoldgico da ADA e da AID do empreendimento e de
seu entorno.

A legislagdo de referéncia que embasou o estudo espeleoldégico na AID do
empreendimento foi o Decreto N° 6.640, de 07 de novembro de 2008, que define cavidades
naturais, em seu paragrafo inico, da seguinte maneira:

“Cavidade natural subterranea é qualquer espago subterrdaneo
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 07/13/2013).

As investigacdes espeleologicas na ADA e AID do empreendimento abrangeram fei¢des
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 regulamentacdo dos estudos de Valoragao 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:

§ 1o As andlises referentes ao enfoque local sao delimitadas pela
unidade geomorfologica que apresente continuidade espacial, podendo
abranger feicoes como serras, morrotes ou sistema cdrstico, o que for mais
restritivo em termos de area, desde que contemplada a drea de influéncia da
cavidade.

$ 20 As analises referentes ao enfoque regional sao delimitadas pela
unidade espeleologica.

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

§ 4o Os estudos espeleologicos poderdo utilizar métodos analiticos e

descritivos para a avaliagdo e a integragdo de dados e informagoes.
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Outros documentos normativos e legislativos foram consultados, tais como: IN 30/2012
do Instituto Chico Mendes de Preservagdo da Biodiversidade - ICMBio e Resolu¢cdo Conama
347/04, que dispdem sobre a Preservagao e Conservacao do Patrimdnio Espeleoldgico Nacional.

Os trabalhos de investigacao espeleologica na ADA e AID do empreendimento seguiram

as seguintes etapas de trabalho:
13.11.1.1. — Etapas do estudo espeleologico na ADA/AID

Etapa 1 - Consultas em referéncias bibliograficas e bancos de dados — Consultas em
fontes secundérias abrangeram publicagdes nas areas de geologia, geomorfologia, espeleologia e
pedologia de cunho académico (monografias, dissertagdes de mestrado e teses de doutorado);
artigos cientificos publicados em periddicos; trabalhos apresentados em anais de eventos
cientificos; mapeamentos espeleologicos, geologicos, geomorfoldgicos e pedologicos realizados
por institui¢cdes de ensino e pesquisa, 6rgdos governamentais, dentre outros; trabalhos técnicos;
além de consultas a bancos de dados oficiais do CANIE/CECAV.

Etapa 2 - Interpretacio de imagens de satélite e documentos cartograficos diversos —
Os trabalhos de investigagdo 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 litoldgicos, feicdes tectonicas em
escala regional e local e afloramentos rochosos) e geomorfoldgicos (escarpamentos, afloramentos
rochosos, vales profundos, rede de drenagem e feicdes carsticas de dissolucdo — lapias,
subsidéncias, dolinas, sumidouros dentre outros) e; 2°) de posse dos resultados da interpretagao
de imagens de satélite e mapas diversos, definir os percursos e os pontos de interesse para
investigacao de campo.

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) € a ocorréncia de quaisquer feicdes que
possam remeter aos processos carsticos (exo e endocarstico) e registro fotografico.

Etapa 4 — Trabalhos de escritéorio — Uma vez encerradas as etapas anteriores passou-se
a fase de elaboragdo do relatdrio final e da conclusdo das investigagdes da area em questdo. Nessa
etapa, foram confeccionados mapas e perfis que, além de facilitar a compreensdao das

caracteristicas geoldgicas e espeleogenéticas, auxiliaram na conclusdo do presente diagndstico.
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13.11.1.2. Potencial espeleoldgico da ADA/AID dos empreendimentos

A avaliagdo do potencial espeleologico da ADA/AID dos empreendimentos seguiu duas
linhas de procedimentos: 1°) consulta as bases de dados espeleologicos do Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacio de Cavernas (CECAV/ICMBIO) com o objetivo de levantar cavidades ja
cadastradas e; 2°) delimita¢ao de areas com maior possibilidade de ocorréncia de cavidades na
ADA/AID dos empreendimentos baseada em atributos geologicos (litologias e estruturas

rochosas) e geomorfoldgicos (relevo, escarpas, feigdes morfologicas do relevo, dentre outros).

13.11.1.2.1. 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 108 (cento e oito) cavidades naturais
cadastradas em um raio de 100 km da AID/ADA do empreendimento, conforme podem ser
observadas na Figura 02.

Salienta-se que as cavidades cadastradas no banco de dados do CECAV/ICMBIO no raio
de 100 km, a grande maioria esta localizada entre 70 e 100 km e encontra-se desenvolvida em
rochas do Grupo Bambui.

A Figura 13.11.1.2.1-1 mostra a localizacdo das cavidades registradas no Cadastro
Nacional de Informacdes Espeleologicas (CANIE/) em um raio de até 100 quilometros da ADA
do empreendimento. A circunferéncia tragada em cor branca representa o raio de 100 km; amarela
50 km e vermelha 20 km. A circunferéncia menor, tragada na cor branca, representa a All do

empreendimento.
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Figura 13.11.1.2.1-1: Cavidades registradas no Cadastro Nacional de Informagdes Espeleologicas (CANIE) até¢ um raio de 100 da AID/ADA do empreendimento
(circunferéncia branca maior). (Fonte: CECAV/ICMBIO).
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13.11.2. Aspectos da geologia.
13.11.2.1. Contexto geologico regional

No contexto geoldgico regional, a ADA/AID do empreendimento localiza-se no dominio
da grande unidade geotectonica denominada Craton do Sdo Francisco, sobre o qual foram

depositados sedimentos da Bacia do Sao Francisco.

13.11.2.1.1. 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 repeti¢ao de
processos tectonomagmaticos e que se manteve relativamente estavel durante a deformagao das
faixas méveis marginais ao longo do evento Brasiliano-Panafricano, dentre as quais inclui-se o
Orogeno Brasilia. Dessa forma, as camadas sedimentares depositadas sobre o Craton do Sao
Francisco apresentam-se praticamente sem alteragdo na sua atitude, com estratos horizontais a
subhorizontais.

Segundo Almeida (1977), o Craton Sao Francisco corresponde a por¢do da Plataforma
Sul-Americana consolidada como segmento litosférico no Arqueano e moldada pela orogénese

brasiliana (650-450 Ma).

13.11.2.1.2. Bacia Sedimentar do Sao Francisco

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

Desde o Paleozoico até o recente, varios estagios tectonicos controlados por periodos de
relativa estabilidade, rdpidas inversdes nos campos de tensdo extensivos/compressivos e
movimentos verticais de compensagao isostatica marcaram a génese e evolugao da bacia.

Alkmim e Martins-Neto (2001) apresentam a estratigrafia da bacia sanfranciscana,
composta pelas seguintes unidades: Supergrupo Espinhaco (Paleo/Mesoproterozoico);
Supergrupo S@o Francisco (Neoproterozdico); Grupo Santa Fé (Paleozdico); e Grupos Areado,
Mata da Corda e Urucuia (Cretaceo). O Quadro 13.11.2.1.2-1, a seguir, apresenta uma sintese

estratigrafica da Bacia Sedimentar do Sao Francisco:




Quadro 13.11.2.1.2-1: Sintese estratigrafica da Bacia Intracratonica do Sdo Francisco

UNIDADE IDADE AMBIENTE BACIA PRINCIPAIS ROCHAS
Grupo Urucuia Edlico Arenitos
Grupo Mata da Corda Cretaceo Marinho Aulacégeno Vulcanicas alcalinas
Grupo Areado Fluvio-lacustre Conglomerados e arenitos
Grupo Santa Fé Permo-carbonifero Glaciomarinho Sinéclise Diamictitos e folhelhos
Siltitos, calcipelitos, arenitos,
Supergrupo Grupo Bambui Marinho Plataformal Antepais
Neoproterozoico conglomerados e carbonatos
Sao Francisco
Grupo Macatbas Glaciocontinental Rifte Diamictitos e arenitos
Mesoproterozdico Edlico
Supergrupo Espinhago _ Aulacégeno Quartzitos
Paleoproterozodico Marinho
Embasamento >1,8 Ga Gnaisses

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

Fragoso et al. (2013) apresentam a caracterizagdo geoldgica regional referente a Bacia
Sedimentar do S@o Francisco na regido Noroeste de Minas Gerais. Segundo os autores
mencionados afloram na regido essencialmente associa¢des rochosas pertencentes a Bacia do Sao
Francisco. Os litotipos mais antigos sao atribuidos ao Neoproterozodico 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 Formacao
Lagoa Formosa (siltito e diamictito). De maneira geral, estas associagdes litologicas
correspondem a uma sedimentagdo marinha plataformal.

Em discordancia erosiva 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 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 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. Por fim, rochas vulcanicas piroclasticas e epiclasticas atribuidas ao Grupo Mata

da Corda evidenciam uma atividade magmatica ocorrida durante o Neocretaceo.
13.11.2.2. Contexto local da geologia

Mapeamento geoldgico realizado na ADA/AID do empreendimento para a elaboragdo do

presente diagndstico espeleoldgico resultou na identificagdo da seguinte unidade geologica
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pertencente a Bacia do Sdo Francisco: a Formagdo Serra da Saudade pertencente ao Grupo
Bambui.

Ainda, recobrindo as rochas da Formagao Serra da Saudade pode ser observada uma
espessa camada de constituida de materiais detriticos de idade Cenozdica ocupando, sobretudo,
as porg¢des dos divisores de bacias hidrograficas.

Tanto a ADA quanto a por¢do emersa da AID do empreendimento encontra-se sob o
dominio dessa cobertura Cenozoica, condi¢ao pela qual impede a exposi¢dao de litologias da

Formagao serra da Saudade.
13.11.2.2.1. Formacao Serra da Saudade

Esta unidade geologica caracterizada em campo, fora dos limites da ADA, acha-se
localmente constituida de siltitos lilds finamente laminadas e com niveis de arenitos.

Proximo ao brago do cérrego Extrema Grande pode ser destacada a ocorréncia de rochas
semelhantes a ardosias, predominantemente com cores acinzentadas e esverdeadas.

Segundo Knauer et al., 2013, estruturalmente os tipos litologicos pertencentes a esta
unidade geologica preservam caracteristicas sedimentares originais, com destaque para
laminagdes e estratificacdes plano-paralelas, mas laminagdes/estratificacdes cruzadas ndo sdo
raras.

Durante os trabalhos de campo, na ADA e AID do empreendimento e nas porgdes
adjacentes onde ocorre a exposicdo da Formagdao Serra da Saudade, ndo foram observados
quaisquer aspectos geologicas e geomorfoldgicas que pudessem sugerir evidéncias de processos
espeleogenéticos internos e externos. No caso especifico da ADA, além da auséncia de quaisquer
feicdes indicativas de presenca de processos espeleogenéticos em superficie, o total recobrimento
dos tipos litoldgicos da Formacao Serra da Saudade por sedimentos Cenozoicos, ¢ pouco provavel

a ocorréncia de cavidades subterraneas.
13.11.2.2.2. Cobertura Cenozoica

Uma cobertura sedimentar detritica de idade Cenozoica ocorre revestindo as superficies
dos divisores de aguas entre o rio Sdo Francisco, ribeirdo Extrema Grande e o corrego Buriti
Comprido.

Observagdes realizadas diretamente no campo denotaram ser constituidos de sedimentos

pouco consolidados, com textura predominantemente areno-argilosa, porém, termos argilo-
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arenosos foram diferenciados e além de quantidades varidveis de nodulos milimétricos de 6xido
de ferro.

Na base do pacote ocorre um nivel métrico concreciondrio de laterita férrica,
possivelmente gerado pela migracao de 6xido de ferro das porgdes superiores do perfil em meio
aquoso na forma de Fe+2 e precipitagdo de 6xido de ferro sob a forma de Fe+3 no contato com a
unidade geologica subjacente (Formacgao Serra da saudade).

Analises realizadas em imagem de satélite nos limites da ADA e AID do empreendimento
seguidas de caminhamentos realizados no campo nao detectaram quaisquer evidéncias de
processos e/ou feigdes espeleogenéticos (dissolugdo, subsidéncia, sumidouro, lapids, dolinas,
dentre outros) que pudessem indicar a existéncia de cavidades subterraneas.

As figuras 13.13.2.2.2-1 a 13.13.2.2.2-4 mostram alguns aspectos da cobertura Cenozoica.

Figura 13.11.2.2.2-1: Cobertura cenozoica presente no vale do rio Sdo Francisco, onde se localiza a ADA do
empreendimento. Esta cobertura ¢ composta de materiais detritico-lateriticos que recobrem a Formacao Serra da
Saudade. Atentar para o relevo plano a suave ondulado caracteristico das areas de ocorréncia.
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Figura 13.11.2.2.2-2: Aspecto dos materiais detritico-lateriticos da cobertura cenozodica. Texturalmente, se
caracterizam pela predominancia de argila.

Figura 13.11.2.2.2-3: Cobertura cenozdica na ADA, porém com maior porcentagem de areia.
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Figura 13.11.2.2.2-4: Detalhe da cobertura cenozdica com maior teor de areia.

-1 I i 5 S 5

13.11.3. Mapa de potencialidade de cavidades subterrianeas

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/ICMBio e no Mapa Geolédgico
do Servigo Geologico do Brasil (CPRM).

O Mapa elaborado por Jansen et al. (2012) permite visualizar os graus de potencialidade
de ocorréncia de cavidades na ADA/AID dos empreendimentos.

Segundo o Mapa do Potencial de Ocorréncia de Cavernas no Brasil o grau de Potencial
Baixo predomina na ADA e AID do empreendimento. Corresponde a por¢do de ocorréncia de
cobertura Cenozdica, a qual recobre a Formacao Serra da Saudade (Grupo Bambui). J& nas
por¢des em que a Formagdo Serra da Saudade se encontra exposto foi atribuida o grau de
potencialidade Médio. Importante salientar que grau de potencialidade médio ndo ocorre na ADA
e na AID dos empreendimentos em questao.

A Figura 13.13.3-1, a seguir, mostra um recorte do mapa realizado por Jansen et.al (2012)
para as regides centrais do estado de Minas Gerais, contexto em que se inserem as fazendas

Mangabal e Buriti Comprido.
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Figura 13.11.3-1: Mapa de Potencial de Ocorréncia de Cavernas no Brasil. Recorte para a regido central do estado
de Minas Gerais, contexto regional em que se insere os empreendimentos fazendas Mangabal e Buriti Comprido.
Fonte: JANSEN et al. (2012).
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O Quadro 13.11.3-1 a seguir, apresenta a potencialidade de ocorréncia de cavernas do

CECAV/ICMBio baseada em condicionantes litologicas:
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Quadro 13.11.3-1: Classificagdo de potencialidade de ocorréncia de cavernas baseada na litologia segundo
CECAV/ICMBio.

Potencialidade de

Litologias A e .
8 ocorréncia de cavidades

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 diagndstico espeleologico.

13.11.4. Necessidade de uma abordagem multicriterial

A atribui¢do de graus de potencialidade a ocorréncia de cavidades baseada exclusivamente
em critério litolégico (tipos de rochas), conforme observada no Quadro 13.13.3-1,
complementada pelo Banco de Dados do CECAV/ICMBio, mostra um grau de generalizacao,
sobretudo em razao de sua escala adotada (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 e geomorfologicos importantes, exceto
os litologicos, favoraveis ou nao ao desenvolvimento de cavidades. Dentre os fatores
fundamentais que deveriam ser avaliados podem se se mencionar: composi¢do mineraldgica das
rochas; estruturas tectonicas (foliacdo, xistosidade, fraturas, falhas, dobras); estruturas atectonicas
(planos de acamamentos, juntas de parti¢dao e dobras, dentre outros). Considerando outros fatores
geoldgicos e geomorfoldgicos na analise de potencial para ocorréncia de cavidades, também

merecem destaque: movimentos gravitacionais; atitude de estruturas - direcdo e mergulho;
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susceptibilidade aos agentes do intemperismo; grau de intemperismo; grau de cimentagdo de
rochas sedimentares; resisténcia mecanica das rochas; escarpas tectonicas (por deslocamentos ao
longo de plano de falha); escarpas atectonicas (produzidas por erosdo); dissecacdo erosiva
(exposicao de diferentes litologias, escavacao pelas aguas correntes); dentre outras.

Nesse sentido, investigacdes realizadas na ADA/AID das Fazendas Mangabal e Buriti
Comprido visando levantamentos mais detalhados de ocorréncia de cavidades, mediante
informacdes geoldgicas, geomorfoldgicas, pedologicas, hidrogeologicas e hidricas (abordagem
multicriterial) obtidas de interpretagdo de imagens aéreas e/ou de satélites e complementadas por
trabalhos de campo, nao prescindiram de estudos em escala compativel.

Apesar do carater genérico do Mapa de Potencial de Ocorréncia de Cavidades decorrente
da escala adotada (1:2.500.000), ¢ importante ressaltar a significativa contribui¢ao deste
documento cartografico elaborado por Jansen et al. (2012) como uma base para estudos
espeleoldgicos em maior detalhe, como € o caso de estudos ambientais de empreendimentos em
processos de licenciamentos ambientais.

Nao foram observadas quaisquer evidéncias de feigdes que remetessem a processos
carsticos nas areas de exposicao da unidade Serra da Saudade (Grupo Bambui), sobretudo fora
dos limites da AIl dos empreendimentos, embora alguns atributos geologicos e geomorfologicos
favoraveis ao desenvolvimento de cavidades estejam presentes, tais como: escavagdo de vales

fluviais promovida pelo ribeirdo Extrema Grande em conjunto com seus afluentes.
13.11.5. Potencial para ocorréncia de cavidades na ADA/AID dos empreendimentos

Esta etapa teve por objetivo investigar na ADA/AID e no seu entorno, o potencial para
ocorréncia de cavidades a partir de condicionantes geologicos, geomorfoldgicos, pedoldgicas,
hidrogeoldgicas e hidricas (abordagem multicriteriais) favoraveis ao seu desenvolvimento. Para
tanto, foi realizado um cruzamento de informag¢des levantadas para a realizagdo do presente

diagnostico, o que possibilitou redefinir as classes de potencial para ocorréncia de cavidades.

13.11.5.1. Procedimentos adotados para investigacio de campo

Uma vez definidas preliminarmente as classes de potencial para ocorréncia de cavidades
na area investigada com base no Mapa de Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas elaborado
por Jansen et al. (2012), nas andlises de atributos obtidos por abordagem multicriterial e

complementadas por informagdes obtidas em interpretacdo imagens de satélites, estabeleceram-
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se os roteiros de campo com foco nas porgdes, a priori, de maior potencial para ocorréncia de
cavidades.

No caso especifico da area delimitada para o estudo espeleoldgico as por¢des identificadas
como baixo potencial para ocorréncia de cavidades subterraneas foi delimitada a leste e nordeste
das areas de influéncia dos empreendimentos. Esta classe de potencial ocupa as por¢des onde a
cobertura Cenozoica se encontra ausente, com exposicdo de tipos litologicos (siltitos) da
Formagao Serra da Saudade. O relevo se apresenta com forte ondulagdo, vales fluviais com forte
entalhamento de talvegues, sulcados por ravinas.

Para as demais porg¢des, nao foi possivel estender a andlise em razdo da existéncia do
reservatorio de UHE Trés Marias.

Ao contrario, as areas preliminarmente delimitadas neste estudo como classe de
Ocorréncia Improvavel apresentam camada pedologica espessa desenvolvida sobre uma
cobertura inconsolidada Cenozoica, relevo suave, auséncia de afloramentos rochosos, além dos
demais atributos geoldgicos e geomorfoldgicos. Por essa razdo essas por¢des também sio
intensamente ocupadas por atividades agricolas. A classe Ocorréncia Improvavel ocupa a
totalidade da ADA do empreendimento.

As areas preliminarmente definidas no Mapa do Potencial de Ocorréncia de Cavernas
no Brasil como Meédio Potencial, a investigagdo de campo ndo demandou maior nivel de
detalhamento em razdo destas se localizarem fora dos limites das areas de influéncia dos
empreendimentos.

Adicionalmente, informacdes coletadas em consultas verbais a proprietarios rurais
estabelecidos nestas areas complementaram os trabalhos de investigacdo de ocorréncia de
cavidades subterraneas, constituindo-se em uma etapa complementar para os objetivos da

investigacao espeleoldgica.
13.11.5.2. Potencialidade de ocorréncia de cavidades da ADA dos empreendimentos

A ADA e a AID dos empreendimentos estdo localizadas na unidade de relevo
caracterizada por superficies aplanadas pertencente a Depressdao do S@o Francisco. Devido a
auséncia de atributos geologicos/Geomorfoldgicos atribuiu-se a maior parte da ADA a classe
Ocorréncia Improvavel.

A espessa cobertura sedimentar de idade Cenozoica isenta de cimentagdo ndo reune

atributos para o desenvolvimento de cavidades. Apesar de a unidade geoldgica subjacente, a
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Formacgao Serra da Saudade, apresentar alguns atributos favoraveis para o desenvolvimento de
cavidades naturais.

Corrobora ainda, para a definicao da classe Ocorréncia Improvavel para a maior parte
da ADA dos empreendimentos a auséncia de feicdes morfologicas visiveis que remetem a
processos exo e endocarsticos, tais como dolinas, subsidéncias, sumidouros e uvalas.

Delimitou-se como classe Baixo Potencial uma area menor da ADA. Esta categoria
compreende as por¢des mais declivosas e, por esta razao a cobertura Cenozoica ¢ menos espessa.
Embora nao tenha sido observada exposi¢ao direta de siltitos da Formacao Serra da Saudade
(Grupo Bambui), quebras no relevo indicam a proximidade destas litologias. Demais fei¢des
geologicas, geomorfologicas, hidrogeoldgicas, pedologicas e hidricas ndo sdo observaveis na

area, razao pela qual se justifica a atribuicao do grau de potencialidade Baixo Potencial.
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Figura 13.11.5.1-1: Mapa de Potencialidade de Ocorréncia de Cavidades valido para a ADA das fazendas Mangabal e Buriti Comprido.
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13.11.6. CONCLUSAQO

Ao realizar os estudos que embasaram a avaliagdo espeleoldgica na AID e ADA das
fazendas Mangabal e Buriti Comprido 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 adotada pelos mencionados autores, a qual ndo
permite maiores detalhamentos, o procedimento metodoldgico 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 essencialmente litoldgico das unidades geoldgicas com
grau de generalizacdo pertinente a escala de mapeamento. Desse modo, o mapa elaborado nessa
escala ndo possibilita obter informagdes 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 das Fazendas Mangabal
e Buriti Comprido baseou-se em multiplo critérios geoldgicos, geomorfoldgicos, pedologicos,
hidrogeolodgicos e hidricos favoraveis ou ndo ao desenvolvimento de cavidades (atributos), tais
como: litologia, composi¢do mineraldgica; evidéncias de processos espeleoldgicos (dissolucao e
corrosdo); feicdes espeleoldgicas (cavidades, dolinas, sumidouros, lapias, uvalas, dentre outras);
estruturas (estratificacdo, foliacdo, 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; dissecagdo erosiva
e exposi¢ao de contatos entre diferentes litologias, dentre outros.

Preliminarmente, os atributos obtidos de analise multicriterial foram levantados em
imagens de satélites e, posteriormente, em campo a identifica¢do quaisquer fei¢cdes favoraveis ao
desenvolvimento de cavidades subterraneas.

O cruzamento dos mencionados atributos levantados especificamente para a presente
avaliacdo espeleologica, e a sua complementagcdo com informagdes levantadas em investigacao
in situ em trabalhos de campo, possibilitaram a elabora¢cdo de um documento cartografico mais
realista para as condi¢cdes em escala de detalhe, portanto, mais adequado para os propodsitos do
EIA/RIMA dos empreendimentos.

Importante mencionar que, a consecucao 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 e complementada por informacdes verbais




coletadas na area, especialmente na AID, foram fundamentais para a validagdo do documento
cartografico elaborado.

Mediante a realizacdo 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

cavidades subterrianeas na area avaliada.
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