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APRESENTACAO

A KINROSS é uma empresa que integra a Kinross Gold Corporation, grupo canadense com presenca na
América do Sul (Brasil e Chile), América do Norte (Estados Unidos e Canada), Africa (Gana e Mauritania)
e Eurasia (Russia). No Brasil € uma das maiores produtoras de ouro, responsavel por 22% da producao
nacional. Com operacao na Mina Morro do Ouro em Paracatu, a empresa atua nas atividades de pesquisa
e desenvolvimento mineral, mineracio, beneficiamento e comercializagdo de ouro.

O presente documento apresenta o Estudo de Avaliacdo das Condi¢cdes Socioambientais da area a
jusante das barragens de rejeito da Kinross Brasil Mineracao S.A., empreendimento situado no
municipio de Paracatu, Minas Gerais, cuja elaboracio é de responsabilidade da Sete Solucodes e
Tecnologia Ambiental Ltda (SETE).

Com base em novas informagdes levantadas para o meio fisico, bidtico e socioeconémico, a avaliagdo
socioambiental da area que vira a ser impactada na eventualidade de desastre foi elaborada em
atendimento as exigéncias da Resolu¢cao Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM 3.049 de 02 de marco
de 2021.

Tendo em vista a complexidade dos estudos, especificidades da coleta de dados, analises laboratoriais
robustas e necessidade de sazonalidade das atividades de campo - tudo isso em conformidade as
exigéncias da nova legislacdo - o presente documento aborda as tematicas do meio biético e fisico de
forma parcial. Ressalta-se que as atividades continuam em andamento, as quais permitirdo a devida
complementacio do estudo, atendendo integralmente as legislacdes vigentes.

0 presente documento apresenta as informacdes em atendimento a SECAO I1I da Resolugio supracitada,
visando retratar, no Capitulo 1, a situacio ambiental em um cenario pre-desastre para o meio fisico e
bidtico (fauna e flora). O Capitulo 2, por sua vez, apresenta o Projeto de Hospital Veterinario e o Plano
de Evacuacdo e Resgate da Fauna de Producdo. Todas as informacdes sdo apresentadas em
conformidade aos Termos de Referéncia especificos publicados por meio da Resolugio 3.049.
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CAPITULO 1
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1. INTRODUCAO

O rompimento da Barragem de Funddo da Mina Germano em Mariana (2015) e da Barragem B1 da Mina
Corrego do Feijao em Brumadinho (2019), ambas no estado de Minas Gerais, expuseram a fragilidade
das legislacdes e o seu descompasso com a realidade dos impactos causados ao meio ambiente e a
sociedade pelos grandes empreendimentos publicos e/ou privados no pais.

Ap0s esses acontecimentos, o ano de 2019 foi marcado por alteracdes normativas importantes sobre
seguranca de barragens, principalmente as de minerag¢do, com o objetivo de adequar a regulamentagao
federal e estadual a respeito do tema.

No ambito federal, destaca-se a publicacdo da Resolucdo n? 04 da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM),
de 15 de fevereiro de 2019, que estabeleceu medidas regulatérias cautelares para assegurar a
estabilidade de barragens de mineracdo, notadamente as construidas ou alteadas pelo método
denominado “a montante” ou por método declarado como desconhecido.

Em Minas Gerais, o destaque foi a promulgacdo de normas, como a Lei Estadual n? 23.291, de 25 de
fevereiro de 2019, que instituiu a Politica Estadual de Seguranga de Barragens (PESB/MG), a ser
implementada de forma articulada com a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB)
estabelecida pela Lei Federal n® 12.334, de 20 de setembro de 2010 e com as Politicas Nacional e
Estadual de Meio Ambiente e de Protecao e Defesa Civil. Outro destaque foi a Resolu¢do n? 2.784 da
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) em conjunto com a
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), de 21 de marco de 2019, editada para regulamentar
alguns preceitos da PESB/MG e da Resolugdo ANM n2 04/2019.

Essas alteracdes na legislacdo tém como principal objetivo, em termos gerais, conferir eficiéncia ao
processo de licenciamento e fiscalizagdo de barragens, e consequentemente aferir menor risco a
populacdo e ao meio ambiente. A PESB/MG, por exemplo, estabeleceu o sistema trifasico de
licenciamento e vedou a possibilidade de procedimentos simplificados e a unificacdo de licencas
ambientais que englobem fases diferentes do empreendimento. Determinou ainda que as licencgas sejam
emitidas com base em Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e seu respectivo Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA).

A atualizacdo normativa de barragens respondeu a uma preocupac¢do maior com a populacdo residente
e trabalhadora na Zona de Autossalvamento (ZAS), definida pela PESB/MG como a porgao do vale a
jusante da barragem em que ndo ha tempo para intervencao das autoridades competentes em situagio
de emergéncia. Essas alteracdes também criaram obrigacdes para os empreendedores exigindo novos
estudos e, se necessario, redefinicdo de estratégias para continuidade de suas operagoes.

Por fim, e diante da publicacdo de novas legislacdes - artigos 42 e 52 da Resolucao
SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n? 3.049/2021, Portaria IMAn?22.047/2021 e Portaria IEPHAn? 7/2021, este
documento foi elaborado com o objetivo de caracterizar a area localizada dentro dos limites do Dam
Break das barragens; identificar e prever os impactos ambientais considerando o cenario hipotético de
desastre e fornecer informacgdes para a elaboracdo de propostas prévias de a¢gdes ambientais a serem
adotadas em um cendrio de emergéncia.
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2. INFORMACOES GERAIS
2.1 Identificacao do Empreendimento
¢ Nome do empreendimento: Kinross Brasil Mineragao S.A. - Mina Morro do Ouro
e Empresa responsavel: Kinross Brasil Mineragdo S.A,
¢ CNPJ: 20.346.524/0001-46
e Cadastro Técnico Federal (CTF): 13389 (Anexo 1)
® Responsavel pela area ambiental do empreendimento: Alexandre Augusto Soares Matos
e Telefone: (38) 3679-1082 / (38) 3679-1020
¢ E-mail: alexandre.matos@kinross.com

¢ Endereco para correspondéncia: Rodovia BR 040 - km 36,5 — Morro do Ouro. CEP: 38609- 899 -
Municipio: Paracatu - U.F.: MG

2.2 Identificacao da Consultoria Responsavel pelos Estudos
e Nome e Razdo Social: Sete Solucdes e Tecnologia Ambiental Ltda.
¢ CNPJ: 02.052.511/0001-82
e Cadastro Técnico Federal (CTF): 233317 (Anexo 2)
e Equipe Técnica: Vide quadro equipe técnica (ART’s e CTF’s no Anexo 3)

¢ Endereco: Avenida do Contorno, 6.777 - 22 andar - Bairro Santo Anténio - CEP: 30.110-935 - Belo
Horizonte - Minas Gerais

¢ Coordenacao Geral dos Estudos: Julia Resende Thompson Henriques
e Telefone: (31) 3287-5177 e E-mail: julia.thompson@sete-sta.com.br
2.3 Localizacao

A Mina Morro do Ouro se localiza a cerca de 2 km a norte do centro urbano da cidade de Paracatu,
municipio situado na regido nordeste do estado de Minas Gerais a cerca de 500 km da capital Belo
Horizonte e 250 km de Brasilia, capital do pafs.
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2.4 Processos vinculados ao empreendimento

O Quadro a seguir apresenta, de forma resumida, as informac¢des dos processos de licenciamento
vinculados as estruturas de barramento do empreendimento da KINROSS.

Quadro 01 Processos de licenciamento ambiental vinculados ao empreendimento.
Modalidade N2 do Processo COPAM N i‘;ﬁgilsct’:altlfvﬁl/ggsso Data d:ol\/llgggeAsta(;ﬁo

Barragem Santo Ant6nio REVLO 016/2018 139;)(??)2/0109;315({{)6772/()22()11?}6 04/12/2017

Barragem Eustaquio REVLO 016/2018 139;)33?./010918150/1067/62/02201136 04/12/2017

3. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

O presente estudo foi elaborado por solicitacio da KINROSS Brasil Mineracdo S.A. visando o
atendimento da nova legislacdo no dmbito dos Planos de A¢do de Emergéncia para Barragens -
Resolucao SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n® 3.049/2021, Portaria IMA n? 2.047/2021 e Portaria IEPHA n®
7/2021.

O presente estudo objetiva, portanto, retratar a situacio ambiental em um cenario pre-desastre,
considerando as novas diretrizes publicadas, de forma que possa ser utilizado como base para a
avaliacdo qualiquantitativa dos impactos e o norteamento de acdes de mitigacdo, reversao e
compensacdo dos danos.
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4. O EMPREENDIMENTO

As instalacdes da KINROSS em Paracatu compreendem uma mina a céu aberto, pilhas de estéril, uma
Unidade de Tratamento de Minério (UTM) contendo duas plantas de concentragio de minério
(denominadas Planta I e Planta II), duas plantas de hidrometalurgia (Plantas II e III) e duas barragens
de rejeitos (Santo Antonio e Eustaquio), além da infraestrutura de apoio operacional e administrativo
necessaria as operacgdes (coordenada central do empreendimento: 23K 302501 / 8099617).

Em 2006, a empresa iniciou um grande projeto de expansao que elevou a capacidade de lavra de minério
para 61 Mtpa e fez com que a producao anual de ouro em Paracatu praticamente triplicasse, chegando
a 17 toneladas por ano. O projeto também ampliou em mais de 15 anos o tempo de vida ttil da Mina,
agora estimado até 2030.

Em 2012, a partir do inicio da operacdo da Barragem Eustiaquio e enchimento do reservatério da
barragem Santo Antdnio, que recebeu os rejeitos da flotacido de dezembro de 1987 a agosto de 2015, a
Kinross optou por destinar todo o rejeito das Plantas de Beneficiamento, preferencialmente para a
Barragem Eustaquio.

Em 2015, a Kinross iniciou o reprocessamento de rejeitos da Barragem Santo Antonio por lavra
mecanizada de caminhdes rodoviadrios e, em maio de 2017, iniciou o reprocessamento por lavra
hidraulica (Reprocessamento - PSAT). Em junho de 2016, deu-se inicio o reprocessamento de rejeitos
na Barragem Eustaquio através de lavra mecanizada por caminhdes (Reprocessamento - PET).

Em 2021, por meio da Licenga Ambiental Concomitante LAC1 n°® 2390 - Processo Administrativo
Licenciamento 2390/2021, a empresa ampliou a Unidade de Tratamento de Minerais (UTM) em 5
milhdes de toneladas por ano (Mt/ano). Deste modo, a capacidade instalada de beneficiamento
atualmente licenciada no empreendimento é de 66 milhdes de toneladas por ano (Mt/ano).
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Quadro 02 Estruturas operacionais da Mina Morro do Ouro - KINROSS.

Estrutura Unidades Relacionadas

Mina Cava

Pilhas de Estéril NAF

Pilhas de estéril
Pilhas de Estéril PAF

PlantasI eIl

Beneficiamento Plantas de Hidrometalurgia II e 11

(Area Industrial)

Reprocessamento - PSAT / Barragem Santo Antonio (SATSF)

Reprocessamento - PET

Reservatérios de Barragem Eustaquio (ETSF)

Rejeitos Tanques Especificos
Escritérios, refeitdrios, almoxarifado, depésito de residuos, patio de compostagem,
Areas de Apoio e aterro de residuos, paiol de explosivos, oficinas, postos de abastecimento, depésitos de
Infraestrutura reagentes, subestagdes elétricas, linhas de transmissao, sistema de abastecimento de

agua, estradas e viveiro de mudas.

O processo de lavra na Mina Morro do Ouro ocorre na mina a céu aberto, em encosta, com a utilizacdo
de explosivos para desmonte da rocha. O processo de beneficiamento se inicia com o transporte do ROM,
por caminhdes fora de estrada até um britador de onde segue por um transportador de correia de longa
distancia (TCLD) até uma pilha pulmio. Esse minério armazenado na pilha pulmio é retomado e
alimenta o moinho de grandes proporc¢des (SAG). A descarga do moinho segue um estagio de
classificacdo em hidrociclones onde o undersize segue para o circuito flotacdo e o oversize é
encaminhado para um moinho de bolas, para cominuicado. Na flotagido o underflow segue para disposicao
nas barragens de rejeito e o overflow contendo o ouro é encaminhado para o espessador. A polpa
concentrada do espessador segue para a planta de hidrometalurgia onde ocorre a solubilizacao do ouro
com a utilizacdo do cianeto através das etapas de lixiviagdo, adsor¢do com carvao ativado, eluicdo e
eletrodeposicdo. O produto final destas etapas é calcinado e fundido por inducdo, formando o bullion
(barra de ouro). Os rejeitos da hidrometalurgia passam por um sistema de neutralizacdo do cianeto e
em seguida sdo descartados em tanques impermeabilizados onde, através de processo de fotdlise, o
cianeto é convertido em cianato.
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Para a disposicdo dos rejeitos, a KINROSS possui duas estruturas, a barragem Santo Anténio e a
barragem Eustaquio, ambas construidas pelo método de Linha de Centro. A primeira foi construida a
partir de 1987, com 483 milhdes de m® de capacidade, e encontra-se em operacdo, recebendo
lancamentos esporadicos do rejeito da flotacao e atundo como estrutura para a recirculacdo de agua na
unidade e reprocessamento de rejeito (PSAT). Ja a barragem Eustaquio, estd em operacdo desde 2012 e
possui 750 milhdes de m® de capacidade. As barragens sao monitoradas online, 24 horas por dia, através
de uma sala de controle inaugurada em 2019, onde é feito o acompanhamento e analise das estruturas
pela visualizacdo das cimeras instaladas e pela leitura dos instrumentos (piezometros e inclindmetros)
além do acompanhamento da evaporagio da agua, do volume das chuvas e da vazdo dos drenos.

Quadro 03  Caracterizacao das Barragens Santo Antonio e Eustaquio.

Método Clasmfmfu,‘a.lo atlfal Dano potencial | Categoria Porte pelo Coinp.osu,'ao
. quanto a situacao . > Classe quimica dos
Construtivo PO associado de risco volume . .
de emergéncia rejeitos
Barragem Santo Antdnio
Reservatorio
armazena
. Estrutura sem residuos
Linha d . ~ . Grand -
inha de nenhuma situagao de Alto Baixo B rande Classe II A - Nao
centro ~ Porte
emergéncia Inertes,
segundo a NBR
10.004 da ABNT
Barragem Eustaquio
Reservatorio
armazena
Estrutura sem residuos
Linh . - . ~
inha de nenhuma situagio de Alto Baixo B Grande Classe II A - Nao
centro N Porte
emergéncia Inertes,
segundo a NBR
10.004 da ABNT
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5. REQUISITOS LEGAIS

A mineracdo constitui um setor fundamental para a economia brasileira, e especialmente para Minas
Gerais. Como toda atividade produtiva, a minera¢do pode contribuir positivamente para o bem-estar e
amelhoria da qualidade de vida de geracdes atuais e futuras, desde que realizada em conformidade com
a legislacao vigente e com responsabilidade social.

E importante ressaltar que, em Minas Gerais, a mineragdo tem grande relevancia histérica, desde a sua
origem até os dias atuais.

A atividade de minerag¢do no pais tem sido foco da Politica Ambiental e de todo um arcabouco legal
federal, estadual e municipal a ser seguido. Assim, neste trabalho foram utilizados varios dispositivos
legais, sendo destacados abaixo os principais:

o Lei Federal n2 6.938/1981 - Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA;
o Lei Federal n29.433/1997 - Politica Nacional dos Recursos Hidricos;

e Lei Federal 9.605/ 1998 - Disp0e sobre as san¢des penais e administrativas derivadas de condutas
e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias.

o Resolugdo CONAMA n® 237/1997 - Regulamenta os aspectos de licenciamento ambiental
estabelecidos na Politica Nacional do Meio Ambiente;

e Resolugdo CONAMA n? 01/1986 - Critérios basicos e diretrizes gerais para Estudo de Impacto
Ambiental e Avaliacao de Impacto Ambiental;

o Resolugdo CONAMA n? 347/2004 - Dispoe sobre a prote¢do do patrimonio espeleolégico.

e Resolugdo CONAMA n? 357/2005 e suas alteracoes - Dispde sobre a classificagcdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicoes e
padroes de langamento de efluentes, e da outras providéncias;

o Resolugdo CONAMA n? 396/2008-Dispde sobre a classificagcdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento das aguas subterraneas e da outras providéncias;

o Resolucio CONAMA n2420/2009 - Dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do
solo quanto a presenca de substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento
ambiental de areas contaminadas por essas substincias em decorréncia de atividades antroépicas;

o Lei Federal n? 12.334, de 20 de setembro de 2010 - Estabelece a Politica Nacional de Seguranca
de Barragens destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer usos, a disposicao final ou
tempordria de rejeitos e a acumulagdo de residuos industriais, cria o Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Seguranga de Barragens e altera a redac¢do do art. 35 da Lei n? 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, e do art. 4° da Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000;
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e Resolucao Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n® 3.049, de 2 de margo de 2021 - a qual estabelece
diretrizes para a apresentacdo do Plano de A¢do de Emergéncia, para as barragens abrangidas
pela Lei Estadual n? 23.291, de 25 de janeiro de 2019, no dmbito das competéncias do Sistema
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos;

e Resolucdo ANM n? 04, de 15 de fevereiro de 2019 - Estabelece medidas regulatoérias cautelares
objetivando assegurar a estabilidade de barragens de minera¢cdo, notadamente aquelas
construidas ou alteadas pelo método denominado "a montante" ou por método declarado como
desconhecido.

eLei n? 13.199/1999 - Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e da outras
providéncias.

e Decreto n? 41.578/2001 - Regulamenta a Lei n® 13.199/1999, que dispde sobre Politica Estadual
de Recursos Hidricos.

e Deliberagdo Normativa CERH-MG n? 09/2004 - Define os usos insignificantes para as
circunscri¢des hidrograficas no Estado de Minas Gerais.

e Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n201/2008 - Disp&e sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condig¢des e padroes de langamento de efluentes, e da outras providéncias.

e Deliberagdo Normativa CERH n? 34/2010 - Define o uso insignificante de pocos tubulares
localizados nas Unidades de Planejamento e Gestdo de Recursos Hidricos que menciona e da
outras providéncias.

e Portaria IGAM n? 48/2019 - Estabelece normas suplementares para a regularizacdo dos recursos
hidricos de dominio do Estado de Minas Gerais.

e Deliberacdo Normativa CERH n? 62/2019 - Altera a Deliberagdo Normativa CERH-MG n®
09/2004.

o Lei Estadual n223.291, de 25 de fevereiro de 2019 - Institui a Politica Estadual de Seguranca de
Barragens (PESB/MG). Revoga a Lei Estadual n? 15.056, de 31 de marco de 2004.

e Resolugdo Conjunta SEMAD/FEAM n? 2.784, de 21 de mar¢o de 2019 - Determina a
descaracterizacdo de todas as barragens de contencdo de rejeitos e residuos, alteadas pelo método
a montante, provenientes de atividades minerdrias, existentes em Minas Gerais e da outras
providéncias. Revoga a Resolucdo SEMAD n? 2.762, de 298 de janeiro de 2019 e a Resolucao
Conjunta SEMAD/FEAM n? 2.765, de 30 de janeiro de 2019.

e Portaria IMA n? 2047/2021- Estabelece diretrizes, exigéncias e a¢des para a apresentacio e
aprovacdo do Plano de Acdo de Emergéncia-PAE, para as barragens abrangidas pela Lei n2 23.291,
de 25 de janeiro de 2019, no dambito das competéncias do Instituto Mineiro de Agropecuaria
definidas pelo Decreto n2 48.078, de 5 de novembro de 2020, e determina procedimentos a serem
adotados pelos responsaveis destas barragens quando estiverem em situacdo de emergéncia.

CODIGO DO DOCUMENTO PAGINA
STE-KI006-PAE-INT-TXT001-F1 30



EMPREENDEDOR
Kinross Brasil Mineracdo S.A.

DOCUMENTO
Estudo de Avaliacdo Socioambiental a Jusante das Barragens de Rejeitos da Kinross

e Portaria IEPHA/MG n® 7/2021- Estabelece normas e procedimentos acerca da apresentacgao,
analise e aprovacdo do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE, conforme previsto no Decreto n?
48.078, de 5 de novembro de 2020, no que tanque a competéncia do Instituto do Patrimonio
Histdrico Estadual de Minas Gerais - IEPHA-MG.

6. DEFINICAO DAS AREAS DE ESTUDO

A Area de Estudo, e suas respectivas Areas de Influéncia sdo definidas como a regido onde serdo
realizados os estudos de diagndstico ambiental que subsidiardo a Avaliacdo de Impactos Ambientais
(AIA) diante do cendrio hipotético de rompimento das Barragens Santo Antdnio e Eustadquio. Nas areas
de estudo sdo coletados dados primarios ou secundarios para caracterizacdo da situacido atual dos
diferentes fatores e agentes ambientais em cada meio (SANCHEZ, 2013).

Atualmente, no Brasil, ndo existe uma padronizacdo, seja na legislacdo seja em estudos técnico-
cientificos (SANTOS, 2004; SANCHEZ, 2013), para a definicio de Areas de Estudo ou mesmo de Areas de
Influéncia de empreendimentos, com excecdo da Resolugdo CONAMA n? 001/1986, que estabelece a
bacia hidrografica como a unidade de analise para defini¢cio de Area de Influéncia. Santos (2004) afirma
que “para definir a drea de estudo, deve-se partir de consideracdes sobre a complexidade local, a
abrangéncia e o nicleo dos principais problemas regionais, as escalas necessdrias para avaliar as questoes
ambientais e o tamanho das unidades territoriais envolvidas. Porém, independentemente desses fatores de
influéncia sobre o meio, é comum que a equipe planejadora defina a bacia hidrogrdfica - um espago
desenhado pela natureza - como unidade de trabalho”. Os tipos de areas de estudo mais comumente
usados em estudos ambientais sdo: bacia hidrografica, limite territorial/administrativo, raio de acao,
corredor e unidade homogénea (SANTOS, 2004; LELI et al., 2012).

Entretanto, a recente publicacdo de Termos de Referéncia para a fauna e flora, por meio da Resolugao
Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n? 3.049/2021 publicada em 02 de mar¢o de 2021, apresenta
critérios e premissas para as definicdes das areas de estudo do Meio Biético.

Neste contexto, sdo apresentadas a seguir os critérios para a delimitagdo das areas de estudo
estabelecidas para os trés temas do presente Estudo.

- Meio Fisico: aspectos fisiograficos (hidrografia, solos, geologia/hidrogeologia,
geomorfologia/aspectos morfodinamicos, clima);

- Meio Bidtico: prioritariamente corpos hidricos e morfologia do terreno, de forma a abranger o
mosaico de ecossistemas naturais e antropicos contidos na sub-bacia hidrografica sob intervencio e
Unidades de Conservacgao, total ou parcialmente inseridas nessa bacia.
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6.1 Area Diretamente Afetada (ADA)

A Area Diretamente Afetada (ADA) é composta por todas as areas e corpos hidricos em que possa haver
deposicdo ou passagem de material, conforme modelagem de extravasamento e carreamento de rejeitos
e sedimentos. Caso o carregamento de sedimentos ou material extravasado extrapole os limites do
Estado sera considerada a area até os limites do Estado. A ADA perfaz, portanto, a area da mancha de
inundacdo obtida no estudo de Dam Break da Kinross (Figura 1).

Vale pontuar que, para os estudos apresentados neste documento, a mancha de inundagdo considerada
como ADA ja considera a dltima cota de alteamento (740) do macigo principal da Barragem Eustaquio,
perfazendo uma area efetiva de 16.498,89 hectares.

A Area Diretamente Afetada esta inserida na margem esquerda da Bacia Hidrografica do rio Paracatu, e,
também, a margem esquerda da Bacia do Hidrografica do rio Sdo Francisco, compreendendo toda a area
de drenagem do ribeirdo Entre Ribeiros, assentada em propriedades da KINROSS, e, também, em

propriedades de terceiros.
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Figura 01

Fonte: Sete, 2021.
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6.2 Areas de Influéncia do Meio Fisico

E consenso que a delimitagio das areas de estudo é determinante para a acuracia dos resultados nos
diagndsticos socioambientais. Somente apds esta etapa, é possivel orientar e revisitar as diferentes
andlises tematicas para a determinag¢do das informacdes que permitirdo utilizar o documento como
instrumento de gestdo territorial, planejamento e controle futuro.

Destaca-se que o presente estudo perpassa por varias areas de conhecimento e, devido a sua
complexidade, houve necessidade de estabelecimento de praticas metodoldgicas adaptadas as suas
caracteristicas peculiares. Desse modo, utilizou-se como pressuposto que as areas de estudo seriam
aquelas relacionadas aos espacos sujeitos as influéncias dos impactos potenciais do Dam Break,
elaborado pela KNIGHT PIESOLD CONSULTING (2018), o qual é o evento modificador do meio ambiente
foco deste estudo. Neste caso especifico, a delimitacdo dessas areas demandou o conhecimento
preliminar do evento estudado (Dam Break), em especial as caracteristicas locais, permitindo a
identificacdo dos espagos geograficos a serem possivelmente impactados. Utilizou-se ainda como
premissa que a bacia hidrografica é uma unidade de analise, planejamento e gestao territorial, uma vez
que possui caracteristicas essenciais que a torna uma unidade muito bem caracterizada e permite a
integracao multidisciplinar entre diferentes sistemas de gerenciamento, estudo e atividade ambiental
(TUNDISI, 2003).

Dessa forma, este estudo abrange trés areas de estudo que se circunscrevem em torno de limites

hidrograficos da menor para a maior area, conforme 00.

6.2.1 Area de Influéncia Direta (AID)

Compreende a Area da Bacia Hidrografica do Sdo Pedro (AE-BHSP) que é composta pelas bacias dos
ribeirdes Sio Pedro, Barra da Egua (apés a confluéncia do ribeirdo da Aldeia com o ribeirdo do Carmo),
Entre Ribeiros e corrego Vereda Grande, abrangendo uma area com cerca de 2.401,56 km?.

6.2.2 Area de Influéncia Indireta (AIl)

Compreende a Area da Bacia Hidrografica do Entre Ribeiros (AE-BHER) que corresponde a bacia
hidrografica do ribeirdo Entre Ribeiros, inserida na margem esquerda do rio Paracatu (bacia do rio Sao
Francisco) abrangendo uma area com cerca de 3.867,64 km?. Estdo inseridas no seu interior as bacias
dos ribeirdes Sio Pedro, da Aldeia, do Carmo, Barra da Egua e Entre Ribeiros, além do cérrego Vereda
Grande.

As definicdes descritas anteriormente podem ser visualizadas a seguir na Figura 02.
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Figura 02  Definicdo da Area de Influéncia Direta (AID) e Area de Influéncia Indireta (AII) do Meio Fisico
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6.3 Areas de Influéncia do Meio Biético

A definicdo das areas de estudo do meio bidtico (fauna terrestre, fauna aquatica e flora) seguiu os
critérios apresentados no ‘TERMO DE REFERENCIA PARA CARACTERIZACAO DE LINHA DE BASE
QUANTO A FAUNA SILVESTRE E SERVICOS ECOSSISTEMICOS ASSOCIADOS - PLANO DE ACAO DE
EMERGENCIA (PAE).

Vale pontuar, ainda, que para o Meio Bi6tico a Area Diretamente Afetada (ADA), citada anteriormente,
juntamente da Area de Influéncia (Al), descrita a seguir, sdo tratadas conjuntamente como Areas
Afetadas (AF).

6.3.1 Area de Influéncia (AI)

Areas e corpos hidricos circunvizinhos a ADA cujos atributos fisicos ou bidticos possam sofrer impactos
diretos ou indiretos decorrentes de eventual desastre. Esta delimitacdo considerou, portanto, os
principais cursos d’agua, fragmentos verdes e divisas topograficas;

6.3.2 Area de Referéncia (AR)

Ambientes que nio serdo atingidos, fora da ADA e da Al, portanto, e que permitam a comparagio a
ambientes atingidos para o diagnéstico de danos ambientais decorrentes do desastre e
acompanhamento de sua evoluc¢io ao longo do tempo. Em caso de desastre, serdo também empregados
para nortear os esforcos de reversao de danos fornecendo metas de restauracdo de ecossistemas. Devem
incluir ambientes de caracteristicas similares a cada classe de ambiente aqudatico ou terrestre
potencialmente atingido, incluindo as proporgdes de fitofisionomias florestais e abertas. A definicao da
AR perfaz, portanto, a area circunvizinha a Al, englobando as microbacias do entorno e areas protegidas
da Kinross e engloba, ainda, parte do rio Preto para corroborar os pontos de AR da fauna aquatica.

As defini¢cdes descritas anteriormente podem ser visualizadas a seguir na Figura 03, na qual sdo
representadas as delimita¢des da ADA (vermelho), Al (amarelo) e AR (rosa).
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Figura 03

Definicdo da Area de Influéncia (Al) e Area de Referéncia (AR) do Meio Biético.
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7. CARACTERIZACAO DO MEIO FiSICO

Nesse item serd apresentada a caracterizacao do meio fisico na area a jusante das barragens de rejeito
do Eustaquio e de Santo Anténio, considerando dados secundarios provenientes de estudos anteriores
(SETE, 2020), além de dados disponibilizados pela KINROSS e levantados na literatura para os seguintes
temas: clima, hidrografia, hidrologia, qualidade das aguas superficiais e subterraneas, geologia, recursos
minerais, geomorfologia, espeleologia, pedologia e andlise da paisagem

Para a elaboragdo do diagnostico do meio fisico foram utilizadas interpreta¢des da situagdo atual da area
de estudo, a partir da interacdo e da dinamica de seus componentes. A caracterizagado foi realizada sob
a 6tica do planejamento para servir de base para o estabelecimento de agdes num cendario hipotético de
rompimento das barragens do Eustaquio e/ou de Santo Antoénio.

O Meio Fisico é um dos componentes obrigatérios em estudos de impacto ambiental, podendo ser
considerado como passivo e/ou ativo, recebendo ou deflagrando impactos e processos, em resposta a
interacdo com determinado evento. Assim, considerou-se a necessidade de uma analise integrada do
meio fisico, enfocando a dindmica de cada uma de suas formas de interacdo, envolvendo seus
componentes materiais e seus respectivos fluxos de energia.

Vale ressaltar as coletas e andlises de dgua superficial e sedimentos e solos ainda estdo em fase de
execucdo, visando contemplar A sazonalidade requerida na RESOLUCAO CONJUNTA
SEMAD/FEAM/IEF/ IGAM N2 3.049, DE 2 DE MARCO DE 2021. Os resultados preliminares destes temas
sdo apresentados no decorrer do presente documento. Para o estudo de dguas subterraneas, por sua

vez, foram utilizados dados prévios (SETE, 2020).

7.1 Metodologia

O estrato geografico é constituido por diversas camadas ou componentes ambientais, sociais,
econdmicos, culturais etc. Esses componentes se articulam e interagem de tal forma que definem
mecanismos extremamente complexos de funcionamento e de interdependéncia em trocas
permanentes de energia e matéria, que se processam entre litosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera
(ROSS, 1994). De modo geral, nessa complexa interacdo sdo formados diferentes ambientes geolégicos
que, sob a acdo do clima, contribuem para a elaboracdo de formas de relevo mais elevadas e/ou
rebaixadas. Esses elementos, geologia e relevo, sdo fatores controladores de formacao dos solos que,
influenciados mais uma vez pela interagdo com componentes climaticos e fend6menos meteorolégicos,
determinam a maior ou menor profundidade do manto de alteragdo, sob a acdo das dguas superficiais e
subsuperficiais, nos quais se manifestam alguns dos principais processos de interesse desse trabalho.
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Desse modo, o percurso metodolégico adotado para este diagndstico se baseou, primeiramente, na
utilizacdo da cota maxima de 740m da Barragem Eustaquio, que definiu os limites de espalhamento da
pluma de rejeitos, no caso de rompimento das barragens. Tal interpretacdo permitiu realizar a defini¢ao
das diferentes areas de estudo, proporcionando uma construcdo tedérico-conceitual espacializada acerca
das possibilidades sinérgicas dos fluxos de matéria e energia associados ao meio fisico. Tais areas de
estudo foram definidas, ainda, segundo a conformacao espacial e hidrolégica das bacias hidrograficas e
areas de drenagem e formagdes superficiais cenozdicas adjacentes aos limites estabelecidos no estudo
do Dam Break.

A caracterizacdo climatica da area de estudo foi realizada por meio da utilizacdo de dados secunddrios
contidos na literatura (INMET, 2018; SA JUNIOR, 2009; TORRES & MACHADO, 2011) e de registros de
séries histdricas de precipitacdo, temperatura, intensidade e direcdo dos ventos, gerados em estagdes
meteorolégicas do Instituto Nacional de Meteorologia, agrupados na série histérica Normais
Climatologicas, periodo 1981-2010 (INMET, 2018), localizadas em Paracatu e Unali, todas no estado de
Minas Gerais. Os dados de precipitacio média anual foram interpolados pelo método de Ponderacio do
Inverso da Distancia (IDW), obtidos por meio das normais climatolégicas do INMET (1981-2010). A
partir dos dados levantados foi realizada uma média da influéncia de cada estacdo por bacia e suas
medicdes foram ponderadas visando uma distribuicdo normalizada.

Para a avaliacdo hidrografica e hidrolégica foram analisados componentes cuja inter-relacdo
contribuem para o diagndstico integrado, a saber:

e Caracterizacgdo geral da area e analise morfométrica das bacias hidrograficas;
¢ Disponibilidade e demanda hidrica, culminando no balanco hidrico geral e compartimentado;
¢ Qualidade das aguas.

Para a caracterizacdo hidrografica foram utilizados os dados da Base Hidrografica Ottocodificada da
Bacia do rio Sdo Francisco (escala 1:100.000) (IGAM, 2010). Para a analise da disponibilidade hidrica
foi utilizado o Estudo de Regionalizagdo de Vazdes para o Estado de Minas Gerais (UFV/IGAM, 2012),
bem como as bases vetoriais disponiveis no Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(IDE-SISEMA). Para a demanda hidrica foram utilizados dados das outorgas, portarias especificas dos
usos consuntivos, bem como os de uso consuntivo insignificantes disponibilizados diretamente pelo
IGAM em janeiro de 2022, apresentadas no Anexo 04.
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A qualidade das aguas, superficiais e subterraneas, suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas,
encontra-se relacionada as acdes humanas (uso e ocupacio), bem como as caracteristicas do ambiente
- litologia, estrutura, pedologia etc. Nesse sentido, conforme mencionado por VON SPERLING (2014)
foram realizadas amostragens da agua e andlises de laboratorio para determinar a concentracdo de
substancias de acordo com os usos consuntivos e ndo consuntivos. Os resultados dos dados de
laboratério estdo em avaliacido de acordo com a legislagio pertinente, sendo apresentados
posteriormente em protocolo complementar, com excecdo das aguas subterraneas, ja dispostos em item
préprio nesse relatério. Da mesma forma, foram feitas amostragens e analises laboratoriais para solos

e sedimentos.

A organizacao litoestrutural se refere ao substrato geoldgico e as resultantes tectdnicas das interacoes
pretéritas e presentes. O passo metodoldgico aqui descrito refere-se ao reconhecimento da organizagao
litoestrutural da area de estudo, que constitui a base inicial sobre a qual se desenvolvem as demais
interacdes no meio ambiente. As diversas informacdes sobre o substrato geolégico foram, entdo,
compiladas a partir de dados secundarios de BRITO (2015), DARDENNE (2000), DIAS et al. (2018),
OLIVEIRA et al. (2002), OLIVEIRA (2013), PINHO et al. (2017), RIBEIRO (2015), SIGNORELLI (2015),
SILVA (2015), SOTERO (2019), TULLER (2015) E YAMATO & ARAUJO (2002).

Para a elaboracgdo do estudo associado as aguas subterraneas foram consultados os trabalhos de Diniz
et. Al. (2014), que propds uma taxonomia hidrogeolégica que classifica hierarquicamente os aquiferos;
Theis (1935), que definiu transmissividade quanto ao potencial do aquifero em transmitir agua, sendo
o fluxo representado em volume por unidade de tempo que atravessa uma se¢do perpendicular do
aquifero, por unidade de largura sob uma unidade de gradiente hidraulico; os dados do Projeto Aguas
do Norte de Minas - PANM (CPRM, 2019), que objetivou em avaliar a disponibilidade hidrica
subterranea através de uma analise multifatorial considerando: relevo, declividade, uso e ocupacio,
geologia, redes de monitoramento, hidrometerologia, hidrogeologia, recarga hidrica subterranea e
modelos hidrogeolégicos; o banco de dados do Sistema de Informagéo de Aguas Subterraneas - SIAGAS,
desenvolvido pelo Servico Geoldgico do Brasil - CPRM. Deste arcabouc¢o procurou-se analisar as areas
quanto as relagoes lito estruturais e sua produtividade aquifera, bem como a avaliagdo quantitativa dos
recursos hidricos subterrdneos, a caracterizacdo hidrolégica dos solos e a sua caracterizagao
hidrogeoquimica. Assim, foram utilizados dados fornecidos pela Kinross Brasil Minerac¢io S.A.: CARSTE
(2017) - Area de Influéncia das Cavernas da Area de Atuacdo da KINROSS, bem como os dados
provenientes do Projeto Aguas do Norte de Minas.
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0 estudo espeleoldgico teve como base a investigacdo e andlise de publicacdes como as apresentadas
por FERREIRA e UAGODA (2019), que revisaram as principais formas de se categorizar o carste.
Considerou-se ainda a proposta de HARDT (2011), que define carste como processo relacionado ao
intemperismo quimico e de JASEN et. al (2012), que elaboraram uma metodologia para desenvolver a
potencialidade de ocorréncia cavernicola no Brasil. Realizou-se também consulta a base de dados
oficiais do Brasil: Cadastro Nacional de Cavernas (CSC, 2021) da Sociedade Brasileira de Espeleologia
(SBE) e Cadastro Nacional de Informacgées Espeleoldgicas (CANIE), do Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacao de Cavernas - CECAV. Sdo ainda destacados o trabalho de ALT e MOURA (2016), que
definiram a Area Prioritaria para Conservagdo - Conjunto Carstico Lagoa Rica - Santo Anténio -
APCLRSA. Além disso, CARSTE (2017) realizou um mapeamento espeleotopografico, geoespeleoldgico
e bioespeleoldgico extremamente detalhado em quatro cavidades a jusante das barragens da
mineradora Kinross que propds uma area de influéncia das mesmas e GOMES et. al (2014) que
apresentaram mapa de vulnerabilidade do Patrimonio Espeleolégico na regido de Paracatu, Vazante e
Unai.

Para a andlise dos recursos minerais buscou-se informac¢des na base de dados da ANM (2022) de modo
a espacializar e representar proporcionalmente a distribuicdo dos pedidos de comissionamento nas
diferentes areas de estudo: AE-BHER, AE-BHSP e AH-MI. Tais pedidos foram discriminados ainda por

substancia mineral e fases de pesquisa mineral.

A caracteriza¢do geomorfoldgica da area de estudo buscou paridades escalares - AE-BHER, AE-BHSP e
AH-MI, quanto a sua representatividade espacial. Para a compartimentacdo geomorfoldgica regional
(AE-BHER e AE-BHSP) foram utilizados dados secundarios de mapeamentos do Projeto RADAMBRASIL,
folha SE Belo Horizonte, disponibilizados pelo INDE - Infraestrutura Nacional e Dados Espaciais (IBGE,
2018). Nesta foram apresentados os quatro primeiros taxons de classificacdo geomorfolégica (IBGE,
2009):

¢ Dominio Morfoestrutural (1° Taxon);

¢ Regido Geomorfoldgica (2° Taxon);

e Unidades Geomorfologicas (3° Taxon) e;
e Modelados (4° Taxon).

De modo a abranger escalas de andlise mais detalhadas na AH-M], nas quais os processos sinérgicos se
fazem de forma mais direta, procurou-se identificar o 4° Taxon de Modelados, ou seja, um mapeamento
do contexto local. Para esta andlise foram avaliados dados topograficos, como curvas de nivel com
equidistancia de 10 metros, provenientes de imagens ALOS - ADVANCED LAND OBSERVING SATELLITE,
(2011), imagem orbital SPOT 6 - Satellite Pour I'Observation de la Terre (16/08/2019) e declividade.
Como suporte as analises primarias também foram utilizados dados secundarios associados a geologia
(supracitados); geomorfologia (Machado & Silva, 2010) e pedologia (abaixo). O resultado desse esforco
produziu compartimentag¢des geomorfologicas e topograficas, cujos resultados identificaram unidades
de relevo classificadas conforme o 4° taxon. Esta Gltima unidade, resultante das formas de modelado foi,
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entdo, avaliada a partir da dindmica hidrogeomorfolégica, no que tange as classes de acumulagio e
aplanamento - contidas na AH-MI.

Para a caracterizagdo pedoldgica foram utilizadas diferentes informagdes, conforme mencionado
abaixo:

¢ All (AE-BHER): Machado e Silva (2010), na escala 1:2.500.000
o AID (AE-BHSP): UFV et al. (2010), na escala 1:500.000

¢ ADA (AH-MI): UFV et al. (2010), na escala 1:500.000 e dados primarios por meio de amostragens
e analises de solos.

De forma analoga ao exposto anteriormente, como consequéncia de proposta de avaliacdo integrada das
relacoes fisicas do espaco, foram feitos recortes escalares minuciosos e detalhados nas unidades de
aplanamento e acumulagdo, por representarem ambientes mais sensiveis aos possiveis impactos do
espalhamento da pluma de rejeitos. Nesse sentido, os modelados de acumulac¢do e aplanamento contidos
dentro da AH-MI foram investigados considerando abordagem tedrico-conceitual proposta a partir da
analise da paisagem, como abordado por BERTRAND (1972), TRICART (1981), AB'SABER (2003),
METZGER (2001) e MERCIER (2004). Assim, buscou-se identificar as interacdes sistémicas por meio da
avaliacdo de dados climaticos, hidrolégicos, geomorfolégicos e morfométricos - declividade/orientagdo
das vertentes/topografia etc., pedoldgicos, além das relagdes com o uso e ocupag¢do do solo. Assim, a
caracterizacdo e compartimentacdo paisagistica foi elaborada considerando a sinergia dos ambientes e
componentes do meio fisico associados entre si, mas também em sinergia com os aspectos associados a

cobertura vegetal e uso e ocupacado do solo.

E importante destacar que o presente trabalho esta ancorado nos dados obtidos em campanhas de
campo realizadas para o estudo das Avalia¢des das Condigdes Socioambientais a Jusante das Barragens
de Rejeito da Kinross em Paracatu/MG (SETE, 2020).

7.2 Clima

Na AE-BHER o clima é descrito como tropical - Aw, de acordo com a classificacdo de Koppen, em
zoneamento climatico realizado por Sa Junior (2009). O clima tropical apresenta chuvas concentradas
no verao e estacdo seca no inverno, porém sem necessariamente uma estacao fria, haja vista que o més
mais frio tem temperaturas médias superiores a 18 °C (Torres & Machado, 2011).

Na AE-BHSP as temperaturas médias anuais situam-se entre 20 e 24 °C (Figura 04) e a pluviosidade
média anual entre 1.300 e 1.400 mm (Quadro 04) (INMET, 2018). De acordo com INMET, 2018, essa
precipitacdo se distribui com volumes de chuva menores a nordeste, (1.300 mm), no qual ocupam
porcdo restrita, e aumentam em direcio a sudoeste (1.400 mm), ocorrendo na maior parte da area de
estudo.
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Fonte: INMET, 2020
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Figura 04  Croqui de localizagao contendo a distribuicao das isoietas na area de estudo.
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A precipitacio média na bacia foi calculada por interpolagio dos dados de precipitacio média anual,
pelo método de Ponderagdo do Inverso da Distancia (IDW), obtidos por meio das normais climatoldgicas
do INMET (1981-2010). As estagdes representativas sdo apresentadas no Quadro 04 abaixo:

Quadro 04 Precipitacio média na bacia calculada por meio das normais climatolégicas do
INMET (1981-2010).

Precipitacio média (mm)
=
Cédigo | Nome da Estagdo | UF | > -4 [~ - z | = =) = = > N <
< 25
S| E|F| 2|22 2|83 2|8 Z
83384 ARINOS MG | 186.6 | 142.3 | 170.6 | 65.8 | 151 | 29 | 51 | 10.5 | 16.5| 69.5 | 215.0 | 280.7 | 1180.6
83377 BRASILIA DF | 209.4 | 183.0 | 211.8 | 133.4 [ 29.7 | 49 | 6.3 | 24.1 | 46.6 | 159.8 | 226.9 | 241.5 | 1477.4
83383 BURITIS MG | 198.6 | 129.3 | 177.0| 582 |22.0| 46 | 1.1 | 7.5 | 26.3| 83.6 | 230.7 | 243.8 | 1182.7
83379 FORMOSA GO | 235.6 | 200.4 | 211.7 | 939 | 20.6 | 4.2 | 3.2 | 11.8 | 35.3 | 123.7 | 201.9 | 277.9 | 1420.2
83479 PARACATU MG | 2769 | 196.0 | 208.3 | 78.1 |20.5| 7.3 | 42 | 14.0 | 32.5| 105.7 | 203.1 | 346.3 | 14929
83428 UNAI MG | 221.0 | 184.6 | 208.0 | 90.4 | 21.8| 6.9 | 3.5 | 13.3 | 31.0| 97.1 | 244.8 | 289.3 | 1411.7

Fonte: INMET, 1981-2010.

A partir dos dados de temperatura e precipitacdo acumulada obtidos no INMET (2018) foi elaborado o
climograma (Figura 05) que demonstra duas estacdes bem demarcadas, uma seca com temperaturas
mais baixas e outra chuvosa de temperaturas mais elevadas, conforme mencionado por TORRES &
MACHADO, 2011.

Figura 05 Climograma das temperaturas e precipitacdes médias das cidades de Unai e
Paracatu (MG). Elaborado a partir das Normais Climatolégicas do Brasil, periodo 1981-
2010.

Fonte: INMET, 2018.
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A estacdo seca, no inverno, exibe baixos volumes pluviométricos que chegam a uma média de 13,6 mm
no més de julho, e temperaturas médias anuais mais baixas que atingem o valor de 18,8°C. A estacao
chuvosa, no verdo, demonstra volumes de chuva mais elevados que chegam a 274,5 mm para o més de
dezembro e temperaturas mais elevadas que atingem o valor de 24,0 e 24,2°C nos meses de janeiro e
fevereiro, respectivamente.

As estacdes meteoroldgicas de Unai e Paracatu exibem ainda, dados da intensidade e direcao dos ventos
que ocorrem na area de estudo. Esses atingem intensidades de velocidade que variam em crescente
entre 1,79 e 2,22 m.s'}, respectivamente de junho a setembro, porém perdendo intensidade a partir de
outubro (2,16 m.s'1), até as menores intensidades culminarem no més de junho (1,75 m.s'1) (Quadro 05).
A dire¢do predominante dos ventos (Quadro 06), conforme as Normais Climatoldgicas, foi considerada
como “Calma” (ventos com velocidade abaixo de 01 Knots - KT).

Quadro 05 Intensidade do Vento (m.s'1) das Normais Climatolégicas do Brasil, periodo 1981-
2010, das estacdes meteoroldgicas de Unai e Paracatu.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1,87 1,85 1,78 1,77 1,75 1,79 1,98 2,16 2,22 2,16 1,99 1,94

Fonte: INMET, 2018.

Quadro 06 Direcio Predominante do Vento das Normais Climatolégicas do Brasil, periodo
1981-2010, das esta¢cées meteorologicas de Unai e Paracatu.

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

PARACATU | Calma | Calma | Calma | Calma | Calma | Calma | Calma | Calma | Calma | Calma | Calma | Calma

UNAI Calma | Calma | Calma | Calma | Calma | Calma | Calma | Calma | Calma | Calma | Calma | Calma

Fonte: INMET, 2018.

7.3 Hidrografia

A 4gua é um elemento extremamente importante para a dindmica ambiental, fisica, bem como a humana,
animal e vegetal. A agua influencia diretamente a manutengdo de sistemas ambientais, a qualidade de
vida e tem o potencial de contribuir para a autossuficiéncia de uma determinada regido ou pais, por seu
papel como fator de apoio - ou insumo, para a produgio de bens e riqueza (ARAUJO, 2009).

Segundo YASSUDA (P.8, 1993), “a bacia hidrografica é o palco unitario de interagdo das dguas com o
meio fisico, o meio bidtico e o meio social, econdmico e cultural” e, por este motivo, é fundamental que
haja uma gestao eficiente de tais recortes territoriais.

Entender a dindmica ambiental das bacias, em especial os itens relacionados as aguas, auxilia o
gerenciamento de fragilidades potenciais e reais, ao mesmo tempo em que permite planejamentos
referentes as formas de apropriac¢io, uso e gestdo dos recursos, em especial para ocorréncias de eventos
causadores de impactos socioambientais.
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Para o entendimento das intera¢cbes ambientais e do comportamento hidrolégico das bacias, sdo
utilizados dados e técnicas especificos, associados principalmente a pluviosidade e vazio. Destaca-se a
importancia das andlises estarem relacionadas tanto a quantidade, quanto a qualidade das aguas. Os
resultados obtidos a partir de tais técnicas fornecem informag¢des que permitem a realiza¢cdo de
diagndsticos e prognosticos.

Em termos hidrograficos, a AE-BHER est4 inserida na margem esquerda da Bacia Hidrografica do rio
Paracatu, essa inserida também na margem esquerda da Bacia do Hidrografica do rio Sdo Francisco,
compreendendo toda a drea de drenagem do ribeirdo Entre Ribeiros (Figura 06). Estdo inseridas no seu
interior as bacias do ribeirdo da Aldeia, do Carmo, Sdo Pedro e Barra da Egua, além do cérrego Vereda
Grande.
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Fonte: SETE, 2022.
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Figura 06 Localizagao dos principais limites hidrograficos e seus respectivos cursos d’agua dentro da AE-BHER, AE-BHSP e AH-MI.
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A area da bacia do ribeirdo Entre Ribeiros se estende, predominantemente, de montante para jusante,
em sentido oeste-leste. Esta ocupa area com cerca de 3.867,64 km2 (Quadro 07), cujo canal principal
apresenta cerca de 233 km de extensao.

Quadro 07 Area das bacias hidrograficas principais e comprimento dos cursos fluviais na AE-
BHER, AE-BHSP e AH-ML.

Bacia Area (km?) Comprimento do canal principal (km)
Ribeirao da Aldeia 684 135
Ribeirdo do Carmo 782 61
Ribeirdo Barra da Egua 1.627 164
Ribeirdo Sdo Pedro 1.623 173
Corrego Vereda Grande 352 35
Ribeirao Entre Ribeiros 3.873 233

Fonte: SETE, 2020.

A drenagem na AE-BHER organiza-se de forma diferenciada entre as porgdes oeste e leste. A oeste
predomina o padrao trelica, paralela bidirecional e com maior controle estrutural em rochas dobradas;
aleste ocorre o padrao dendritico disposto sobre coberturas sedimentares do Cenozoico, corroborando
com o identificado por VASCONCELOS et al. (2012).

7.4 Hidrologia

Abacia hidrografica é a unidade 6tima de analise hidroldgica, visto que a disponibilidade de informagdes
acerca das condi¢cdes hidrometeoroldégicas pode permitir uma leitura mais fidedigna da condigao
ambiental local.

Entender a dindmica ambiental e hidrolégica das bacias pode auxiliar no gerenciamento de fragilidades
potenciais e reais, ao mesmo tempo em que é permitido realizar planejamentos voltados para maximizar
as suas potencialidades. E  notavel que alguns impactos  negativos, = como
ocupacao/uso/impermeabilizacdo dos solos sem planejamento, desmatamento, supressdo de
vegetacdo, queimadas, crescimento populacional desordenado, erosao, desertificacdo, dentre outros,
acarretam impactos sem precedentes para as bacias hidrograficas. Tais impactos influenciam e sao
influenciados pelo ciclo hidrolégico e, em alguns casos, podem causar consequéncias irreparaveis por
geracoes. Essa perda pode se materializar sob a forma de diminui¢do na quantidade e qualidade das
aguas, superficiais e subterraneas, expondo populagdes as mais duras condi¢des de vida e sobrevida.

Voltado para o entendimento das condi¢des ambientais e do comportamento hidroldgico das bacias, sdo
utilizadas técnicas e dados especificos, associados a pluviosidade e vazao - entrada e saida de agua no
sistema ou bacia, provenientes de esta¢cdes hidrometeoroldgicas dispostas ao longo e no entorno das
bacias. Os resultados obtidos a partir de tais técnicas fornecem informacoes que permitem a tomada de
decisdo, bem como a realizacdo de diagnosticos e progndsticos para as areas estudadas.
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7.4.1 Morfometria bidimensional das areas de estudo

Para a analise morfométrica da AE-BHSP e AE-BHER foram considerados os coeficientes de
compacidade, forma e retdngulo equivalente, cujos indices permitem verificar o risco de inundagoes.
Tais coeficientes foram calculados para as maiores bacias da area de estudo (Quadro 08), do ribeirdo
Entre Ribeiros, que corresponde a AE-BHER e do ribeirdo Sao Pedro, de maior area no interior da AE-
BHSP. Destaca-se que a AH-MI nio foi objeto desta avaliacdo por ndo conformar bacia hidrografica

stricto sensu.

Quadro 08 Perimetros e areas das bacias estudadas

i . Comprimento do Canal | Cota mais | Cota mais
. Area | Perimetro . . .
Bacia (kmz) (km) Principal elevada baixa
(km) (m) (m)
Ribeirdo Entre Ribeiros- AE-BHER | 3873 457 233 920 490
Ribeirdo Sdo Pedro - AE-BHSP 1623 339 173 880 500

Fonte: SETE, 2020.
7.4.1.1 Coeficiente de compacidade (Kc)

O coeficiente de compacidade (Kc) é descrito como a relacdo entre o perimetro da bacia e o perimetro
de um circulo de igual area. Seu cdlculo é realizado a partir da utilizacdo da equagdo abaixo:

p
Kc = 0'28X(ﬁ)

¢ Kc = coeficiente de compacidade;
e P = perimetro da bacia;
e A = drea da bacia.

Assim, ap6s analisados as relacdes geométricas, as resultantes da equacido podem ser classificadas e
descritas de trés formas (Magalhaes Junior, 2012), como abaixo:

¢ 1,00 > e < 1,25 indica bacia com alta propensdo a grandes enchentes;
¢ 1,25 > e < 1,50 indica bacia com tendéncia mediana a grandes enchentes;
¢ > 1,50 indica bacia nao sujeita a grandes enchentes.

Para a AE-BHER, tem-se o seguinte resultado:

Kc=0,28 x (457 / V3873)
Kc=2,06
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Para a AE-BHSP, tem-se seguinte resultado:

Kc=0,28x (339 / V1623)
Kc=2,35
O coeficiente de compacidade da AE-BHER aponta para uma ndo circularidade e baixo risco a
inundagdes em sua por¢do mais a jusante, proximo a foz com o rio Paracatu. De maneira andloga, a
resultante para a AE-BHSP aponta para o mesmo sentido. Contudo, é notavel como o Kc para a AE-BHER

€ menor que o Kc para a AE-BHSP, o que mostra maior sensibilidade as enchentes e capacidade de
propagacdo de ondas de cheia da primeira em relagio a segunda.

7.4.1.2 Coeficiente de forma (Kf)

O coeficiente de forma (Kf) expressa a relacdo direta ida sera a bacia e, portanto, menos sujeita a picos
de enchente. O Kf préximo ou maior que 1 indica area mais circular e curta, com maior probabilidade de
inundagdes. O Kf menor que 1 indica drea mais estreita e alongada (mais retangular), com menor
possibilidade de inundagdes ja que as contribuicdes afluentes ocorrem em varios pontos do canal. Para
o calculo do Kf pode ser utilizada a equacdo abaixo:

A
Kf = z
o Kf = coeficiente de forma;
e A = 4rea da bacia;
¢ L. = comprimento do curso d’agua principal.

Para a AE-BHER, tem-se a seguinte resolucao:

Kf = 3.873 / (233)2
Kf=0,07

Para a AE-BHSP, tem-se a seguinte resolucao:

Kf=1.623 / (173)2
Kf=0,05

Ambos os resultados mostram que os coeficientes de forma (Kf) sdo muito préoximos a zero, o que
descarta a favorabilidade dessas areas a fendmenos de enchente. Contudo, ao comparar os resultados
entre si, € notavel que a drea da AE-BHSP é ainda menos favoravel a ocorréncia de eventos de enchente
do que a area da AE-BHER.
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7.4.1.3 Retangulo equivalente

O retdngulo equivalente pode ser compreendido como uma forma simplificada de representar a
espacialidade da bacia. Representa um retangulo de area similar a do perimetro estudado. Nas bacias
em que o comprimento apresenta valor expressivamente maior do que a largura a bacia é alongada a
muito alongada, com boa dinamica do escoamento superficial. Por outro lado, valores de comprimento
e largura proximos demonstram bacias com formato mais préximo de um quadrado e que caracteriza
uma tendéncia a inundagdes. Para o calculo do retangulo equivalente sao utilizadas as equagdes abaixo:

_[(Kc ‘/_] [1 V- ( ]

1,12

[ -

e L. = comprimento do retangulo;
o ¢ =largura do retangulo;
¢ Kc = coeficiente de compacidade;
¢ A = 4rea da bacia.
Para a AE-BHER, tem-se as seguintes resolucdes:
= [(2,06xV/3.873) / 1,12] * [1 +V1 - (1,12/2,06)?]
L=210,60

= [(2,06 xV/3.873) / 1,12] *[1 - V1 - (1,12/2,06)2]
£=1831

Para a AE-BHSP, tem-se as seguintes resolugdes:

L=235xV1.623/1,12x [1+V1-(1,12/2,35)]
L=15888

£=235xv1.623 /1,12 x [1-V1-(1,12/2,35)7]
£=10,23

Os resultados apurados para as métricas de retangulo equivalente apontam para comprimentos
expressivamente maiores do que larguras, demonstrando que as bacias sdo mais alongadas e com baixa
tendéncia a inundagoes. (Quadro 09).
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Quadro 09 Dados morfométricos das bacias hidrograficas e cursos d’agua principais, dos
ribeirdes Entre Ribeiros e Sio Pedro.

Bacia Coeficiente de Coeficiente de Comprimento do Largura do retangulo
compacidade (Kc) forma (Kf) retiangulo equivalente (L) equivalente (€)
Entre Ribeiros 2,06 0,07 210,60 18,31
Sado Pedro 2,35 0,05 158,88 10,23

Fonte: SETE, 2020.

De forma complementar, é possivel verificar também que a relagdo entre comprimento e largura é maior
para a drea da AE-BHSP do que para a drea da AE-BHER. Isso demonstra que a primeira é mais delgada

que a segunda.

Os resultados apurados pelas analises morfométricas bidimensionais das areas de estudo demonstram
que os coeficientes de compacidade, forma e o retangulo equivalente apontam para a mesma
caracteristica quando comparadas as duas areas de estudo. Ambas apresentam formas delgadas e
alongadas, ndo circulares e com baixo risco a enchentes.

7.4.1.4 Padroes de distribuicao da drenagem

Os padrdes de distribuicdo da drenagem encontrados na por¢do de montante da AE-BHER se associam
a morfologia regional, de dire¢do predominante NNW-SSE, evidenciada na Figura 07.

Essas sdo sustentadas por alinhamentos serranos, cuja origem pode ser associada a componentes
estruturais, como tipo de rochas - litologia e estruturas tectonicas - lineamentos, falhas e fraturas; e
esculturais - intemperismo fisico e quimico, o que condicionam o tracado do canal principal. No médio
curso é possivel evidenciar um flexionamento no sentido da drenagem, para NE-SW e, posteriormente,
no baixo curso, um novo redirecionamento para NW-SE. Na primeira transicao, de NNW-SSE para NE-
SW é possivel identificar que as resultantes da relacdo topografica litoestrutural funcionam como
gatilho reordenante da drenagem. Na segunda transicdo, de NE-SW para NW-SE, o controle deixa de ser
topografico litoestrutural e passa a ser condicionado pela pedologia local, estrutura fisica do solo
associada a génese e dindmica geomorfoldgica, tanto em termos de facies quanto a componentes como
o perfil de equilibrio e a migracao lateral do canal fluvial principal, esta dltima controlada pelos terrenos
suspensos da borda sudeste da bacia.
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Fonte: SETE, 2022.
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Figura 07 Direcdo darede de drenagem e o condicionamento morfoldgico do relevo.
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Na AE-BHSP os padrdes se repetem, resguardando as devidas escalas e proporg¢des. Ha que se destacar,
contudo, que nesta bacia a rugosidade do relevo é menor na por¢do de médio curso, sobretudo pela ndo

permanéncia das litologias mais resistentes de montante.

7.4.1.5 Densidade da drenagem

A densidade de drenagem é definida como a resultante da divisao entre o comprimento total dos canais
(km) e a 4rea de drenagem da bacia (km?) (Quadro 10), conformando resultados classificaveis como
baixa, média ou alta. Segundo STRAHLER (1957), densidades de drenagem baixas, médias e altas se
referem aos respectivos valores: <5; 5 >e < 13,5; e 13,5 >e < 155,5 km/kmz.

Quadro 10 Comprimento total dos canais e area da bacia.

Bacia Comprimento total dos canais (km) Area (km?)
Entre Ribeiros 1950 3873
Sao Pedro 885 1623

Fonte: SETE, 2020.

Os resultados dessa métrica caracterizam, ainda, dreas mais ou menos susceptiveis a infiltracado, sendo
os valores baixos indicadores de maior favorabilidade a infiltragdo e, opostamente, valores elevados
indicam maior favorabilidade ao escoamento superficial. Assim, indiretamente, a densidade de
drenagem para rela¢des de infiltracao vs. escoamento superficial, que denotam maiores ou menores
taxas de dissecacdo e erosdo. O calculo da densidade de drenagem é feito a partir da férmula abaixo:

LT
A

¢ Dd = densidade da drenagem;
¢ LT = soma dos comprimentos dos canais;
o A = area da bacia.

Para a AE-BHER, tem-se as seguintes resolucoes:

Dd = 1950/ 3873
Dd=0,5

Para a AE-BHSP, tem-se as seguintes resolugdes:

Dd =885/ 1623
Dd = 0,55
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Os resultados encontrados demonstram que ambas as areas apresentam baixos valores de densidade
de drenagem. Contudo, a AE-BHSP apresenta densidade de drenagem cerca de 10% maior que a AE-
BHER, o que representa também, indiretamente, maior capacidade de transporte de sedimentos, taxas
de dissecacdo e erosdo. Assim como a geometria das bacias, a densidade da drenagem também sofre
controle litoestrutural, geomorfologico e pedoldgico.

Considerando necessaria uma abordagem mais especifica da drenagem busca-se, entdo, aprofundar as
analises até aqui empreendidas em direcao aos principais canais fluviais das areas avaliadas. Assim, os
indices morfométricos que melhor permitem uma avaliacido dessa area sdo a declividade média do canal
principal e sua relagdo com o perfil longitudinal, sinuosidade e densidade de meandramento. Nesse caso,
o canal fluvial principal compreende a porc¢ao no interior da AH-MI somada a distancia até a sua
nascente, sendo composto pelo ribeirdo Santa Rita, porc¢ao jusante do ribeirdo Sdo Pedro e do ribeirao
Entre Ribeiros (Figura 08).

7.4.1.6 Declividade média do curso fluvial

Segundo CHRISTOFOLETTI (1980) o gradiente ou declividade dos canais consiste na relagao entre a
amplitude altimétrica e seu comprimento. A sua finalidade é indicar a declividade dos cursos d’agua,
bem como o estado dindmico (perfil de equilibrio), podendo ser medida para o canal principal e para
todos os segmentos de qualquer ordem. Para o calculo de declividade utiliza-se a equacdo abaixo:

Dm = (Am> 100
m= o)
e Dm = declividade média do canal;
e Am = amplitude altimétrica do canal;

¢ Cc = comprimento do canal no trecho considerado.

Canal principal no interior da AH-MI

e Trecho 1: Am = 360 m; Cc = 34.000 m.

e Trecho 2: Am = 30 m; Cc = 43.000 m.

e Trecho 3: Am = 30 m; Cc = 138.000 m.

¢ Canal fluvial principal: Am = 420 m; Cc = 215.000 m.

Para o trecho 1 do canal principal no interior da AH-MI mais a distancia até a sua nascente, baseado na
Figura 08 e nos dados acima (Quadro 11) tem-se a seguinte resolucao:

Dm =360 m / 34000 m

Dm =0,010588 *100 = 1,059%
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Para o trecho 2 do canal principal no interior da AH-MI mais a distancia até a sua nascente, baseado na
Figura 08 e nos dados do Quadro 11 tem-se a seguinte resolugdo:

Dm=30m /43.000 m
Dm = 0,0006976 *100 = 0,07%

Para o trecho 3 do canal principal no interior da AH-MI mais a distancia até a sua nascente, baseado na
Figura 08 e nos dados da Quadro 11 tem-se a seguinte resolugao:

Dm=30m /138.000 m
Dm =0,0002173 *100 = 0,022%

Para o canal principal no interior da AH-MI mais a distancia até a sua nascente, baseado na Figura 07 e
nos dados do Quadro 11 tem-se a seguinte resolucdo:

Dm=420m /215.000 m
Dm =0,001953 *100 = 0,195

Os dados que representam as altitudes do canal principal no interior da AH-MI, mais a distancia até a
sua nascente, além dos diversos trechos em seu interior, utilizados para realizacio dos calculos de
declividade média e seus resultados foram sintetizados no Quadro 11.

Quadro 11  Dados que demonstram a relacao entre o desnivel e a extensao do canal principal
por trecho dentro da AH-MI, com apresentacio da declividade média.

Curso Fluvial Altitude max. Altitude min. Amplitude (m) Comprimento do canal Declividade média
(m) (m) (Km) (%)
Trecho 1 910 550 360 34 1,059
Trecho 2 550 520 30 43 0,07
Trecho 3 520 490 30 138 0,022
Canal principal 910 490 420 215 0,195
Fonte: SETE, 2020.
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O canal fluvial principal (Figura 08), no interior da AH-MI mais a distancia até a sua nascente, exibe
214,20 km de extensdo (Quadro 11). Contudo, a porg¢do que se encontra no interior da AH-MI ocorre a
partir de 9 km de comprimento desse curso d’dgua, a 640 m de altitude, de modo que a extensao a qual
pode ser abrangida pelo rompimento de barragem exibe 206 km de comprimento até o rio Paracatu, a
490 m de altitude. O referido canal, em seu seguimento completo de 215 km de extensdo, exibe
amplitude de 420 m, desde a nascente a 910 m de altitude até a foz a 490 m. Esse canal fluvial principal
foi segmentado em trés trechos (1, 2 e 3), a partir de niveis de base locais que mais se destacam no perfil
longitudinal do curso fluvial associados a condicdes geoldgicas e geomorfoldgicas distintas. O rio
Paracatu, por sua vez, representa o nivel de base regional para os seguimentos situados a montante. O
primeiro trecho esta sobre terrenos de maior desnivel altimétrico e de declividade mais elevada, no qual
exibe auséncia de depoésitos aluviais. O segundo e terceiro segmentos estdo sobre menor desnivel
altimétrico e de declividade inferior, quando comparados ao primeiro trecho, sobre coberturas aluviais.
Entre os segmentos 2 e 3 também ocorre altera¢do no nivel de base que os separa em extensdes distintas
refletindo em declividades médias diferentes.
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Figura 08  Cursos d’agua localizados no interior da AH-MI, no qual se destaca os pontos contados das rupturas de declive e diferentes trechos do canal principal.
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Figura 09  Perfil longitudinal do canal principal no interior da AH-MI mais a distancia até
a sua nascente, no qual se destaca as confluéncias com os principais tributarios e
compartimentacio dos principais trechos do curso d’agua.
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Fonte: SETE, 2020.

0 trecho 1, com 34 km de extensao, situa-se da nascente, a 910 m de altitude, até o povoado de Lagoa, a
550 m, o qual apresenta desnivel de 360 m. Por exibir a menor extensdo e maior amplitude, quando
comparado aos demais segmentos (2 e 3 = 30 m), apresenta declividade média mais elevada (1,059%)
responsavel pela maior energia do relevo e capacidade de transporte de sedimentos. O relevo do
entorno desse segmento compreende a por¢do mais elevada topograficamente, evidenciados no mapa
hipsométrico pelas altitudes superiores a 700 m (Figura 09).
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O trecho 2, com 43 km de extensio, situa-se do povoado de Lagoa, a 550 m de altitude, até cérrego
tributario localizado a jusante do cérrego Boa Esperanc¢a e montante do cérrego Vereda Grande dos
Carneiros, a 520 m, o qual exibe desnivel de 30 m. Por apresentar maior extensdo e menor desnivel
quando comparado ao segmento anterior (trecho 1 = 360 m) exibe declividade significativamente
menor (0,07%) e denotando capacidade de transporte de sedimentos inferior. Cabe ressaltar que é a
partir do referido segmento que a planicie de inundacdo apresenta extensa e continua faixa de depositos
aluviais, cuja acumulacgdo é facilitada pelo baixo gradiente (Figura 06). O relevo do entorno desse trecho
compreende por¢do de transi¢do entre areas mais elevadas e rebaixadas topograficamente, conforme
evidenciado no mapa hipsométrico (Figura 09) pelo inicio da por¢do com altitudes mais baixas
inferiores a 550 m e cujas maiores altitudes a partir desse ponto sao inferiores a 700 m. Cabe ressaltar
que a ruptura de declive evidenciada no nivel de base entre o trecho 1 e 2 indica uma associacdo com
rochas geoquimicamente menos resistentes ao intemperismo, de constitui¢cdo carbonatica. Tal fato pode
ser evidenciado ainda na leitura conjunta do perfil longitudinal com a hipsometria (Figura 09) que
mostra que a area com litologias de constituicdo carbonatica coincide com superficie interplanaltica,

localizada no inicio das cotas altimétricas inferiores a 550 m.

O trecho 3, com 138 Km de extensdo, situa-se do cérrego tributario localizado a jusante do cérrego Boa
Esperanca e montante do cérrego Vereda Grande dos Carneiros, a 520 m de altitude, até sua foz no rio
Paracatu, a 490 m, o qual exibe amplitude de 30 m. Por apresentar maior extensdo, e mesmo desnivel,
quando comparado ao segmento anterior (trecho 2 = 30 m) exibe declividade significativamente menor
(0,022%) e denotando capacidade de transporte de sedimentos inferior. No referido segmento, também,
ocorre planicie de inundacdo que apresenta extensa e continua faixa de depdsitos aluviais, cuja
acumulacgdo é facilitada pelo baixo gradiente. O relevo do entorno desse trecho compreende porgao de
areas rebaixadas topograficamente, conforme evidenciado na hipsometria na porc¢io jusante da bacia
(Figura 09), pelas cotas inferiores a 550 m.

0 trecho 3 foi dividido, ainda, em A e B. O segmento A estende-se até a confluéncia do ribeirao Sao Pedro
com o Barra da Egua, a 500 m de altitude, local no qual se inicia o ribeirdo Entre Ribeiros. O trecho B
localiza-se da confluéncia do ribeirdo Sio Pedro com o Barra da Egua até o Rio Paracatu, a 490 m. Na
porcao jusante de ambos os segmentos, que correspondem aos ribeirdes Sdo Pedro (trecho 3A), a 500
m, e Entre Ribeiros (trecho 3B), a 490 m, os coeficientes de compacidade e de forma e o retdngulo

equivalente indicaram baixo risco a inundacdes.

O canal principal exibe um decréscimo na declividade de montante para jusante. O trecho 1, de maior
declividade, esta relacionado a porgdes do relevo topograficamente mais elevadas e de maior energia.
Os demais trechos (2 e 3), de menor declividade estdo relacionados a por¢des do relevo
topograficamente mais rebaixadas e de menor energia, resultando na maior acumula¢do de depdsitos
aluviais.
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7.4.1.7 indice de sinuosidade

Segundo CHRISTOFOLETTI (1980), o indice de sinuosidade procura distinguir os canais meandricos e
0s que nao o sdo, que é dado pela relagdo entre o comprimento do canal e a distancia do eixo do vale. O
valor de 1,5 é usado como ponto de partida para considerar os canais como meandros. De acordo com
ALVES & CASTRO (2003), os valores préximos a 1 indicam um canal préximo ao retilineo com
possibilidade de elevado controle estrutural ou alta energia, enquanto valores acima de 2 demonstram
baixa energia, sendo os valores intermediarios relativos a formas transicionais entre canais retilineos e
meandrantes. Para o calculo do indice de sinuosidade pode ser utilizada a equagdo abaixo:

Cc

Is = —
S Ev

e Is = indice de sinuosidade;
e Cc = comprimento do canal no trecho considerado;
e Ev = distancia mais curta em linha reta entre a nascente e a desembocadura;

Canal principal no interior da AH-MI:

e Trecho 1: Cc = 34 km; Ev = 16km.

e Trecho 2: Cc = 43km; Ev = 22 km.

e Trecho 3: Cc =138 km; Ev = 46 km.

e Trecho 3A: Cc =62 km; Ev =23 km.

e Trecho 3B: Cc =76 km; Ev = 32 km.

e Canal fluvial principal: Cc = 215 km; Ev = 80 km.

Para o canal principal no interior da AH-MI mais a distancia até a sua nascente, baseado no Quadro 11 e
nos dados acima tem-se a seguinte resolugao:

Is=215/80
Is=2,69

Para o trecho 1 do canal principal no interior da AH-MI, mais a distancia até a sua nascente, baseado no
Quadro 11 e nos dados acima tem-se a seguinte resolugdo:

Is=34/16

Is=213
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Para o trecho 2 do canal principal no interior da AH-MI, baseado no Quadro 11 e nos dados acima tem-
se a seguinte resolucio:

Is=43 /22
Is=1,95

Para o trecho 3 do canal principal no interior da AH-MI, baseado no Quadro 11 e nos dados acima tem-
se a seguinte resolucdo:

Is=138/46
Is=3

Para o trecho 3A do canal principal no interior da AH-MI, baseado no Quadro 11 e nos dados acima tem-
se a seguinte resolucgdo:

Is=62/23
Is=27

Para o trecho 3B do canal principal no interior da AH-MI, baseado no Quadro 11 e nos dados acima tem-
se a seguinte resolucdo:

Is=76/ 32
Is=238

0 canal principal, bem como os diversos trechos em seu interior, apresenta indice de sinuosidade menor
que 1,5 demonstrando que é um curso fluvial com canais meandricos. O segmento de menor valor ocorre
no trecho 2, com indice 1,95, que segundo ALVES & CASTRO (2003) corresponde a indice intermediario
relacionado a formas transicionais entre retilineos e meandrantes. Os demais trechos exibem valores

maiores que 2, que demonstram baixa energia.

7.4.1.8 Coeficiente de densidade de meandramento

O coeficiente de densidade de meandramento relaciona a quantidade de meandros a um trecho do canal
fluvial que devera ratificar em direcdo a jusante o aumento de débito e dos valores das propriedades
geométricas do canal. O nimero de meandros devera ser gradativamente menor e os valores de
densidade diminuirdo progressivamente ao longo do mesmo curso d’agua (CHRISTOFOLETTI &
OLIVEIRA, 1975, apud CHRISTOFOLETTI, 1981). Para o calculo do coeficiente de densidade de
meandramento pode ser utilizada a equacgao abaixo:
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n
Dm=—

cf

¢ Dm = densidade de meandramento;
e n = nimero de meandros no trecho considerado;
o Cf = comprimento da faixa meandrica no trecho considerado.

Canal principal no interior da AH-MI:

e Trecho 1: n=13; Cf= 34 km.

e Trecho 2: n=27; Cf=43 km.

e Trecho 3: n=110; Cf= 138 km.

e Trecho 3A: n=72; Cf=62 km.

e Trecho 3B: n=38; Cf= 76 km.

e Canal fluvial principal: n = 150; Cf = 215 km.

Para o canal principal no interior da AH-MI mais a distancia até a sua nascente, baseado no Quadro 11 e
nos dados acima tem-se a seguinte resolugao:

Dm =150/ 215
Dm=0,70

Para o trecho 1 do canal principal no interior da AH-MI mais a distancia até a sua nascente, baseado no
Quadro 11 e nos dados acima tem-se a seguinte resolugdo:

Dm =13 / 34
Dm=0,38

Para o trecho 2 do canal principal no interior da AH-MI, baseado no Quadro 11 e nos dados acima tem-
se a seguinte resolugdo:

Dm =27 / 43
Dm = 0,63

Para o trecho 3 do canal principal no interior da AH-MI, baseado no Quadro 11 e nos dados acima tem-
se a seguinte resolucdo:

Dm=110 /138

Dm =0,80
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Para o trecho 3A do canal principal no interior da AH-MI, baseado no Quadro 11 e nos dados acima tem-
se a seguinte resolucio:

Dm=72/62
Dm=1,16

Para o trecho 3B do canal principal no interior da AH-MI, baseado no Quadro 11 nos dados acima do
tem-se a seguinte resolucao:

Dm=38/76
Dm=0,5

Os dados e resultados dos calculos morfométricos referentes ao indice de sinuosidade e coeficiente de
densidade de meandramento, do curso d’agua principal inserido na AH-MI e sua distancia até a nascente,
foram sintetizados no Quadro 12 a seguir.

Quadro 12 Dados e resultados dos calculos morfométricos do curso d’agua principal
inserido na AH-MI e sua distincia até a nascente.

Legenda: Cc: Comprimento do canal da nascente até a desembocadura; Ev: Distdncia mais curta em linha reta entre a nascente e a
desembocadura; Cf: Comprimento da faixa meandrica no trecho considerado.

Curso fluvial Cc (Km) ou Ev Nimero de sil:l?(::fd(:\fie Coeficiente de densidade de
Cf (Km) (km) meandros (n) (Is) meandramento (Dm)

Canal principal 215 80 150 2,69 0,70

Trecho 1 34 16 13 2,13 0,38

Trecho 2 43 22 27 1,95 0,63

Trecho 3 138 46 110 3,0 0,80

Trecho 3A 62 23 72 2,7 1,16

Trecho 3B 76 32 38 2,38 0,50

Fonte: SETE, 2020.

O indice de sinuosidade, tanto para o canal principal quanto para seus diversos trechos (1, 2 e 3) (Quadro
12) é superior a 1,5, demonstrando, de acordo com CHRISTOFOLETTI (1980), que sdo cursos fluviais
meandricos. Contudo, nota-se que o indice de sinuosidade do segmento 2 é o mais baixo dentre eles,
apesar de exibir valor muito préximo a 2. De acordo com ALVES & CASTRO (2003) valores entre um e
dois estdo associados a formas transicionais entre canais retilineos e meandrantes. Tal fato pode ser
evidenciado na andlise do relevo sombreado com drenagem que sugere um controle morfolégico
condicionado pela geologia regional. Identifica-se nitida organizacio regional da drenagem que exibe
padrdo sub-retangular a sub-dendritico circunscrito em faixa alongada de dire¢do NNW-SSE com
orientacdo dos canais, predominante, a NE-SW. Apesar de nos mapeamentos geolégicos (1:100.000) nao
existirem muitas estruturas mapeadas com essa orientacio, essa disposicido espacial esta associada a
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litologias do Grupo Vazante, Serra do Andrequicé e Unidade B. Essas sdo compostas,
preponderantemente, por siltitos. Assim, o indice de sinuosidade mais baixo do trecho 2 reflete um

controle litolégico regional, embora o mesmo apresente valor considerado como trecho meandrante.

Como tanto o curso fluvial principal como seus distintos trechos sdo considerados como meandrantes
verificou-se a densidade de meandramento do canal. O coeficiente de densidade de meandramento
demonstra um aumento na quantidade de meandros por segmento, de jusante para montante (Trecho
1 =0,38; Trecho 2 = 0,63; Trecho 3 = 0,80). Contudo, segundo CHRISTOFOLETTI & OLIVEIRA (1975)
apud CHRISTOFOLETTI (1981), o nimero de meandros devera ser gradativamente menor e os valores
de densidade diminuirdo progressivamente ao longo do mesmo curso d’adgua. Esse fato se deve ao
aumento de débito a jusante e dos valores das propriedades geométricas do canal. Dessa forma, também,
calculou-se o coeficiente de densidade de meandramento para o trecho 3 de forma mais detalhada,
sendo a por¢éo antes da confluéncia com o ribeirdo Barra da Egua o trecho 3A, de menor vazio, e a se¢io
ap6s essa confluéncia o trecho 3B, de maior débito fluvial. Os resultados desses coeficientes
demonstraram um aumento para o trecho 34, de 1,16 em relacdo aos segmentos 1 e 2, de 0,38 e 0,63
respectivamente. Por sua vez, para o trecho 3B o coeficiente apresentou valor menor, de 0,50. Dessa
forma, a distribuicdo do coeficiente de densidade de meandramento de montante para jusante exibe os
seguintes valores: trecho 1 = 0,38; trecho 2 = 0,63; trecho 3A = 1,16; trecho 3B = 0,50.

Do trecho 1 ao 3A, o canal demonstra diminuicao da energia e capacidade de transporte de sedimentos,
com aumento da densidade de meandros. No trecho 3B devido ao aumento da vazao, pela confluéncia
do ribeirdo Sdo Pedro com o Barra da Egua, hd uma reducio dessa densidade. Tal fato demonstra que
apesar do aumento de vazdo ao longo da bacia esse ndo é suficiente para alterar as propriedades
geométricas dos meandros, ocorrendo tal fato somente a partir de elevacdo mais significativa da
contribuicio do ribeirdo Barra da Egua.

7.4.2 Disponibilidade e demanda hidrica

A disponibilidade hidrica pode ser caracterizada considerando os volumes precipitados que, infiltrados
e percolados, mas também superficialmente escoados, sdo transformados em vazdes. Segundo PRUSKI
et al (2012) a regionaliza¢io hidroldgica de vazdes constitui um grande desafio para o planejamento e
gestdo de recursos hidricos. O conhecimento das vazodes exclusivamente nas se¢des onde é feito o
monitoramento hidrolégico é extremamente restritivo e impede um plano de gestdo adequado e
aplicavel a toda a bacia hidrografica. Assim, como forma de aportar dados hidrolégicos para referendar
a disponibilidade hidrica, optou-se por utilizar o Estudo de Regionalizacdo de Vazdo para o
Aprimoramento do Processo de Outorga no Estado de Minas Gerais (UFV/IGAM, 2012). Este estudo
aponta que as vazdes dos cursos d’agua nas areas de estudo variam, para as diferentes sub-bacias, como
disposto no Quadro 13 e Figura 10.
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Quadro 13  Vazdes para porg¢oes exutorias das bacias.

Legenda: *Peq - vazio equivalente ao volume precipitado; Peq750 - vazdo equivalente ao volume precipitado considerando uma diminuigdo da inércia hidrica igual a 750 mm, m® s-*; Qmld - vazdes médias anuais de
longa duracdo; Q95 e Q90 - vazdes minimas associadas a permanéncia de 95 e 90%; Q7,10 - vazdo minima com sete dias de duracdo e periodo de retorno de 10 anos.

. Peq Peq750 | Qmld | Q95 | Q90 | Q7,10
Curso d'agua Posicdo Hidrografica - Montante da confluéncia Area de Drenagem (km?) /s

Ribeirdo Sdo Pedro Ribeirdo Santa Rita 1357 23,96 9,38 8,70 | 1,37 | 1,70 1,06

Ribeirdo Santa Rita Ribeirdo Sdo Pedro 266 10,72 4,36 4,13 0,61 0,74 0,50

Ribeirdao Sao Pedro Ribeirdo Barra da Egua 1623 64,08 25,20 22,71 | 3,91 5,01 2,82
Ribeirdo Barra da Egua Ribeirdo Sdo Pedro 1627 59,69 21,18 19,19 | 3,25 | 4,15 2,38
Ribeirdo Entre Ribeiros Corrego Vereda Grande 207 131,29 48,98 43,33 | 7,93 | 10,35 5,44
Corrego Vereda Grande Ribeirdo. Entre Ribeiros 352 13,14 4,96 4,68 0,69 0,85 0,57
Ribeirdo Entre Ribeiros Rio Paracatu 3873 146,42 54,64 48,18 | 8,91 | 11,67 6,06

Fonte: UFV/IGAM, 2012.
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A disponibilidade hidrica das areas de estudo foi considerada respeitando os limites da Q7,10. Isso se
deve ao fato da mesma ser utilizada como vazio de referéncia para Minas Gerais, conforme Art. 22 da
Portaria IGAM n248/2019. Apesar de mais restritiva, pois simula um cenario de escassez hidrica, a Q7,10
indica os valores minimos cuja duracdo respeite as variacoes entre dias de semana e fins de semana,
bem como aquelas associadas ao comportamento das contribuicdes dos aquiferos em relacio aos niveis
de base dos cursos d’dgua. Da mesma forma a utilizacdo da Q7,10 denota ainda certa garantia quanto a
protecao de cursos d’agua e bacias hidrograficas, haja vista a determinagdo de fluxos residuais minimos
a jusante de cada intervencao.

Como demonstrado no Quadro 13 e Figura 10, os dados da Q7,10 indicam que as vazdes do ribeirdo Sao
Pedro correspondem a cerca de 46% do montante para toda a area da bacia do ribeirdo Entre Ribeiros,
apesar de sua area representar cerca de 42% de toda a bacia. Isso denota maior vazao relativa, o que
indica grande importancia desta sub-bacia para a disponibilidade hidrica total. De forma analoga, as
vazoes do ribeirdo Santa Rita correspondem a cerca de 18% das vazdes minimas totais do ribeirao Sao
Pedro. Vale mencionar que as vazodes do Sao Pedro, a montante da AH-MI, correspondem a cerca de 1,06

m3/s.
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Figura 10

Vazodes minimas - Q7,10 - na AE-BHER.
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Considera-se demanda hidrica a quantidade de agua captada, expressa em unidades de volume
(m3s/dia) e que satisfaca aos diversos usos pela populagdo. Em funcio de sua qualidade e quantidade,
esses usos podem ser consuntivos e ndo consuntivos. O uso consuntivo ocorre quando parte da dgua
captada é consumida no processo produtivo, ndo retornando ao curso de agua. Por sua vez, o uso ndo
consuntivo refere-se ao uso da agua captada ou utilizada em determinada atividade é devolvida na
mesma quantidade e qualidade, ou entdo a agua é utilizada apenas como meio para determinada
atividade.

A crescente demanda hidrica e a gestdo inadequada da 4gua tém ocasionado uma série de problemas
que vao desde a poluicdo de mananciais até a formagdo de areas de desertificacdo. Essas consequéncias
da ma gestdo interferem diretamente na qualidade, na disponibilidade e no acesso a agua.

Desse modo, informagdes sobre a demanda hidrica em bacias hidrograficas sdo fundamentais para a
adequada gestdo de seus recursos hidricos. Neste diagnostico, essas informagdes sdo imprescindiveis
para analise dos usos da agua na area de estudo, principalmente pela utilizacdo do recurso para a
finalidade de irrigacao.

No caso da aquisicdo de dados sobre a demanda hidrica, é importante o constante
monitoramento/atualizacdo das informacoes referentes aos usos da agua em cada bacia hidrografica,
uma vez que a dindmica da area esta relacionada a alteracdes constantes, principalmente com relacao
as tecnologias agricolas. Desse modo, fez-se consulta ao IGAM, que disponibilizou, em agosto de 2019,
os dados de outorga para a area de estudo.

Destaca-se, conforme SISEMA (2015), a experiéncia da Bacia do Entre Ribeiros que, em func¢io do grande
numero de usuarios de agua na bacia, principalmente para a finalidade de irrigacao, a vazao em sua foz
chegou a zero nos meses secos dos anos de 2001 e 2002, com indisponibilidade hidrica para os usuarios
mais a jusante da bacia.

Segundo Santos (2007), a ocupagdo agricola da bacia do ribeirdo Entre Ribeiros comecou a ser
implementada a partir de 1980, com coordenacdo e execucdo da Companhia de Promocao Agricola
(CAMPO), neste caso, em parceria com a Cooperativa Agricola do Vale do Paracatu (COOPERVAP). Foram
idealizados quatro projetos de Coloniza¢do do Paracatu/Entre Ribeiros (PCPER) - I, II, Il e IV -, a serem
executados ao longo dos anos 1980 e 1990. Vasconcelos et al. (2008) acrescenta, ainda, que a CAMPO
arregimentou agricultores de outras regides do pais, especialmente do Sul, fornecendo assisténcia
técnica e trabalhando com o cooperativismo rural de modo a estabelecer modernos projetos agricolas
de irrigacdo. De acordo com Santos (2007), esses projetos foram implantados dentro do Programa de
Desenvolvimento dos Cerrados (PROCEDER), com o objetivo de estimular a implantagdo de uma
agricultura moderna e eficiente. A diferenca entre o PCPER I e os demais projetos (PCPERII, Il e IV) é
que no primeiro a captacdo de agua utilizada para irrigacdo é retirada do ribeirdo Entre Ribeiros,
enquanto nos demais é feita diretamente do rio Paracatu. A irrigacdo é feita através de estacdes de
captacdo e bombeamento, sendo distribuida por canais de irrigacao até os pivos centrais (Foto 01 e Foto
02), conforme observado nas campanhas de campo.
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Foto: SETE, 2020
Foto: SETE, 2020.

Foto 01 Ponto de captacio e bombeamento de Foto 02 Pivo de irrigacio por aspersao. Margem
agua para os canais de irrigacio do direita do ribeirao Entre Ribeiros.
Condominio Entre Ribeiros, referente ao
PCPER I. Margem direita do ribeirdo Entre
Ribeiros.

Contudo, a captagdo de agua nio fica restrita a area do PCPER I, localizada na margem direita do baixo
curso do ribeirao Entre Ribeiros, ocorrendo em outras areas bacia e sendo captada de forma individual
por alguns produtores, conforme apresentado no tépico de Geomorfologia.

Por questdes praticas, a andlise das outorgas sera realizada por area de estudo, partindo-se da maior
para a menor. Além disso, neste trabalho considera-se por outorgas os usos significantes (outorgados)
e insignificantes (cadastrados) - unicamente consuntivos - que serdo discriminados ao longo do texto.
De forma andaloga a proposta de classificacdo e andlise dos processos consuntivos (cadastrados e
outorgados), resta necessario abordar seu entendimento paramétrico. Neste caso, para toda a AE-BHER,
o0s usos insignificantes abrangem:

e captacdo direta de aguas superficiais e deriva¢des com vazio de até 0,5 L/s;

e captacdo em acumulag¢des com volume maximo de 40.000 m?;

e captacdo em po¢os manuais, nascentes, surgéncias e cisternas - até 10 m?/dia;
e captacdo em pocos tubulares localizados em 4rea rural - até 14 m3/dia;

Os demais usos tém sua classificacdo e regramento descritos a partir de portarias de outorgas
especificas.

NA AE-BHER existe um total de 1141 outorgas (Figura 11), sendo composta por 499 superficiais e 642
subterrdneas. Tais outorgas concentram-se em maior nimero na area préxima da confluéncia do
ribeirdo Santa Rita com o ribeirdo Sdo Pedro. As 499 outorgas superficiais abrangem 170 pontos de
captacdo de uso significante e 329 de uso insignificante (Figura 12), enquanto as 642 outorgas
subterraneas compreendem 179 pontos de captacdo de uso significante e 463 de uso insignificante
(Figura 13). Os diferentes tipos de uso para as outorgas de uso significante e insignificante para as aguas
superficiais e subterraneas estido contabilizados no Quadro 14, abaixo.
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Figurall  Pontos de outorga na AE-BHER, AE-BHSP e AH-MI.
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Figura 12 Outorgas superficiais Figura 13 Outorgas subterraneas
significantes e insignificantes na AE- significantes e insignificantes na AE-BHER
BHER (AII). (AII).
Fonte: SETE, 2022. Fonte: SETE, 2022.

Quadro 14 Tipos de Uso - Outorgas na AE-BHER

Superficiais Subterraneas
Uso Significantes | Insignificantes | Significantes | Insignificantes
Agricultura - 5 - 3
Consumo Agroindustrial e outros 1 3 1 7
Aquicultura e outros - 9 - 4
Aspersao de Vias e outros 5 . 4 -
Consumo Humano e outros - 107 97 418
Consumo Industrial e outros 2 4 15 2
Desassoreamento ou Limpeza 1 5 ) -
Dessedentacio de animais e outros 1 100 10 14
Depuracdo de efluentes 2 - ) -
Irrigacdo e outros 127 35 46 13
Paisagismo e outros 21 35 - 1
Transposicao e outros 2 - i} -
Regularizacio de Vazio 6 16 - -
Outros usos e/ou sem informacdes 7 15 6 1
TOTAL 170 329 179 463
CODIGO DO DOCUMENTO PAGINA

STE-KI006-PAE-INT-TXT001-F1 72



EMPREENDEDOR
Kinross Brasil Mineragdo S.A.

DOCUMENTO
Estudo de Avaliacdo Socioambiental a Jusante das Barragens de Rejeitos da Kinross

E importante destacar que a gestdo dos recursos hidricos em areas de atividades agricolas intensamente
irrigadas, como se observa principalmente ao longo de toda a Mancha de Inundacao, deve ser feita de
modo ordenado visando a manuteng¢do dos ecossistemas aquaticos e terrestres associados, bem como
evitando conflitos pelo uso da agua. Nos periodos em que nio ha recurso hidrico suficiente para atender
a demanda dos produtores, percebem-se baixas produtividades e custos produtivos elevados, e desse
modo aumenta-se os conflitos entre os produtores. As outorgas de dgua na bacia do ribeirdo Entre
Ribeiros estdo significativamente relacionadas ao sistema de irrigacio que exibe grande
representatividade por via pivo central (Foto 03 e Foto 04). Contudo, a maior densidade de vazio esta
relacionada preferencialmente nos locais em que ocorrem os usos de consumo humano, dessedentagao
animal e irrigacdo. Na AE-BHER tais vazdes concentram-se no ribeirdo do Carmo e baixo ribeirdo da
Aldeia. Na AE-BHSP a densidade de vazdo concentra-se primordialmente no curso d’agua da margem
direita a jusante da confluéncia do ribeirdo Santa Rita com ribeirdo Sio Pedro, no ribeirdo Barra da Egua
e corrego Vereda Grande. Na AH-MI, a maior concentragio de vazio esta localizada ao longo do ribeirdo
Santa Rita, no ribeirdo Sao Pedro, preferencialmente antes na confluéncia com o ribeirdo Barra da Egua,
e no ribeirdo Entre Ribeiros. Cabe ressaltar que é no ribeirdo Entre Ribeiros que ocorre a maior
densidade de vazio, relacionada aos projetos de irrigacdo por pivd central.

Foto: SETE, 2020.
Foto: SETE, 2020.

Foto 03 Piv6 central de irrigaciao abastecido pela Foto 04 Pivo central de irrigacao abastecido pela
captacio do condominio Entre Ribeiros, captacdo individual de produtor rural.
referente ao PCPER I. Margem direita do Margem direita do ribeirao Entre Ribeiros.

ribeirao Entre Ribeiros.
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Figura 14

Densidade de vazoes outorgadas na AE-BHER, AE-BHSP e AH-MI.
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Destaca-se ainda que a disponibilidade hidrica da area de estudo é influenciada pelas captacdes
superficiais e subsuperficiais, sobretudo aquelas relacionadas ao sistema de irrigacao, no qual tem-se
maior relevancia a irrigagdo por pivé central, conforme informacdes apresentadas. A captacdo da dgua
ocorre, sobretudo, nas adjacéncias dos principais cursos d’agua da bacia do ribeirao Entre Ribeiros, no
qual os volumes captados para os pivos sdo bombeados a partir de pontos nos ribeirdes. Neste caso a
captacdo é realizada individualmente, por cada produtor rural, a partir de distintas esta¢des de captacao
e bombeamento associados diretamente aos pivds. No caso do ribeirdo Entre Ribeiros, em especial,
existem volumes captados distribuidos por canais de irrigacdo até os pivos centrais, relacionados ao
Projeto de Coloniza¢do do Paracatu/Entre Ribeiros I (PCPER I). Esses pivds de irrigacdo se concentram
em sua maior parte no trecho jusante da bacia do ribeirdo Entre Ribeiros.

7.5 Qualidade das Aguas Superficiais, Subterraneas, Sedimentos e Solo

O objetivo deste item é caracterizar as condi¢des atuais de qualidade das aguas superficiais e
subterraneas, sedimentos e solos, por meio da andlise pontual dos componentes fisicos, quimicos e
bioldgicos. Desse modo, foi realizada campanha de coleta de dados primarios para aguas superficiais e
sedimentos, para o periodo chuvoso, entre os dias 29/11/2021 e 02/12/2021. Para solos, as coletas
serdo realizadas a partir do més de fevereiro. Para as 4guas subterraneas, por sua vez, utilizou-se dados
da Avaliagdo Ambiental Integrada realizada pela Sete Solu¢cdes em junho de 2020, para a qual as
campanhas de coletas ocorreram no ano de 2019 em 28/06, 03/07, 26/09 e 27/09. Ressalta-se, ainda,
que serdo realizadas coletas complementares durante o periodo seco para os parametros de aguas
superficiais, sedimentos e solos.

Pretende-se, de posse de tais dados, determinar um background confiavel da qualidade ambiental de
toda a area de estudo considerando os temas qualidade da dgua superficial, 4gua subterranea, solo e
sedimento. Dessa forma, os resultados e analises para os temas de qualidade das aguas superficiais,
subterraneas e de sedimentos serdo apresentadas posteriormente, em protocolo complementar.

7.5.1 Procedimento de coleta e analise das amostras

A coleta e a andlise das amostras foram realizadas pelo laboratério Campo Andlises Agricolas e
Ambientais, que é filiado a Rede Metroldgica do Estado de Minas Gerais - RMMG e possuem em seu
quadro de escopo, metodologias homologadas pelo Sistema de Gestao da Qualidade, em conformidade
com a Norma NBR ISO/IEC 17.025:2005.

As andlises foram realizadas atendendo as normas e protocolos recomendados pela melhor pratica
laboratorial, de acordo com metodologias e procedimentos analiticos definidos pelo Standard Methods
for Examination of Water & Wastewater, EPA e pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.
Os laudos com os resultados das analises para os pontos de dgua superficial, 4gua subterrdnea e
sedimentos serdo apresentados
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Os limites legais de referéncia considerados para a qualidade da dgua superficial foram a Deliberacdo
Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG n2 01/2008 e a Resolugdo CONAMA n? 357/2005. Para aguas
subterraneas, os limites legais estabelecidos sdo dados pela Resolugdo CONAMA n? 396/2008. A
qualidade dos sedimentos e solos acordo com os critérios e limites da Resolugio CONAMA n? 420/2009.

7.5.2 Aguas superficiais

As coletas de amostras de aguas superficiais encontram-se em analise laboratorial, de modo que os
resultados serdo apresentadas posteriormente em protocolo complementar. Estdo sendo analisados os
parametros a seguir.

Analise fisico-quimica:

. Arsénio;
. Cianeto;
. Mercurio, Magnésio, Aluminio, Titanio, Cromo, Manganés, Ferro, Niquel, Cobre, Zinco, Arsénio,

Cadmio, Bario, Uranio, Chumbo, Selénio e Cianeto;

. Determinar escopo minimo para calculo do IET, IQA e ARE (fésforo, clorofila-a, secchi nas lagoas,
turbidez, solidos totais, OD, DBO, nitrato, nitrito, N-amoniacal, P-total, pH, fosfato, coliformes
termotolerantes).

. Andlise quimica granulométrica do sedimento;

. A caracterizacdo de carga de contaminantes no sedimento também deve incluir andlise de
especiacio de diferentes formas quimicas quando relevante ao contaminante.

Ja as amostras quimicas da dgua serdo analisadas quanto a: fosforo total, nitrogénio total, amonio total
(NH4), sélidos suspensos totais, carbono organico dissolvido, carbono organico total. Os métodos de
coleta devem seguir os recomendados no documento DOQ-CGCRE-091 (Inmetro, 2019).

7.5.3 Aguas subterraneas

A seguir sdo apresentados os resultados obtidos das medicdes de parametros indicadores da qualidade
das aguas subterraneas na area do projeto de Estudo de Avaliagcdo Socioambiental e Socioeconémica
aJusante das Barragens de Rejeitos da Kinross - Unid. Paracatu, bem como a descricio desses
parametros, procedendo-se a elaboracdo da sintese conclusiva.

A legislacdo utilizada para avaliar as aguas subterraneas foi a Resolucdo CONAMA n® 396/2008, que
dispoe sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das dguas subterrdneas e da
outras providéncias.
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7.5.3.1 Pontos de monitoramento

A rede de amostragem utilizada foi definida considerando algumas variaveis como uso e ocupac¢ido do
solo, area de interesse ambiental, ambientes umidos, cursos d’dgua principais e tributarios, dentre
outras, correspondendo a nove pontos amostragem. No Quadro 15 estd apresentada a caracterizacao
destes pontos, bem como na Figura 15 apresenta-se suas localizagdes em relagdo a Area de Estudo.

Quadro 15 Pontos de amostragem de agua subterranea.

Fonte: Campo Analises Agricolas e Ambiental (2019)

Coordenadas UTM (Datum
Identificacdo Identificacio do Ponto no Laudo SIRGAS 2000 - Fuso 23 K)
do Ponto
X (mE) Y (mE)
SUB-01 SUB-S 17°8'4,92252" W 46°48'12,39156" 308147 8104653
SUB-02 SUB-S17°9'0,72396" W 46°49'57,675" 305051 8102909
SUB-03 SUB-S 16°55'27,23052" W 46°35'42,70812" 330115 8128138
SUB-04 SUB-S 16°53'37,6836" W 46°23'30,91452 351744 8131669
SUB-05 Ponto Extra 02 333469 8117189
SUB-06 Ponto Extra 03 330809 8117189
SUB-07 Ponto Extra 04 330426 8127088
SUB-08 Ponto Extra 05 327764 8126337
SUB-09 Ponto Extra 06 323917 8109669
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Fonte: SETE, 2020.
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7.5.3.2 Parametros analisados

Ao todo foram analisados para os pontos de amostragem 111 parametros, a fim de caracterizar as aguas
subterraneas da area de estudo. No Quadro 16 é apresentada a listagem desses parametros e suas
respectivas unidades, bem como os Limites de Quantificagdo (LQ) do método laboratorial utilizado.

Quadro 16 Parametros de qualidade de agua subterranea.
Parametros Unidade LQ
1,1 Dicloroeteno pg/L 0,01
1,2 - Diclorobenzeno mg/L 0,002
1,2 Dicloroeteno (cis + trans) pg/L 0,002
1,2-Dicloroetano pg/L 0,01
1,4-Diclorobenzeno mg/L 0,002
2,4,5-T pg/L 2
2,4,6-Triclorofenol mg/L 0,01
2,4-D ug/L 4
Acidos Haloacéticos Total mg/L 0,08
Acrilamida ug/L 0,5
Alaclor pg/L 20
Aldicarbe (AAA) ug/L 10
Aldicarbesulfona ug/L 10
Aldicarbesulféxido ug/L 10
Aldrin ug/L 0,005
Aluminio total mg/L 0,01
Amonia N-NH3 mg/L 0,28
Antimonio total mg/L 0,005
Arsénio total mg/L 0,002
Atrazina ug/L 2
Bario total mg/L 0,005
Benzeno mg/L 0,002
Benzo (a) Pireno ug/L 0,02
Bromato mg/L 0,01
Cadmio total mg/L 0,001
Calcio total mg/L 0,2
Carbendazim + benomil ug/L 0,12
Carbofurano ug/L 7
Chumbo total mg/L 0,002
Cianeto Livre mg/L 0,005
Cloraminas mg/L 4
Clordano ug/L 0,04
Cloretos mg/L 2
Clorito mg/L 0,05
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Parametros Unidade LQ
Cloro Residual Total mg/L 0,1
Clorofila pg/L 10
Clorpirifés + clorpirifés-oxon ug/L 30
Cobre total mg/L 0,006
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1
Coliformes Totais NMP/100mL 1
Condutividade Elétrica mS/cm 0,020a10
Cromo total mg/L 0,005
DBO mg de 02/L 2
DDT ug/L 0,002
DDT + DDD + DDE ug/L 0,002
DQO mg de 02/L 10
Di (2-ethilhexil ftalato) ug/L 8
Diclorometano ug/L 20
Dieldrin pg/L 0,005
Diuron ug/L 90
Dureza total pg/L 0,1
Endosulfan ug/L 0,01
Endrin ug/L 0,004
Escherichia Coli NMP/100mL 1
Estanho Total mg/L 0,01
Estireno ug/L 0,02
Etilbenzeno mg/L 0,002
Fendis totais mg/L 0,003
Ferro dissolvido mg/L 0,05
Ferro total mg/L 0,05
Fluoreto mg/L 0,05
Fésforo total mg/L 0,02
Glifosato + AMPA pg/L 50
Lindano (Gama-HCH) pg/L 0,02
Magnésio total mg/L 0,2
Mancozebe pg/L 0,18
Manganés total mg/L 0,005
Materiais Sedimentaveis mg/L 0,45
Mercurio total ug/L 0,0002
Parametros Unidade LQ
Metamidofos mg/L 12
Metolacloro ug/L 10
Microcistinas ug/L 1
Molinato ug/L 1
Monoclorobenzeno mg/L 0,002
Niquel total mg/L 0,005
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Parametros Unidade LQ
Nitrato mg/L 0,2
Nitrito mg/L 0,05
Nitrogénio Total mg/L 0,5
Oleos e graxas mg/L Qualitativo
Oxigénio Dissolvido mg de 02/L 0,05
Parationa Metilica ug/L 0,04
Pendimetalina pg/L 1
Pentaclorofenol ug/L 3
Permetrina pg/L 1
pH - 2al3
Potassio total mg/L 0,2
Prata Total mg/L 0,01
Profenofés ug/L 60
Saxitoxinas pg/L 3
Selénio total mg/L 0,02
Simazina pg/L 2
Sédio total mg/L 0,2
Solidos dissolvidos totais mg/L 33
Sélidos suspensos volateis mg/L 33
Sulfato mg/L 2
Sulfeto (H2S) mg/L 0,002
Surfactantes - LAS/ABS mg/L 0,1
Tebuconazol ug/L 180
Temperatura da Amostra eC 10a40
Terbufés ug/L 1,2
Tetracloreto de Carbono pg/L 0,002
Tetracloroeteno ug/L 0,01
Tolueno mg/L 0,002
Triclorobenzeno pg/L 20
Parametros Unidade LQ
Tricloroeteno pg/L 0,02
Trifuralina ug/L 0,2
Trihalometano mg/L 0,01
Turbidez NTU 0,5
Uranio Total mg/L 0,015
Xileno (o,m e p) mg/L 0,002
Zinco total mg/L 0,002
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7.5.3.3 Resultados do Amostragem da Qualidade das Aguas Subterraneas

Dentre os parametros analisados para as aguas subterraneas, em todos os pontos de amostragem, a
maioria apresentou resultados abaixo dos Limites de Quantificacdo - LQ para o método laboratorial
utilizado. Os 82 parametros que apresentaram esses resultados estdo relacionados no Quadro 17, a

seguir.
Quadro 17 Parametros com resultados abaixo do Limite de Quantificacido (LQ)

Parametro Unidade Parametro Unidade
1,1-Dicloroeteno pg/L Endrin pg/L
1,2-Diclorobenzeno mg/L Estanho Total mg/L
1,2-Dicloroeteno (cis + trans) pg/L Estireno ug/L
1,2-Dicloroetano ug/L Etilbenzeno mg/L
1,4-Diclorobenzeno mg/L Fenobis totais mg/L
2,4,5-T ug/L Fluoreto mg/L
2,4,6-Triclorofenol mg/L Glifosato + AMPA pg/L
2,4-D ug/L Lindano (Gama-HCH) ng/L
Acidos Haloacéticos Total mg/L Mancozebe ug/L
Acrilamida pg/L Materiais Sedimentaveis mg/L
Alaclor ug/L Mercurio total mg/L
Aldicarbe (AAA) pg/L Metamidofos ug/L
Aldicarbesulfona ug/L Metolacloro pg/L
Aldicarbesulféxido ug/L Microcistinas ug/L
Aldrin pg/L Molinato pg/L
Antiménio total ug/L Monoclorobenzeno mg/L
Atrazina pg/L Niquel total mg/L

Benzeno mg/L Nitrito mgN/L
Benzo (a) Pireno ug/L Oleos e graxas mg/L
Bromato mg/L Parationa Metilica pg/L
Cadmio total mg/L Pendimetalina ug/L
Carbendazim + benomil pg/L Pentaclorofenol ug/L
Carbofurano ng/L Permetrina pg/L
Chumbo total mg/L Prata Total mg/L
Cianeto Livre mg/L Profenofos pg/L
Cloraminas mg/L Saxitoxinas ug/L
Clordano ug/L Simazina ug/L
Clorito mg/L Sélidos suspensos volateis mg/L
Clorofila ug/L Sulfeto (H2S) mg/L
Clorpirifés + clorpirifés-oxon pg/L Surfactantes - LAS/ABS mg/L
Cobre total mg/L Tebuconazol ug/L
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Parametro Unidade Parametro Unidade
Cromo total mg/L Terbufés ug/L
DBO mg02/L Tetracloreto de Carbono ug/L
DDT pg/L Tetracloroeteno ug/L
DDT + DDD + DDE ug/L Tolueno mg/L
Di (2-ethilhexil ftalato) pg/L Triclorobenzeno ug/L
Diclorometano ug/L Tricloroeteno ug/L
Dieldrin ug/L Trifuralina ug/L
Diuron pg/L Trihalometano mg/L
DQO mgO02/L Uranio Total mg/L
Endosulfan pg/L Xileno (o,m e p) mg/L

Abaixo estdo representados graficamente trés dos parametros listados no quadro acima, sendo esses
Antiménio total, Chumbo total e Mercuario total. Como ja mencionado, esses parametros tiveram
concentracdes abaixo do Limite de Quantificacao - LQ do método laboratorial, assim, ressalta-se que a
representacdo grafica mostra o valor de LQ nas concentragdes, sendo esses 0,005 mg/L, 0,002 mg/L,
0,0002 mg/L, para Antimdnio total, Chumbo total e Mercurio total, respectivamente. Observa-se ainda,
que para o Chumbo total, o valor de LQ coincide com o limite legal da Resolu¢do CONAMA n° 396/2008
para consumo humano.

Figura16  Antimoénio total, Chumbo total e Mercirio total - Variacao Espacial dos
Resultados
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Dos demais parametros, sete deles apresentaram resultados detectaveis para apenas um ou dois pontos

de amostragem. Entretanto, as concentra¢des encontradas foram baixas e quando respaldadas por

limite legal (CONAMA n? 396/2008 - consumo humano) estiveram muito abaixo desse valor, conforme

esta apresentado no Quadro 18.

Quadro 18 Aguas Subterraneas - Resultados de Nitrito, Sulfato, Arsénio, Selénio, Aménia, Cloro
Residual e Manganés

Limite Legal -

Parametro Pontos R?;:ll;:()lo (mL(}L) CONAMA n® Observacao
g g 396,/2008 (mg/L)
SUB-09 0,86
Nitrato 0,2 10 -
SUB-03 0,55
Sulfato SUB-03 2,3
2 250 -
SUB-04 34
Arsénio total SUB-03 0,006 0,002 0,01 -
Selénio total SUB-01 0,002 0,002 0,01 -
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Limite Legal -
Parametro Pontos R;:lsnul;.;()io (mL(}L) CONAMA n® Observacao
g g 396/2008 (mg/L)
Amonia N-NHs SUB-08 0,29 0,28 - -
Cloro Residual Total SUB-01 0,11 0,01 - -

Obs.: Para SUB-01,
Manganés total SUB-07 0,013 0,005 - SUB-02, SUB-03, SUB-
04 nio ha resultados

A seguir esta representado graficamente o parametro Arsénio total, como ja mencionado, em apenas um
ponto de coleta esse parametro teve concentracdo acima do Limite de Quantificacdo - LQ do método
laboratorial, com 0,006 mg/L em SUB-03. Ressalta-se que a representacdo grafica mostra o valor de LQ
nas concentracdes que se mantiveram abaixo do LQ, sendo esse de 0,002 mg/L.

Figura 17  Arsénio total - Variacao Espacial dos Resultados

Para os 22 parametros restantes, além das temperaturas das amostras e do pH, foram identificados nas
aguas subterraneas: aluminio total, bario total, calcio total, cloretos, coliformes termotolerantes,
coliformes totais, condutividade elétrica, dureza total, Escherichia coli, ferro dissolvido, ferro total,
fésforo total, magnésio total, nitrogénio total, oxigénio dissolvido, potassio total, sédio total, sélidos
dissolvidos totais, turbidez e zinco total.

A temperatura das amostras, medidas in loco, para todos os pontos de amostragem estiveram entre 20
°C e (SUB-09) e 29,4 °C (SUB-05), conforme pode ser observado na Figura 18 a seguir. Ressalta-se que
ndo ha na legisla¢do limite para a temperatura da agua.
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Figura18  Temperatura das Amostras - Variacdo Espacial dos Resultados

O pH na area de estudo teve seu menor registro no ponto SUB-07, com valor de 6,64, e 0 maior resultado
ocorreu em SUB-01, quantificando 7,86. Em 78% das amostras os resultados estiveram entre 7 e 8, os
outros dois pontos (22%) entre os valores de 6 e 7 (Figura 19).

Figura19  pH - Variacao Espacial dos Resultados

Nos pontos amostrados, observou-se a ocorréncia de baixas concentragdes de bario total, s6dio total,
zinco total e cloretos, estando todos estes parametros com valores de concentracao consideravelmente
abaixo dos limites estabelecidos na Resolugdo CONAMA n® 396/2008 (consumo humano). Conforme
pode-se observar nas representacdes graficas da Figura 20, a seguir. Destaque-se que, os resultados
identificados como menores que os Limites de Quantificacdo - LQ foram representados graficamente

com o valor do LQ.
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Figura 20  Bario total, Sodio total, Zinco total e Cloretos - Variacao Espacial dos Resultados
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Para o parametro Aluminio total, em todos os pontos amostrais encontrou-se concentragdes abaixo do
limite legal estabelecido na Resolu¢do CONAMA n? 396/2008, de 0,2 mg/L. Os resultados mais
expressivos foram para SUB-02 e SUB-07, quantificando 0,19 mg/L e 0,17 mg/L, respectivamente
(Figura 21).

Com relacdo ao Ferro total, o limite legal dado pela resolugado supracitada equivale a 0,3 mg/L, assim em
dois pontos amostrais houve desconformidade de acordo com o preconizado na legislacdo. Esses pontos
foram o SUB-03, com concentragdo de 0,34 mg/L, e o SUB-04, chegando a 0,71 mg/L (Figura 21).

Para Ferro dissolvido, a resolucdo utilizada ndo determina limite para a concentragio, mas, ressalta-se
que, em seis pontos as concentracdes mantiveram-se abaixo do Limite de Quantificagdo - LQ de 0,05
mg/L, os quais estdo representados graficamente como este valor (Figura 21).

Figura21  Aluminio total, Ferro total e Ferro dissolvido - Varia¢ao Espacial dos Resultados
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0 Foésforo total, nos pontos SUB-01, SUB-02 e SUB-09, teve concentracdo abaixo do Limite de
Quantificagdo - LQ, de 0,02 mg/L. Para os demais pontos o menor registro foi em SUB-04, com valor de
0,034 mg/L, e 0o maior resultado ocorreu em SUB-05, quantificando 0,244 mg/L.

Para Potassio total, o ponto SUB-01 teve concentragio abaixo do LQ, de 0,2 mg/L. Nos demais registros,
o menor ocorreu em SUB-07 (0,264 mg/L) e o maior em SUB-03 (1,826 mg/L).

Com relagdo ao Nitrogénio total, nos pontos SUB-01, SUB-02 e SUB-04 houve concentragdo abaixo do
LQ, de 0,5 mg/L. O menor registro foi em SUB-03, com valor de 0,548 mg/L, e o maior em SUB-09, com
concentracdo de 7,57 mg/L.

Destaca-se que, estes parametros nao tém limite legal especificado na Resolu¢do CONAMA 396/2008,
além disso nas representagdes graficas os resultados abaixo de LQ sdo representados com o valor do LQ
(Figura 22).
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Figura 22 Fosforo total, Potassio total e Nitrogénio total - Variacio Espacial dos Resultados
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0 parametro Calcio total apresentou resultado mais elevado de 26,74 mg/L no ponto SUB-03, entretanto
ndo ha limite legal para a sua concentracdo. Assim como para o Magnésio total, que também nio possui
limite legal, a maior concentracao foi registrada em SUB-03, com 16,67 mg/L. Analogamente, a Dureza
total foi maior neste ponto, com resultado de 135,44 mg/L. De forma geral, os resultados de Dureza
seguem a tendéncia registrada para Calcio e Magnésio. Esses valores estdo apresentados graficamente

na Figura 23, a seguir.

Figura 23 Calcio total, Magnésio total, Dureza total - Variacao Espacial dos Resultados
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Na Resolu¢gdo CONAMA n? 396/2008 (consumo humano), é determinado que Coliformes
Termotolerantes e E. coli estejam ausentes em 100 ml de dgua. Conforme observa-se na Figura 24, em
67% dos pontos houve desconformidade para ambos, sendo o caso mais critico o ponto SUB-02
ultrapassando 2000 NPM/100 ml. Ainda tratando desses dois parametros, apenas nas amostras SUB-
03, SUB-04 e SUB-05 houve atendimento a legislacdo supracitada, no que se refere ao consumo humano.
Para Coliformes totais nao ha limite legal, entretanto nota-se que o maior registro foi também em SUB-
02 (Figura 24).

Figura 24  Coliformes termotolerantes, E. coli e Coliformes totais - Variacao Espacial dos
Resultados
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Os Soélidos dissolvidos totais - SDT, pela Resolugdo CONAMA n2 396/2008 (consumo humano), tém
limite legal de 1000 mg/L. Conforme pode visto na Figura 25, a seguir, a maior concentragdo de SDT
ocorreu em SUB-03, sendo de 173 mg/L, ou seja, todos os resultados estiveram consideravelmente

abaixo do limite legislado.

Figura 25 Sélidos dissolvidos totais - Variacao Espacial dos Resultados
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Alguns pocos apresentam baixos teores de Oxigénio Dissolvido, chegando préximo a 3 mg 02/L nos
pontos SUB-03, SUB-05 e SUB-07 (Figura 26). Nao ha limite estabelecido para esse parametro em aguas
subterraneas, mas destaca-se que o limite minimo para agua superficial é de 5 mg/L.

Figura 26  Oxigénio Dissolvido - Variacao Espacial dos Resultados

A Turbidez, nos pontos SUB-04 e SUB-05, teve concentracao abaixo do Limite de Quantificacdo - LQ, de
0,5 NTU (valor representado no grafico - Figura 27). Para os demais pontos o menor registro foi em SUB-
03, com valor de 0,8 NTU, e o maior resultado ocorreu em SUB-07, quantificando 11,88 NTU. Destaca-se
que, este parametro ndo tem limite legal especificado na Resolugao CONAMA 396/2008.

A Condutividade Elétrica, assim como a Turbidez, ndo possui limite legal pela resolucdo citada. Na area
em estudo, os valores registrados estiveram entre 0,123 mS/cm (SUB-04) e 0,265 mS/cm (SUB-02). A
representacdo grafica desses resultados poder vista na Figura 27, a seguir.
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Figura 27  Turbidez e Condutividade Elétrica - Variacao Espacial dos Resultados
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7.5.3.4 Sintese - Aguas Subterraneas

Foram 111 parametros de qualidade das aguas subterraneas analisados para os nove pontos de
amostragem do Estudo de Avaliacdo Socioambiental e Socioecondmica a]Jusante das Barragens
de Rejeitos da Kinross — Unid. Paracatu, desses parametros, 74% apresentaram concentracdes abaixo
do Limite de Quantificacdo - LQ do método laboratorial utilizado.

Relativo aos demais parametros analisados, a luz da Resolugdo CONAMA n° 396/2008, a grande maioria,
com limites legais definidos, esteve dentro do preconizado pela Resolucdo. Apenas o Ferro total,
Coliformes Termotolerantes e E. coli apresentaram desvios, para o primeiro nos pontos SUB-03 e SUB-
04, para os dois ultimos, em SUB-01, SUB-02, SUB-06, SUB-07, SUB-08 e SUB-09.
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7.5.4 Sedimentos

As coletas de amostras de sedimentos encontram-se em analise laboratorial, de modo que os resultados
serdo apresentados posteriormente em protocolo complementar. Estdo sendo analisados os parametros

a seguir.
Analise fisico-quimica:

e Arsénio;
e Cianeto;

e Mercurio, Magnésio, Aluminio, Titanio, Cromo, Manganés, Ferro, Niquel, Cobre, Zinco, Arsénio,
Cadmio, Bério, Uranio, Chumbo, Selénio e Cianeto;

¢ Determinar escopo minimo para calculo do IET, IQA e ARE (fésforo, clorofila-a, secchi nas lagoas,
turbidez, sélidos totais, OD, DBO, nitrato, nitrito, N-amoniacal, P-total, pH, fosfato, coliformes

termotolerantes).
¢ Analise quimica granulométrica do sedimento;

e A caracterizacdo de carga de contaminantes no sedimento também deve incluir andlise de
especiacdo de diferentes formas quimicas quando relevante ao contaminante.

7.5.5 Solos

As campanhas de coleta de amostras de solo ainda serdo concluidas. Assim, o respectivo diagndstico,
contendo laudos, resultados e andlises, sera apresentado posteriormente em protocolo complementar.

7.6 Geologia
7.6.1 Litoestrutura

A litologia da AE-BHER é constituida por rochas pré-cambrianas (> 541 Ma), metamorficas e
sedimentares (Figura 28), além de sequéncia de depdsitos sedimentares cenozoicos (66 Ma). Em termos
estruturais, a area de estudo esta inserida na zona externa da Faixa Brasilia - a oeste, e no Craton do Sio
Francisco, a leste (PINHO et al,, 2017).
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Figura 28  Geologia das areas de estudo.
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Segundo Valeriano et al. (2004), a Faixa Brasilia compreende um antigo sistema orogénico desenvolvido
no contexto dos eventos colisionais do Ciclo Brasiliano (900 a 520 Ma), que culminaram na formacgao do
supercontinente Gondwana, cujo apice ocorreu a 640 Ma. Na consolidacdo desse continente outras
faixas colisionais (Aracuai e Ribeira) desenvolveram-se a leste e a sul do Craton do Sdo Francisco.
Contudo, segundo HASUI (2010), a consolidacao final que originou o Gondwana ocorreu por volta de
460 Ma. A Faixa Brasilia é representada, aqui, por um conjunto de terrenos que convergiram para leste
contra o Craton do Sao Francisco.

A AE-BHSP exibe rochas Neoproterozoicas (1.000 a 541 Ma) e formagdes Cenozoicas (66 Ma). Segundo
PINHO et al. (2017), as rochas Neoproterozdicas mais antigas compreendem litologias (Figura 29) da
Faixa Brasilia inseridas no Grupo Canastra, Formacdo Paracatu do Membro Morro do Ouro, compostas
por filitos carbonosos, e do Membro Serra da Anta, composto por sericita filitos. Estratigraficamente
superiores a essas rochas ocorrem as litologias sedimentares sotopostas as rochas do Craton do Sao
Francisco, sendo compostas pelos grupos Vazante (siltitos, pelitos, dolomitos e arenitos) e Bambui
(siltitos). Porém, DIAS et al. (2018) consideraram o Grupo Vazante como pertencente a Faixa Brasilia,
enquanto o Grupo Bambui permaneceu no Craton do Sdo Francisco. O Grupo Vazante foi subdivido, da
base para o topo, em Formacdo Serra do Garrote, Formacdo Serra do Pogo Verde e Formacdo Serra da
Lapa. Ocorrem ainda, em seu interior, as unidades A e B, com posicionamento cronoestratigrafico nao
definido. O Grupo Bambuli, nessa area, exibe litologias do Subgrupo Paraopeba. De idade mais recente,
ocorrem as coberturas eluvionares detrito-lateriticas do Plioceno/Pleistoceno (2,58 Ma), coberturas
detriticas indiferenciadas do Pleistoceno (2,58 a 0,0117 Ma) e dep0sitos aluviais do Holoceno (< 0,0117
Ma).

Na AH-MI a geologia apresenta do topo para base, segundo DARDENNE (2000), YAMATO e ARAUJO
(2002), TULLER (2015), SIGNORELLI (2015), PINHO et al. (2017) e DIAS et al. (2018), as seguintes
unidades litolégicas, vistas conforme Figura 30 e Figura 31.
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Figura 29  Coluna estratigrafica da geologia correspondente a AH-MI (ADA).

Fonte: DIAS et al. (2018) e TULLER (2015).

Essas unidades se localizam espacialmente distribuidas em faixas predominantemente no sentido NNE-
SSW (Figura 30), alinhadas de oeste para leste. Em seu interior, segundo DIAS et al. (2018), compondo
antigo orégeno Neoproterozoico da Faixa Brasilia, ocorre o Grupo Canastra (filitos carbonosos), a oeste,
o Grupo Vazante (arddsias carbonaticas e carbonosas, dolomitos, metapelitos, siltitos e arenitos), a leste.
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Figura 30

Geologia da AH-MI (ADA).
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Fonte: DIAS et al. (2018), SIGNORELLI (2015), TULLER (2015) e YAMATO e ARAUJO (2002).
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A oeste, do cérrego Bandeirinha até a confluéncia do ribeirdo Sdo Pedro com o coérrego Vereda Grande
dos Carneiros, os terrenos dos grupos Canastra e Vazante exibem relevo movimentado, constituido
pelas serras do Canto, do Sabdo e do Ambroézio (DIAS et al, 2018), intercaladas com superficies
aplanadas mais baixas.

No sentido oeste-leste, a primeira unidade ocorre desde o cérrego Bandeirinha até a confluéncia do
cérrego Agua Suja com o ribeirdo Santa Rita, compreendendo, segundo PINHO et al. (2017) e DIAS et al.
(2018), o Grupo Canastra (Formacao Paracatu - Membro Morro do Ouro) com filitos carbonosos de
graos finos que apresenta intercala¢des de sericita filito e quartzitos na forma de lentes, com espessuras
centimétricas a decimétricas. Tais filitos carbonosos sdo rochas mais fridveis, com excecdo para as
porcdes com intercalacdes de quartzitos de granulacao fina a média, que se apresentam mais resistentes
ao intemperismo. Posteriormente, ocorre a Formacio Serra do Landim, localizada da confluéncia do
cérrego Agua Suja com o ribeirdo Santa Rita até a confluéncia desse tltimo com o cérrego Camargo. A
referida formacao, segundo MONTEIRO et al. (2006) e OLIVEIRA (2013), faz parte do Grupo Canastra,
junto com a Formacao Paracatu. Porém, DIAS et al. (2018), nas escalas 1:150.000 e 1:50.000, e SOTERO
(2019), na escala 1:50.000, cartografaram tal unidade separadamente, posicionada fora dos grupos
Canastra e Vazante, por representar uma sequéncia distinta de ambas as unidades (DIAS et al. 2018,
p.40). A referida unidade, segundo DIAS et al. (2018, p. 40), é composta pelo predominio de clorita-
quartzo-sericita filito carbonatico de graos finos. Em meio ao pacote de filitos carbonaticos sdo
encontradas camadas de metagrauvaca composta por graos de quartzo, plagioclasio e rocha carbonatica
em menor quantidade, de matriz composta por quartzo tamanho silte, argilominerais e calcita,
apresentando-se friaveis.

A leste ocorre o Grupo Vazante, que se distribui de oeste para leste nas Formacdes Serra da Lapa, Serra
do Poco Verde/Morro do Calcario e Serra do Garrote. A Formacao Serra da Lapa esta localizada apés a
confluéncia do ribeirdo Santa Rita com o cérrego Carmargo até o povoado de Lagoa. Foi dividida por
DARDENNE (2000) e MONTEIRO et al. (2006) nos membros Serra da Lapa e Serra do Velosinho (Figura
30). Posteriormente, o Membro Serra da Lapa foi denominado como Formacgao Serra da Lapa B e o
Membro Serra do Velosinho como Formacao Serra da Lapa A (Figura 30) (PINHO et al., 2017). DIAS et
al. (2018, p.39), consideraram para essa unidade a nomenclatura de Formacao Serra da Lapa, sendo
composta por pacote contendo arddsia carbonatica e carbonosa, dolomito laminado, dolarenito,
metarritmito silto-argiloso e metarenito, de com predominancia de graos finos. Tais litologias exibem
baixa resisténcia ao intemperismo. A Formacdo Serra do Po¢o Verde/Morro do Calcario, a leste da
Formacao Serra da Lapa, esta situada do povoado de Lagoa até a confluéncia do ribeirdo Santa Rita com
ribeirdo Sdo Pedro. DARDENNE (2000) dividiu tais formacdes em diferentes membros (Figura 30),
sendo a Formacgao Serra do Po¢o Verde nos membros Morro do Pinheiro Inferior, Morro do Pinheiro
Superior, Pamplona Inferior e Pamplona Intermediario, enquanto a Formacdo Morro do Calcario foi
associada ao Membro Pamplona Superior. PINHO et al. (2017, p.117) agrupou os referidos membros e
formacoes sob a denominacao de Formacao Serra do Pogo Verde (Figura 30), considerando serem um
conjunto de rochas predominantemente dolomiticas, com intercalacdes se siltitos e argilitos. Nesse
sentido, é a unidade que abarca fei¢des carsticas do tipo cavidades e depressdes sob a forma de dolinas
(Figura 31). DIAS et al (2018, p. 35 e 37) consideraram para essa unidade a nomenclatura de Formacgao
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Morro do Calcario, para os mapeamentos em escalas 1:150.000 e 1:50.000, sendo constituida por

sequéncia dolomitica composta predominantemente por intercalagdes de dolarenito a dolorrudito,
dolomito estromatolitico e dolomito laminado argiloso, de grdos finos a médios. Tais litologias exibem

uma baixa resisténcia ao intemperismo quimico responsavel pela formacdo das feicdes carsticas.

Figura31  Coluna estratigrafica do Grupo Vazante na AH-MI (ADA).

Fonte: Dardenne, 2000 e Pinho et al., 2017.
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Figura 32 Depressoes carsticas sob formas de dolinas, que localiza espacialmente
afloramentos dolomiticos em macicos rochosos topograficamente suspensos e dispersos
ao longo da planicie da depressio topografica adjacente. A linha vermelha representa o
limite da AH-MI. Area préxima a Comunidade de Lagoa do Santo Anténio.
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Fonte: SETE, 2022.
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De acordo com Oliveira (2013), as colunas estratigraficas (Figura 33) das regides norte e sul do Grupo
Vazante apresentam diferentes litofacies com destaque para a auséncia de alguns litotipos da Formagao
Serra do Poco, na regido de Paracatu. Segundo a autora, tais dados estratigraficos foram compilados por
OLIVEIRA (1998) para a regido Paracatu e Vazante considerando os trabalhos da minera¢do Termerid
e Rigobello que apresenta proposta de correlacdo entre os dois setores da bacia carbonatica. SOTERO
(2019) analisa que para a regido de Paracatu o empilhamento estratigrafico ndo é bem estabelecido,
representado em uma coluna informal definida pelos gedlogos da Minera¢do Termerid (OLIVEIRA,
1998), e a correlagdo com a regido de Vazante ainda é alvo de grande discussdo. Tal andlise se
fundamenta no fato de que a coluna estratigrafica proposta por Dardenne (2000) foi formalmente
definida na regido da cidade Vazante-MG. Nesse sentido, na regido de Paracatu, Oliveira (1998) e Dias
et al. (2018), em escala 1:50.000, reconheceram o Membro Mocambo que é correlacionado por Oliveira
(1998) ao Membro Pamplona Inferior, de DARDENNE (2000), na coluna estratigrafica (Figura 33) e
questionado por SOTERO (2019). Segundo DIAS et al. (2018), na regido de Paracatu, o Membro
Mocambo estd em meio ao pacote de dolarenito da Formacao Morro do Calcario, sendo constituido por
camadas de dolomito argiloso e arddsia carbonatica, de graos finos, com clastos dispersos de dolomito,
formando brechas sedimentares com matriz argilo-carbonosa. Esse conjunto de litologias apresenta,
necessariamente, baixa resisténcia ao intemperismo quimico que facilita a dissolucdo das rochas
carbonaticas.

Figura 33 Colunas estratigraficas e subdivisdes propostas para as regioes de Paracatu

(A), definidas pelo projeto da Termerid Mineracao, e vazante (B), e correlacido das
unidades propostas por Oliveira (1998).

Fonte: Oliveira (2013) e modificado por Sotero (2019).
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A partir da confluéncia do ribeirdo Santa Rita com o ribeirdo Sao Pedro, compondo area de transicdo
topografica entre os terrenos mais elevados e movimentados, a oeste, e mais rebaixados, a leste,
ocorrem formas colinares, amplas e suaves, que se estabelecem sobre o Grupo Vazante - Formacgao Serra
do Garrote e Unidade B (Figura 34). A Formacao Serra do Garrote esta localizada entre a confluéncia do
ribeirdo Santa Rita com o ribeirdo Sdo Pedro e a confluéncia desse ultimo com o cérrego da Contagem.
Tal formacao foi apresentada por DARDENNE (2000) como unidade tinica e posteriormente dividida em
Membro Serra do Andrequicé e Membro Sumidouro por PINHO et al. (2017), sendo denominado por
DIAS et al. (2018) como Serra do Garrote. De acordo com o autor (p. 35), é composta por espesso pacote
de metapelitos contendo intercala¢cdes de metarenito, constituido por graos que variam de finos a
médios, sendo consideradas de pouca resisténcia ao intemperismo. Da confluéncia do ribeirao Sao
Pedro com o corrego da Contagem até a confluéncia com o cérrego da Silveira, margem esquerda do
ribeirdo Sao Pedro, na Unidade B, segundo PINHO et al. (2017, p. 139), os principais litotipos sdo
ritmitos, formados por arenitos e siltitos, frequentemente alternados em camadas centimétricas a
decimétricas, constituindo associagdo com caracteristica turbiditica, de granulometria que varia de fina
a média. Esses metapelitos, predominantes da Formacao Serra do Garrote exibem pouca resisténcia ao
intemperismo, enquanto na Unidade B (Grupo Vazante), os siltitos apresentam-se mais friaveis que os
arenitos.

A partir da confluéncia do ribeirdo Sdo Pedro com o cérrego da Silveira, até o ribeirao Entre Ribeiros, na
foz com o rio Paracatu, a leste, ocorrem areas mais rebaixadas constituidas por amplas superficies
aplanadas de pediplanos e amplas planicies. Esse relevo se estabelece sobre as litologias do Grupo
Vazante (Formacdo Serra do Garrote, Unidade B e A) e sobre depdsitos superficiais quaternarios,
constituidos por coberturas detriticas indiferenciadas. A Formacao Serra do Garrote e a Unidade B
apresentam-se como ja mencionado anteriormente. A Unidade A, de acordo com PINHO et al. (2017), é
constituida por siltitos com niveis de arenito, corpos de calcario dolomitico e corpos de arenito,
localizados na margem esquerda do ribeirdo Sdo Pedro. Os siltitos e calcarios exibem graos finos,
enquanto os arenitos, granulometria muito fina a fina. Tais litologias compreendem rochas friaveis ao
intemperismo. Segundo TULLER (2015), SIGNORELLI (2015) e YAMATO & ARAUJO (2002), a partir da
confluéncia do cérrego da Contagem com ribeirdo Sao Pedro, na margem direita, e da confluéncia desse
ultimo com o corrego Boa Esperanga, em ambas as margens, em direcdo a leste das unidades litologicas
mais antigas discriminadas acima, ocorrem depdsitos superficiais quaterndrios constituidos por
coberturas detriticas indiferenciadas, compostos por sedimentos arenosos, areno-argilosos e argilo-
siltosos inconsolidados, com ocorréncia de cangas e niveis de cascalho (Foto 05 a Foto 08).
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Foto: SETE, 2020
Foto: SETE, 2020.

Foto 05 Canga muito fragmentada na por¢iao Foto 06 Canga muito fragmentada na porgao
superior de nivel de terrago. Localizado na superior de nivel de terraco, proximo a area
margem direita do ribeirdo Entre Ribeiros. da captacao do condominio Entre Ribeiros.

Localizado na margem direita do ribeirao

Entre Ribeiros.

Foto: SETE, 2020
Foto: SETE, 2020.

Foto 07 Canga de até 20 cm de espessura na Foto 08 Depésito de canga muito fraturado,

por¢ao superior do solo ocupando a média e localizado em rampa suave em diregio ao
baixa vertente préximo ao cérrego Vereda ribeirao Entre Ribeiros, na sua margem
Grande, afluente da margem direita do direita.

ribeirao Entre Ribeiros.

Ao longo dos principais cursos d’agua da area de estudo, ribeirdes Sdo Pedro e Entre Ribeiros, além de
parte do trecho jusante do ribeirdo Barra da Egua, ocorrem depésitos aluviais inconsolidados de
natureza arenosa, areno-argilosa, argilo-siltosa. Tais areas apresentam ainda, localmente, seixos e
matacdes de quartzo, quartzitos, arenitos, siltitos, calcarios e silexitos (TULLER, 2015; SIGNORELLI,
2015). A unidade geoldgica de depositos aluviais ocupa as planicies fluviais e terragos que se estendem
desde o povoado de Lagoa até a confluéncia com o rio Paracatu.
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A area de estudo é marcada por caracteristicas estruturais que compreendem rochas pouco a
moderadamente dobradas e intensamente fraturadas (MACHADO; SILVA, 2010). Segundo Pinho et al.
(2017), o Grupo Canastra foi afetado por uma fase de metamorfismo regional de baixo grau, facies xisto
verde, zona de clorita. Exibe maior deformacdo e composicdo dominantemente psamo-pelitica (filitos,
xistos e quartzitos) em contraste com as unidades do Grupo Vazante. As rochas pertencentes ao Grupo
Vazante também foram afetadas por metamorfismo de baixo grau. Porém, esse metamorfismo foi mais
baixo do que o ocorrido nas litologias do Grupo Canastra permitindo, dessa forma, o reconhecimento do
protolito de caracteristicas sedimentares como estruturas deposicionais, griaos, acamamento, entre
outras, situados na faixa compreendida entre o anquimetamorfismo e a facies sub-xisto verde (PINHO
etal, 2017 apud FREY; ROBINSON, 1999). O encurtamento crustal ocorrido no fim do Neoproterozdico
(640 Ma) gerou cavalgamentos (Figura 35) envolvendo as litologias do Grupo Canastra e falhas de
empurrdo de baixo e de alto dngulo, atuando nas litologias do Grupo Vazante, que foram acomodadas
principalmente através de dobras (PINHO et al, 2017). Segundo Dias et al. (2018), as unidades dos
grupos Canastra e Vazante foram invertidas na orogénese Brasiliana e sdo caracterizadas por falhas
contracionais com vergéncia para leste, de dire¢des predominantes que variam de NNW-SSE a NW-SE,
podendo chegar localmente a norte-sul, ocorrendo no contato entre as unidades Neoproterozéicas.

De mesma direcdo que as falhas contracionais, no interior das unidades litoldgicas dos grupos Canastra
e Vazante, estruturas de dobras antiformes caracterizam relevos topograficamente alcados e alongados,
enquanto em tais estruturas cujos eixos das dobras favoreceram a maior denudacdo localizam-se
modelados que foram arrasados e se encontram topograficamente rebaixados, associados as dobras
sinformes. Tais estruturas estabelecem a organizacdo do relevo regional composta de morros e serras
intercaladas por superficies aplanadas rebaixadas perpendiculares ao curso d’agua principal, de direcao
predominante oeste-leste. Ocorrem, ainda, estruturas de falhas de direcdes NE-SW, E-W, ENE-WSW e
WNW-ESE, bem como falhas ou fraturas de diregdo NW-SE, associadas a vales estruturais em modelados
topograficamente elevados e a maior disseca¢do em relevos rebaixados. Cabe ressaltar que as drenagens
exibem diversos trechos associados ao controle estrutural de dobras, falhas e falhas ou fraturas.

Figura 34 Perfil geoldgico que demonstra o cavalgamento de litologias da Faixa Brasilia na
AH-ML.

Fonte: Adaptado de Dias et al. (2018).

CODIGO DO DOCUMENTO PAGINA
STE-KI006-PAE-INT-TXT001-F1 107



EMPREENDEDOR
Kinross Brasil Mineracdo S.A.

DOCUMENTO
Estudo de Avaliacdo Socioambiental a Jusante das Barragens de Rejeitos da Kinross

7.6.2 Hidrogeologia

A hidrogeologia é a ciéncia que estuda as dire¢des do fluxo subterraneo, a disponibilidade hidrica, as
propriedades quimicas e fisicas, as interagdes com o meio fisico e biolégico e os impactos antrépicos nas
aguas subterraneas. A avaliacdo dos recursos hidricos subterraneos é fundamental na tomada de a¢bes
estratégicas de desenvolvimento da economia além de ser influenciador na qualidade de vida da
populacdo. Diante disso, torna-se necessario a classificacdo e a caracterizacdo deste recurso.

Os estudos hidrogeolégicos aqui apresentados abordaram o contexto geologico: litologias e estruturas;
a classificacao hidrolégica dos solos subdividida em classes A, B, C ou D, quanto ao comportamento
hidraulico (Quadro 19); as caracteristicas hidrogeol6gicas como: classificacdo de aquiferos quanto ao
tipo de vazio (poroso, fissural, carstico e carstico fissural); quanto a posicdo e estrutura: livres,
confinados e semi-confinados; quanto a vazao especifica e transmissividade; quanto a produtividade;
quanto a hidrogeoquimica das aguas ao definir: qualidade, teor de mineralizacdo, condutividade e
quanto a avaliagao quantitativa dos recursos hidricos.

Quadro 19  Classificacido hidrolégica dos solos.

Classificacdo Hidroldgica dos Solos

Grupo

. Y . Caracteristicas
Hidroldgico

Permeabilidade rapida, ndo apresentam lencol d'agua em até 100cm, camada restritiva forte
A ou moderada, apresenta geralmente textura arenosa podendo conter argila associada e alto
teor de ferro.

Permeabilidade moderadamente rapida, ndo apresentam lengol d'adgua em até 100cm,
B camada restritiva forte ou moderada (50 a 100cm), textura média, argilosa ou muito argilosa,
baixo teor de ferro e apresenta horizonte B textural ou B incipiente com caracter latossélico.

Permeabilidade moderadamente lenta, ndo apresentam lengol d'agua em até 100cm, camada
C restritiva forte ou moderada (50 a 100cm) ou moderada em até 100cm, mudanca textural
abrupta de areia a argila e geralmente apresenta horizonte B textural.

Permeabilidade lenta, ndo apresentam lencol d'agua em até 100cm, camada restritiva forte e
moderada e solos texturalmente variados de areia a argila.

A taxonomia proposta por Diniz et al. (2014) classifica as unidades hidrogeolédgicas hierarquicamente
em: dominio hidrogeoldgico, sistema de aquifero, aquifero e unidade hidroestratigrafica (Figura 35). Os
dominios hidrogeol6gicos sdo como grupos de unidades geoldgicas que armazenam e transmitem aguas
subterraneas de forma semelhante. Os sistemas de aquiferos sdo o agrupamento a partir de dois ou mais
aquiferos que constituem uma unidade pratica para investigacdo ou exploracdo. Os aquiferos sao
definidos quanto suas formacdes geoldgicas, morfoldgicas e caracteristicas hidrodindmicas em geral e
por fim, as unidades hidroestratigraficas tem caracteristicas proprias e representam um unico
individuo.
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Figura 35 Taxonomia hidrogeolégica proposta Diniz et al. (2014).

A
v

Fonte: Adaptado de Diniz et al., 2014.

Na AE-BHER sio identificados quatro dominios hidrogeolégicos: carstico, carstico fissural, fraturado e
granular (Figura 36).
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Figura 36

Taxonomia hidrogeoldgica proposta Diniz et al. (2014).
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O dominio hidrogeolégico carstico estd associado aos dolomitos da Formacdo Morro do Calcario, do
Grupo Vazante, e os solos que recobrem essa litologia pertencem as classes B, C e D quanto ao
comportamento hidraulico. Este dominio estd associado ao sistema de aquifero carbonatico
representado por aquiferos livres a semi-confinados, de porosidade secundaria, definidos pelo processo
de dissolucio. Este sistema apresenta altos valores de produtividade (1 < Q/S'< 4), altos valores de
reserva hidrica permanente e altos valores de reserva hidrica renovavel. As dguas dos aquiferos
apresentam altas concentra¢des de carbonato de calcio, sendo classificadas como duras, muito
mineralizadas, condutividade inferior a 550 ps/cm e quimicamente classificada como Bicarbonatada
Célcica. A mediana dos valores de vazdo especifica e transmissividade é de 4,4 m3/s/m e 8,7x10-6m2/s,
respectivamente.

O dominio hidrogeoldgico carstico fissural é representado por ardésias carbonaticas e carbonosas,
dolomitos laminados, dolarenitos, metarritmitos silto-argilosos e metarenitos da Formacao Serra da
Lapa; e por metapelitos contendo intercalacdes de metarenito da Formacao Serra do Garrote, do Grupo
Vazante. Essas rochas estdo associadas as classes hidrolégicas de solos B, C e D. Este dominio esta
associado ao sistema de aquifero pelitico carbonético e quartzitico, representado por aquiferos livres a
semi-confinados, de porosidade secundaria, ora de carater carstico, ora carstico fraturado. Este sistema
apresenta valores moderados de produtividade (1 <Q/S< 2). As dguas em geral apresentam boa
qualidade, pouco mineralizadas, basicas, dureza moderada e condutividade inferior a 550 ps/cm. A
mediana dos valores de vazao especifica e transmissividade sdo de 0,44 m3/s/m e 7,2x10-6 m2/s,
respectivamente.

0 dominio hidrogeolégico fraturado esta associado aos filitos carbonosos do Membro Morro do Ouro e
sericita filito do Membro Serra da Anta, da Formacdo Paracatu, o contato das rochas da Formacao
Paracatu com as rochas da Formacio Serra do Ladim é marcado por falhas de empurrao de baixo dngulo
(Sotero, 2019). Os solos associados a esta litologia pertencem as classes B, C e D quanto ao seu
comportamento hidrolégico. Este dominio é relacionado ao sistema de aquifero metapelitico,
representado por aquiferos livres a semi-confinados, de porosidade secundaria definida por
descontinuidades rupteis. Este sistema de aquifero apresenta baixa produtividade (0,4<Q/S<1). As
aguas em geral apresentam boa qualidade, baixa mineralizacdo e condutividade inferior a 250 ps/cm. A
mediana dos valores de vazio especifica e transmissividade de pogos sdo de 0,067 m3/s/m e 7,5x10-6

m2/s, respectivamente.

1Q/S (m*/h/m) - Capacidade especifica, onde Q = vazio constante de bombeamento e; S = rebaixamento do NA estabilizado.
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O dominio hidrogeoldgico granular estd associado ao pacote de sedimentos de idade terciaria-
quartenaria depositados ao longo dos cursos d’agua, canais fluviais e planicies de inundacio a leste da
area de estudo. Os sedimentos inconsolidados apresentam granulometria variada e pertencem as
classes B, C e D em relacao ao comportamento hidrolégico. Este dominio esta associado ao sistema de
aquifero de coberturas detriticas aluviais, representado por aquiferos do tipo granular e livre. Este
sistema de aquifero apresenta produtividade de baixa a moderada (0,4<Q/S<2). As aguas em geral
apresentam boa qualidade, baixa mineralizacdo e condutividade inferior a 400 ps/cm. A mediana dos
valores de vazio especifica e transmissividade hidraulica estdo na ordem de 10-2m3/s/m e 10-6 m2/s,
respectivamente. O Quadro 20 apresenta a relacdo entre a drea de estudo, os dominios hidrogeolégicos,
os sistemas de aquiferos, e os valores de vazao especifica e transmissividade hidraulica.

Quadro 20 Sintese das relacdes entre os dominios hidrogeolégicos, sistema de aquifero,
aquifero e unidade hidroestratigrafica com as AE-BHER, AE-BHSP e AH-ML.

. Domml,o . Carstico Carstico-Fraturado Fraturado Granular
Hidrogeoldgico
Sistema de - Pelitico - fre
. Carbonatico (s Metapelitico Granular
Aquifero carbonatico
Livre a
Livre a confinado, Livre a confinado, semiconfinado,
Aquifero porosidade porosidade porosidade marcada Livre
secundaria secunddaria por
descontinuidades
~ Formacgao Paracatu, ‘s
. ~ Formacdo Serra da ~ Cobertura cenozdica
Unidade Formacgao Morro do Lapa e Serra do Formacgio Serra do e denésitos
Litoestratigrafica Calcario P Garrote e Unidade A p
Garrote aluvionares
e B (Grupo Vazante)

. . . Dolomitos e . Sedimentos

Litologia Dolomito : Metapelitos . :
metapelitos inconsolidados
Classe
Hidrolégica do B,CeD B,CeD B,CeD B,CeD
solo
Produtividade Alta Moderada Baixa Baixa a Moderada

Fonte: SETE,2020.

Na AE-BHER foram identificados setenta e trés pocos, treze na AE-BHSP e um na AH-MI (CPRM, 2019).
0 maior adensamento esta localizado a norte na area de estudo, em que os pontos se concentram sobre
os sistemas de aquiferos quartzitico e metapelitico, seguido pelo carbonatico (Figura 37). Os niveis
estaticos dos pog¢os variam entre seis e trinta e dois metros.
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Na AH-MI predomina o dominio hidrogeolégico granular (68,93%) (Quadro 21) associado as coberturas
fanerozoicas que pertencem as classes de solos B, C e D. O dominio hidrogeoldgico fraturado (15,64%)
divide-se em dois sistemas aquiferos, metapelitico de classes de solos B e D e quartzitico de classes de
solos B, C e D. Quanto a classificacdo hidrolégica, os solos que estdo depositados no interior das calhas
fluviais pertencem a classe C. Porém, esse dominio hidrogeoldgico granular compreende como um todo,
solos das classes B, C e D. Os solos que provém da decomposicdo das rochas calcarias pertencem as
classes B, C e D, correspondentes aos dominios carstico-fraturado (13,80%) e carstico (1,63%). Esta
area apresenta um alto potencial de recarga hidrica, altos valores de reserva hidrica subterranea e altos
valores de reserva hidrica permanente. Diante disso, a drea configura-se como um importante cenario
na dindmica hidrica subterranea local.

Quadro 21  Sintese das rela¢des entre os dominios hidrogeoldgicos, sistema de aquifero e
aquifero na AH-MI.

Dominio Sistema , Classe Hidroldgica ..
. L . ; Aquifero Produtividade
Hidrogeoldgico| Aquifero do Solo
Carstico Carbonatico Livre a confmadcz, por051dade B,CeD Alta
secundaria
Carstico- Pelitico- Livre a confinado, porosidade Baixa a localmente
. . B,CeD
Fraturado Carbonético secundaria moderada
Livre a semiconfinado, .
- . Baixa a localmente
Metapelitico porosidade marcada por B,CeD
o moderada
descontinuidades
Fraturado ) ) .
Livre a semiconfinado, .
(s . Baixa a localmente
Quartzitico porosidade marcada por BeD
o moderada
descontinuidades
Coberturas . .
o . Muito baixa a
Granular detriticas e Livre B,CeD
. moderada
aluviais

Fonte: SETE,2019.

7.7 Recursos Minerais

A area de estudo exibe diversos pedidos de comissionamento mineral concedidos pela Agéncia Nacional
de Mineracdo (ANM), que se encontram em diferentes fases:

¢ Disponibilidade;

¢ Direito de Requerer a Lavra;

e Requerimento de Pesquisa;

e Autorizacao de Pesquisa;

e Requerimento de Licenciamento;
e Licenciamento;

e Requerimento de Lavra;
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e Concessdo de Lavra e;
e Registro de Extracdo.

Cada uma dessas fases esta relacionada a diferentes substiancias minerais de interesse econdmico. Tais
dados sdo apresentados de forma a exibir os pedidos de comissionamento em distintas fases dos

processos associados as respectivas substancias minerais.

As unidades geolodgicas mais importantes na AE-BHER sob o ponto de vista econd6mico minerario sdo o
Grupo Canastra, representado pela Formagdo Paracatu (Membro Morro do Ouro) e o Grupo Vazante,
constituido pelas formacoes Serra do Garrote (Membro Serra do Andrequicé), Serra do Pogo Verde e
Serra da Lapa, localizados a oeste na bacia do ribeirdo Entre Ribeiros. Na referida area de estudo, os
pedidos de comissionamento mineral concedidos pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) mostram
que existem 239 processos ativos (Figura 38, Figura 239 e Quadro 22) distribuidos em todas as fases

citadas anteriormente.

Figura 38 Grafico que representa a distribuicio dos processos por fase na AE-BHER.
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Fonte: ANM, 2021.

Tais processos referem-se a 15 tipos de substancias minerais distintas, que compreendem: areia, argila,
cadmio, calcario, calcario dolomitico, cascalho, chumbo, dolomito, fosfato, minério de cAdmio, minério
de chumbo, minério de ouro, minério de zinco, ouro e quartzito. Além disso, existem processos ativos

que constam como minerais ndo cadastrados.
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Figura39 Croqui com a distribuicdo espacial dos processos minerarios na AE-BHER, AE-BHSP e AH-MI.
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Quadro 22  Distribuicdo dos pedidos de comissionamento e das substancias nas diferentes
fases de Pesquisa Mineral na AE-BHER.
Substancia Fase do Processo Minerario N¢ de processos %
Areia Requerimento de lavra 1 0,4%
Argila Autorizacao de pesquisa 1 0,4%
Argila Requerimento de licenciamento 1 0,4%
Argila Licenciamento 1 0,4%
Argila Requerimento de lavra 1 0,4%
Cadmio Autorizacdo de pesquisa 1 0,4%
Cadmio Concessao de lavra 1 0,4%
Calcario Disponibilidade 1 0,4%
Calcario Requerimento de pesquisa 1 0,4%
Calcario Autorizacdo de pesquisa 5 2,1%
Calcario Licenciamento 2 0,8%
Calcario Requerimento de lavra 4 1,7%
Calcario dolomitico Licenciamento 1 0,4%
Calcario dolomitico Requerimento de lavra 1 0,4%
Cascalho Autorizacao de pesquisa 2 0,8%
Cascalho Requerimento de licenciamento 3 1,3%
Cascalho Licenciamento 6 2,5%
Cascalho Requerimento de lavra 2 0,8%
Cascalho Disponibilidade 1 0,4%
Cascalho Registro de extracdo 3 1,3%
Chumbo Autorizagao de pesquisa 1 0,4%
Dolomito Disponibilidade 2 0,8%
Dolomito Autorizacao de pesquisa 2 0,8%
Dolomito Requerimento de lavra 6 2,5%
Fosfato Disponibilidade 2 0,8%
Fosfato Requerimento de pesquisa 3 1,3%
Minério de Cadmio Concessao de lavra 1 0,4%
Minério de chumbo Disponibilidade 7 2,9%
Minério de chumbo Requerimento de pesquisa 2 0,8%
Minério de chumbo Autorizacdo de pesquisa 6 2,5%
Minério de chumbo Requerimento de lavra 3 1,3%
Minério de ouro Disponibilidade 12 5,0%
Minério de ouro Requerimento de pesquisa 8 3,3%
Minério de ouro Autorizagdo de pesquisa 44 18,4%
Minério de ouro Requerimento de lavra 0,4%
Minério de ouro Concessao de lavra 2 0,8%
Minério de zinco Disponibilidade 25 10,5%
Minério de zinco Requerimento de pesquisa 5 2,1%
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Substancia Fase do Processo Minerario N2 de processos %
Minério de zinco Direito de Requerer a Lavra 3 1,3%
Minério de zinco Autorizagdo de pesquisa 49 20,5%

Ouro Disponibilidade 1 0,4%
Ouro Autorizagdo de pesquisa 2 0,8%
Ouro Requerimento de pesquisa 1 0,4%
Ouro Requerimento de lavra 1 0,4%
Ouro Concessao de lavra 2 0,8%
Quartzito Autorizacao de pesquisa 1 0,4%
Nao cadastrado Disponibilidade 8 3,3%
Total 239 100%

Fonte: ANM, 2021.

Os processos minerarios mais importantes sdo os de autorizacido de pesquisa referentes a minério de
zinco e minério de ouro. Tal relevancia relaciona-se aos maiores percentuais das referidas substancias
que compreendem 18,4% de minério de ouro correspondente a 44 processos e 20,5% de minério de
zinco referente a 49 processos. Tais substincias predominam nas unidades geoldgicas dos grupos
Canastra e Vazante a oeste, situadas em areas mais elevadas.

Os processos que ocorrem no interior de uma bacia sdo de tal forma dinamicos que as interferéncias a
montante se refletem a jusante. Logo, substdncias minerais localizadas nas areas topograficamente mais
elevadas a oeste sdo gradativamente removidas por processos denudacionais, depositando-se a jusante.
Tal fato gera areas propicias a novas exploragdes a jusante como o de ouro de aluvido.

7.8 Geomorfologia
7.8.1 Morfologia e morfodinamica

A area abrangida pela AE-BHER ¢ constituida no 12 Taxon por 03 Dominios Morfoestruturais (Figura
40) (IBGE,2018): (1) Depositos Sedimentares Quaternarios, (2) Cratons Neoproterozoicos e (3)
Cinturdes Moéveis Neoproterozoicos. Estes compreendem a resultante da compartimentacdo proposta e
sdo derivados, fundamentalmente, dos aspectos discutidos no item 1.7 organizando-se segundo o
arcabouco geolodgico, marcado pela natureza das rochas e pela tectdnica que atua sobre elas.
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Fonte: SETE, 2022.
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Figura40  Croqui geomorfolégico da AE-BHER.
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As Regides Geomorfoldgicas, correspondentes ao 2° Taxon, inseridas no interior do 1° Taxon de
Dominios Morfoestruturais, representam 05 compartimentos que, sob acdo dos fatores climaticos
pretéritos e atuais, lhes conferem caracteristicas genéticas comuns (Figura 41) (IBGE, 2009). Essas
constituem um arranjo de formas, altimétrica e fisionomicamente semelhantes, em seus tipos de
modelado, aqui distribuidas em (IBGE, 2018):

¢ Depositos Sedimentares Quaternarios
O Planicies do Sao Francisco
e Cratons Neoproterozoicos
0 Regido ndo identificada (dominio 4)
¢ Cinturdes Neoproterozoicos:
0 Patamares Divisores do Sao Francisco - Paranaiba
0 Planaltos Divisores Sado Francisco - Paranaiba
0 Planaltos e Chapaddes Residuais das Cimeiras GO e DF.

As Unidades Geomorfolégicas que constituem o 3° Taxon, incluidas no interior do 2° Taxon, de Regides
Geomorfoldgicas, correspondem a um conjunto de formas fisionomicamente semelhantes em seus
diversos tipos de modelados (IBGE, 2009). Tal compartimentacdo compreende 06 unidades, assim
distribuidas (IBGE, 2018):

¢ Depositos Sedimentares Quaternarios
0 Planicies do Sdo Francisco
0 Planicies e Terragos Fluviais do Rio Sdo Francisco
¢ Cratons Neoproterozoicos
0 Regido Geomorfolégica ndo identificada (dominio 4)
0 Depressido do Médio Rio Sio Francisco
0 Serrade Unai
¢ Cinturdes Neoproterozoicos
0 Patamares Divisores do Sdo Francisco - Paranaiba
0 Patamares das Chapadas de Paracatu
0 Planaltos Divisores Sdo Francisco - Paranaiba
0 Planalto de Cristalina
0 Planaltos e Chapaddes Residuais das Cimeiras GO e DF

0 Patamares Dissecados do Planalto de Cristalina
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Deixando a escala da AE-BHER e migrando para uma descricdo mais localizada tem-se, na AH-MI, de
montante para jusante, o 4° Taxon - modelados, ja mencionado, foi refinado de modo a identificar
formas de relevo e dindmicas distintas associadas a seus respectivos processos morfogenéticos e
dinamicos. Tais formas e dindmicas sdo distribuidos em 11 modelados (Figura 42):

e Area antrépica de mineragio;

e Acumulacdo Fluvial;

e Aplanamento Pediplano - Dissolucdo Carste;
e Aplanamento Pediplano retocado inumado;
¢ Aplanamento em rampas;

e Aplanamento interplanaltico;

¢ Dissecacdo agucada - dissolucdo carste;

¢ Dissecacdo em ravinas;

¢ Dissecacdo Homogénea: Agucada; Convexa; Tabular
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Figura 41

Croqui geomorfolégico da AH-MI.
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Quadro 23 Resumo dos taxons.
. Declividade Presenca de
Un | Sigla Modelado Caracteristica Topos Amplitude dominante Aprof. da Litologia dominante controle 5910
(m) drenagem dominante
(%) estrutural
Filitos carbonaticos e Latossolo
1 | Api | Aplanamento Interplanaltico _ 10a 60 0a8 _ ardoésias carbonaticas e Sim
Vermelho
carbonosas
2 | Dt Dissecagao Homogénea tabular | Tabular 20 0a3 Incipiente Filitos carbonosos _ Latossolo
Vermelho
. ~ R ‘1 . Neossolo
3| Dc Dissecacdo Homogénea convexa | Convexos | 40a 200 8a20 Médio Filitos carbonosos Eventual Litélico
Médio ou Filitos carbonosos e Neossolo
4 | Da Dissecagdo Homogénea agucada | Agucados| 30a 250 8a45% ardésias carbonaticas e Sim o1
forte Litélico
carbonosas
~ - . Depésito aluviais e
5 | ALK Acqmulagzj\o e | Planicie fluvial em ) <10 0a3 . intercalacoes de Sim Latossolo
dissolucdo carste descoberto . . Vermelho
dolarenito a dolorrudito
Aplanamento e | Pediplano em carste Intercalagdes de . Latossolo
6 | Ap-K dissolugdo descoberto - 10240 0a8 - dolarenito a dolorrudito Sim Vermelho
. ~ Homogénea agucada ‘1 ~
7 | Da-K D1§secaga~0 ¢ em carste Agucados| 150a 190 8a45% Médio ou Inte.rcala(;oes de . Sim NPTO,SS.OIO
dissolugdo forte dolarenito a dolorrudito Litélico
descoberto
Metapelitos e coberturas Latossolo
8 | Apr | Aplanamento Em rampas - 20a50 0a8 - detriticas indiferenciadas - Vermelho
Incipiente a Metapelitos, arenitos, Neossolo
9 Dr Dissecacdo Em ravinas _ 30a100 0aZ20 p’ . siltitos e coberturas Eventual o1
médio e . Litélico
detriticas indiferenciadas
. Pediplano retocado Siltitos e coberturas Latossolo
10 Pri | Aplanamento inumado - <10 0a8 - detriticas indiferenciadas - Vermelho
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Amplitude Declividade Aprof. da Presenca de Solo
Un |Sigla| Modelado Caracteristica Topos P dominante prot. Litologia dominante controle .
(m) drenagem dominante
(%) estrutural
11| Af Acumulagdo Fluvial _ <10 0a3 _ Depésito aluviais Eventual Ne(?s§olo
flavico

12| Ai Acumulacgio Plano de Inundacio _ <10 0a3 _ Cok')er'Furas d'etrltlcas _ Latossolo

indiferenciadas Vermelho
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Assim, considerando a importancia da avaliagido das resultantes geomorfolégicas para a area
diretamente afetada é necessario desvelar suas principais caracteristicas intrinsecas aos processos
geomorfoldgicos que as regem. Nesse tocante tem-se, entdo, uma abordagem especifica sobre cada uma
das unidades supracitadas, conforme exposto anteriormente na Figura 42.

Modelado 1:Aplanamento interplanaltico. Localiza-se na por¢do montante da AH-MI, do cdrrego
Bandeirinha até as proximidades do povoado de Lagoa. Esta situado topograficamente mais rebaixado
em relacdo aos modelados de dissecacdo do entorno (serras do Canto e do Sabao) e constitui superficie
de aplanamento interplanaltica (Foto 09), composta por rampas suavemente inclinadas em direcdo aos
cursos fluviais.

Foto: SETE, 2020.

Foto 09 Modelado de Aplanamento interplanaltico,

em primeiro plano.

As maiores altitudes situam-se entre 620 e 700 m, enquanto as menores entre 560 e 610 m, com
amplitude do relevo local variando entre 50 e 90 m de altura (Figura 43) organizadas
predominantemente sobre filitos carbonaticos do Grupo Canastra (Formacao Paracatu - Membro Morro
do Ouro) e Formacao Serra do Landim, e sobre arddsia carbonatica e carbonosa do Grupo Vazante
(Formacao Serra da Lapa), consideradas litologias friaveis. As declividades predominantes situam-se
entre 0 e 8% (Figura 44), ocorrendo nesse caso, segundo IBGE (2009), formacoes superficiais espessas
que indicam maior atua¢do da pedogénese sobre a morfogénese. Tais formacodes sdo constituidas pelo
predominio de LATOSSOLOS VERMELHOS (UVF et al, 2010).
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Figura42  Perfil topografico A-A’ que exibe parte da area de modelado de Aplanamento
interplanaltico (Api).

Fonte: SETE, 2020.
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Figura43  Declividades do modelado de Aplanamento interplanaltico (Api), no qual se localiza o perfil topografico A-A’.
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Essa unidade exibe conjunto de estruturas tecténicas que facilitaram o arrasamento do relevo. Tais
estruturais sdo compostas por falhas contracionais localmente de direcio NNW-SSE, NE-SW, E-W e N-§,
falhas indiscriminadas E-W, ENE-WSW, ENE-WSW e ESSE-WNW e falhas ou fraturas NW-SE. A
localizacdo da referida unidade topograficamente abaixo dos modelados de dissecacdo de topo agucado,
convexo e tabular, aliado as caracteristicas morfométricas fazem com que seja uma area de transporte
de sedimentos das porgdes de montante para jusante, uma vez que conecta os modelados de dissecacdo
ao de Acumulagao fluvial. Além disso, a pluma de rejeitos, no caso de rompimento das barragens,
atingira parte desse modelado colmatando os cursos d’agua em seu interior, promovendo a formacao
de drenagens homogéneas em superficie tabular gerada e a formagao de lagos a montante da pluma em
cursos d’agua tributarios.

Modelado 2: Dissecacio Homogénea tabular. Localiza-se na por¢do montante da AH-MI, ocorrendo
de forma restrita entre o cérrego Bandeirinha e o cérrego Agua Suja. Compreende modelado elaborado
por processos de dissecacdo de topo tabular com rampas suavemente inclinadas (IBGE, 2009) (Figura
45). A maior altitude situa-se a 640 m e a menor a 620 m, com amplitude de 20 m (Figura 46). Esta
assentado sobre os filitos carbonosos do Grupo Canastra - Formagdo Paracatu (Membro Morro do
Ouro), litologia considerada fridvel e responsavel pela denudagao que levou ao estabelecimento de
relevo de topografia mais modesta e tabular em relagcdo aos outros modelados de dissecacdo. As
declividades predominantes situam-se de 0 a 3% (Figura 46), ocorrendo, nesse caso, segundo IBGE
(2009), aprofundamento da drenagem nao visivel com formacdes superficiais espessas, resultado da
maior pedogénese sobre a morfogénese. Tais formacdes sdo constituidas pelo predominio de
LATOSSOLOS VERMELHOS (UVF et al, 2010). Apesar da topografia rebaixada e tabular, encontra-se
mais elevada que o modelado do entorno constituindo area de producdo de sedimentos de montante
para jusante e servindo de anteparo a pluma de rejeitos no caso de rompimento da barragem de rejeitos
de Eustaquio.

Figura44  Modelado de Dissecacio Homogénea tabular em imagem orbital.

Fonte: SETE, 2019.
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Figura45  Perfil topografico A-A’ que exibe parte da area de modelado Dissecacio
Homogénea tabular (Dt).

Fonte: SETE, 2019.
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Figura 46

Declividades do modelado de Dissecacao Homogénea tabular, no qual se localiza o perfil topografico A-A’.
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Modelado 3: Dissecacio Homogénea convexa. Localiza-se na extremidade SW da AH-MI em sua
porcdo montante, ao longo da parte montante do ribeirdo Santa Rita. Essa unidade corresponde a um
conjunto de formas de relevo elaboradas por processos de dissecacdo, cujos topos exibem formas
convexas (IBGE, 2009) (Foto 10). Tal dissecacdo ocorreu através de drenagem com aprofundamento
médio e de padriao sub-dendritico a dendritico, permitindo a elaboracdo de tais formas. O controle
estrutural associado a falhas ou fraturas, identificada por Tuller (2015), condiciona a drenagem do
ribeirdo Santa Rita e a falha contracional, reconhecida por Dias et al. (2018), delineia parcialmente o
contorno de morros a leste.

Foto: SETE, 2020.

Foto 10 Modelado de Dissecacdio Homogénea convexa.

As maiores altitudes situam-se entre 640 e 810 m, enquanto as menores entre 590 e 610 m, com
amplitude do relevo local variando entre 40 e 200 m de altura (Figura 47). Estd organizada
predominantemente sobre filitos carbonosos do Grupo Canastra (Formagdo Paracatu - Membro Morro
do Ouro) litologias consideradas fridveis. As declividades predominantes situam-se entre 8 e 20%
(Figura 47), ocorrendo nesse caso, segundo IBGE (2009), formagdes superficiais pouco espessas.
Segundo UVF et al. (2010) em tais formagdes predominam NEOSSOLOS LITOLICOS que sdo o resultado
da maior atuacdo da morfogénese em relacdo a pedogénese. Tais caracteristicas, aliadas a posicao
topografica mais elevada, fazem desse modelado uma area produtora de sedimentos para as porgoes a
jusante.
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Figura 47 Perfil topografico A-A’ que exibe parte da area com modelado de Dissecagao
Homogénea de convexa (Dc).

Fonte: SETE, 2019.

No modelado de Dissecacdo Homogénea convexa as vertentes, por apresentarem conexao dindmica com
o modelado de Aplanamento interplanaltico, serdo parcialmente recobertas em sua por¢dao mais baixa
pela pluma de rejeitos, servindo de anteparo a mesma, em caso de rompimento das barragens. Além
disso, a referida pluma de rejeitos adentrar-se ao longo do vale em V encaixado do ribeirao Santa Rita
colmatando-o, promovendo a formac¢do de drenagem homogénea a jusante e a constituicdo de lago a
montante com maior retenc¢ao de sedimentos.

Modelado 4: Dissecacao Homogénea agucada. Localiza-se na por¢ido de montante da AH-MI, a norte
do cérrego Agua Suja, até as proximidades do povoado de Lagoa e a sul da respectiva area urbana. Essa
unidade corresponde a um conjunto de formas de relevo elaboradas por processos de dissecac¢do cujos
topos, de formas agucadas, apresentam-se estreitos e alongados (IBGE, 2009) (Foto 11). Na AH-M], tal
modelado é constituido por morros e serras baixas, alinhados estruturalmente a dobras antiformes de
direcdo NNW-SSW a N-S. Ocorre ainda alinhamento de dire¢do E-W associado a falha contracional
delineando em grande parte os limites e a geometria dessa unidade. Além disso, falhas indiscriminadas
de direcdo E-W promovem a maior dissecacdo do relevo formando vale em V em seu interior, de
declividade média de 16% representando um angulo de 9°. Esse padrao de relevo apresenta sistema
hidrografico principal com planicies aluviais restritas, de padrdo de drenagem que varia de subparalelo
a dendritico, com aprofundamento médio a forte, que sob o controle estrutural evidenciado acima
promoveu a disseca¢do elaborando formas alongadas e agucadas.
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Foto: SETE, 2020.

Foto 11 Modelado de dissecacio homogénea de

topos agucados, em segundo plano.

As maiores altitudes situam-se entre 860 e 610 m, enquanto as menores entre 620 e 570 m, com
amplitude do relevo local variando entre 30 e 250 m de altura (Figura 48), organizadas
predominantemente sobre filitos carbonosos do Grupo Canastra (Formacdo Paracatu - Membro Morro
do Ouro) e Formacdo Serra do Landim e arddsias carbonaticas e carbonosas do Grupo Vazante
(Formacgao Serra da Lapa), litologias consideradas friaveis. As declividades predominantes situam-se
entre 8 e 45% (Figura 49), ocorrendo nesse caso, segundo IBGE (2009) formagdes superficiais pouco
espessas. Segundo UVF et al. (2010) em tais formag¢des predominam NEOSSOLOS LITOLICOS que sdo o
resultado da maior atuacdo da morfogénese em relacdo a pedogénese. Contudo, em areas restritas da
baixa vertente ocorrem o predominio da pedogénese sobre a morfogénese com presenca de
LATOSSOLOS VERMELHOS. Tais caracteristicas, aliadas a posi¢do topografica mais elevada, fazem desse
modelado uma area produtora de sedimentos para as por¢des mais a jusante.

Figura 48 Perfil topografico B-B’ que exibe parte da area do modelado de Dissecacio
Homogénea agucada (Da).

Fonte: SETE, 2019.
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Figura 49 Declividades do modelado de Dissecacio Homogénea agucada (Da), no qual se localiza o perfil topografico B-B’.

8.107.500

Declividade (%) 8,00 -20,00

@ 000-300 B 20,00- 45,00
B0 300-800 ) >4500

= Perfis Topograficos

D Area Diretamente Afetada - ADA

Convengoes Cartograficas
¢ Sede Municipal
Curso d'agua
LOCALIZAGAO NA ADA

Titula:
DECLIVIDADE - PERFIL. TOPOGRAFICO B-B'

SET§ -

FRUCIS | TROVOLGIA b

Escala grafica: Escala numériea:

0 350 700 1.050

——— (T 1:60,000

Datum: Data; Formato!
SIRGAS 2000 UTM Zone 235 |  02/2022 AL
Fonte:

Kinross (2021), IBGE (2020), Equiliario Ambiental
(2019)ALOS PALSAR (2011), FBOS [2013)

Fonte: SETE, 2022.

CODIGO DO DOCUMENTO
STE-KI006-PAE-INT-TXT001-F1

PAGINA
134



EMPREENDEDOR
Kinross Brasil Mineracdo S.A.

DOCUMENTO
Estudo de Avaliacdo Socioambiental a Jusante das Barragens de Rejeitos da Kinross

No modelado de Dissecacdo Homogénea agucada, as vertentes por apresentarem conexao dindmica com
o de Aplanamento interplanaltico e Planicie fluvial serdo parcialmente recobertas em sua por¢do mais
baixa pela pluma de rejeitos, servindo de anteparo a mesma, em caso de rompimento das barragens.
Além disso, como o modelado de Dissecacdo Homogénea agucada exibe iniimeros canais de 12 e 22
ordem ao longo dos morros e serras alongadas, esses deverao ser colmatados a jusante, com a formacao

de drenagem homogénea nessa area e a constituicdo de numerosos lagos a montante.

Modelado 5: Acumulacio/Dissolucdo - Planicie fluvial/Carste descoberto. Localiza-se entre o
povoado de Lagoa e a confluéncia do ribeirdo Santa Rita e Sdo Pedro, abrangendo ainda a porgao jusante
desse ultimo. Compreende modelado plano elaborado por conjunto de processos de acumulacdo e
dissolucdo. A acumulacdo é resultante da deposicdo fluvial sujeita a inundacdes periddicas e
correspondendo as varzeas atuais (IBGE, 2009). Segundo Tuller et al. (2015), tal deposicdo é constituida
por depositos aluviais inconsolidados de natureza arenosa, areno-argilosa, argilo-siltosa, contendo
localmente seixos e matacdes. A dissolucao se estabelece em dolomitos do Grupo Vazante - Formacgdo
Morro do Calcario (DARDENNE et al,, 1998), litologia fridvel aos processos denudacionais geoquimicos
que promovem maior desgaste dessas rochas, sendo responsaveis pela formacao de feicées exocarticas
- dolinas (Figura 50). A drenagem principal ocorre associada localmente a estruturas de falhas
indiscriminadas NE-SW e ENE-WSW no ribeirdo Santa Rita e falha contracional NNW-SSE no ribeirao
Sao Pedro, antes da confluéncia com o ribeirdo Santa Rita. No ribeirdo Sao Pedro o canal apresenta-se
deslocado acompanhando a falha com preseng¢a de meandros abandonados colmatados ou nao.

Figura 50 Dolinas em Carste descoberto e compreendidas pela area do Dam Break no
modelado de Acumulac¢do/Dissolucio - Planicie fluvial/Carste descoberto.

Fonte: SETE, 2019.
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Nesse modelado, as cotas mais elevadas situam-se a 550 m a montante e as mais baixas a 540 m a jusante
(Figura 51), com amplitude local do relevo < 10 m, e declividades predominantes variando de 0 a 3%
(Figura 52). As caracteristicas topograficas e morfométricas fazem com que a referida unidade seja uma
area de acumulacdo de sedimentos das porgdes topograficamente mais elevadas e advindos de
montante. Representa modelado sensivel aos processos de acumulagido por estar predominantemente
inserida na area do Dam Break e apresentar, ainda, dindmica de dissolucdo relacionada a litologia
carbonatica, composta por dolomitos, e a presenca de depressdes carstica na forma de dolinas. Em caso
de rompimento das barragens de rejeitos as superficies de acumulagao aluvial e de dissolugdo carsticas
descobertas serdo colmatadas, gerando superficie plana homogénea e alterando o tracado dos canais

principais.

Figura 51  Perfil topografico C-C’ que exibe parte do modelado de Acumulacgio/Dissolucio
- Planicie fluvial /Carste descoberto (Af-K).

Fonte: SETE, 2019.
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Figura 52
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Modelado 6: Aplanamento/Dissolucao - Pediplano retocado inumado/Carste descoberto.
Localiza-se das proximidades do povoado de Lagoa até a confluéncia dos ribeirdes Santa Rita e Sdo
Pedro. Essa unidade corresponde a um conjunto de formas de relevo elaboradas por processos de
aplanamento e dissolucdo. A superficie de aplanamento foi elaborada durante fases sucessivas de
retomada de erosdo sem, no entanto, perder suas caracteristicas de aplanamento, cujos processos
geraram sistemas de planos inclinados, por vezes levemente concavos e ocorrendo no interior de
depressdes interplanalticas (IBGE, 2009) (Foto 12). Segundo Saadi (1991), a maior parte das fases de
incisdo fluvial tem origem tectdnica, que altera os niveis de base através da maior diferenca altimétrica
do relevo e impde nova fase de dissecacdo fluvial, condicionada pelas dindmicas geoldgicas. Tais
superficies formam vales que coincidem com dobras antiformes de direcio NNW-SSE a N-S, cujos eixos
foram escavados por antigas fases de incisdo fluvial, e dobras sinformes NNW-SSE a N-S. Além disso,
ocorre a presenca de falhas indiscriminadas E-W e ENE-WSW que cortam perpendicularmente tais
vales, constituindo dreas mais susceptiveis a denudacao e rebaixamento topografico. O modelado de
aplanamento com rampas muito suaves conecta a topografia mais elevada adjacente a rede de drenagem
imersa nas planicies do ribeirdo Santa Rita e Sdo Pedro.

Foto: SETE, 2020.

Foto 12 Modelado de Aplanamento/Dissoluc¢ado -
Pediplano retocado inumado/Carste

descoberto, em primeiro plano.

As maiores altitudes situam-se entre 560 e 590 m, enquanto as menores entre 540 e 560 m, com
amplitude do relevo local variando entre 10 e 40 m (Figura 53), organizadas sobre dolomitos, Grupo
Vazante (Formagao Morro do Calcario), litologias muito fridveis por processos de dissolugdo. Além da
perda de material por processos superficiais, tais litologias, pela elevada capacidade de perda
geoquimica, contribuiram com rebaixamento topografico em relacdo aos modelados do entorno. As
declividades predominantes situam-se de 0 a 8% (Figura 54), manifestando, segundo IBGE (2009), a
pedogénese sobre a morfogénese com formagdes superficiais espessas, constituidas pelo predominio de
LATOSSOLOS VERMELHOS (UVF et al, 2010) De forma restrita, no interior dessa unidade ocorrem
relevos residuais na forma de pequenos morros que sobreviveram aos processos de aplanamento, no
qual se situam declividades entre 8 e 45%. A atua¢do da morfogénese identificada em trabalho de campo
se faz por meio de erosido laminar em solos expostos. Tais caracteristicas topograficas e morfométricas
fazem desse modelado uma area de transporte de sedimentos das por¢ées a montante para a jusante.
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Figura 53  Perfil topografico C-C’ que exibe parte do modelado de
Aplanamento/Dissolucio - Pediplano retocado inumado/Carste descoberto (Ap-K).

Fonte: SETE, 2019.
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Figura54  Declividades do modelado de Aplanamento/Dissolucao - Pediplano retocado inumado/Carste descoberto (Ap-K), no qual se

localiza o perfil topografico C-C'.
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A constituicido carbonatica de tal modelado favorece os processos de dissolucéo e a formacao de feicoes
carsticas (Figura 55), o que faz dessa superficie uma area sensivel ao espalhamento da pluma de rejeitos
no caso de rompimento das barragens. Além disso, o Dam Break abrange a porc¢do central desse
modelado que ao ser colmatado transformara essa drea numa superficie homogénea junto a planicie
fluvial, formando lagos nas drenagens afluentes.

Figura 55 Dolinas em Carste descoberto e compreendidas pela area do Dam Break.

Fonte: SETE, 2019.

Modelado 7: Dissecacdo/Dissolucao - Homogénea agucada/Carste descoberto. Localiza-se das
adjacéncias do povoado de Lagoa até proximo a confluéncia dos ribeirdes Santa Rita e Sdo Pedro. Essa
unidade corresponde a um conjunto de formas de relevo elaboradas por processos de dissecacdo e
dissolucdo. A dissecacdo é responsavel pela génese de topos de aparéncia agucada que se apresentam
estreitos e alongados (IBGE, 2009) (Foto 13). O aprofundamento da drenagem é médio ou forte. Porém,
atualmente exibe poucos canais de drenagem incipientes que se apresentam com padrdo que varia de
subparalelo a dendritico e que sob o controle estrutural elaborou formas alongadas e aguc¢adas.

Na AH-M], o modelado é constituido por morros e serras baixas, associados estruturalmente a dobras
antiformes de direcdo NNW-SSE a N-S de direcdo NNW-SSW, concordante com a estruturagao
predominante para a escala regional. Porém, ocorre ainda o alinhamento local do relevo de direcdo ENE-
WSW relacionado a falha indiscriminada. Por sua vez, a dissolucao é responsavel pela elaboragido de
formas em superficie ou descoberta pela erosdao de coberturas preexistentes (IBGE, 2009) (Foto 14 e
Foto 15). Tais formas constituem lapids (CARSTE, 2017) e cavidades naturais cujas entradas se
encontram expostas em superficie.
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Foto: SETE, 2020.

Foto 13 Modelado de Disseca¢ao/Dissolucdo - Homogénea agucada/Carste descoberto, em segundo
plano.

Foto: SETE, 2020
Foto: SETE, 2020.

Foto 14 Modelado de Dissolu¢io em Carste Foto 15 Feicdo de dissolucio em litologia
Descoberto - afloramento de rochas carbonatica. Cavidade natural encontrada no
carbonaticas. Modelado de Dissecacio Homogénea Agucada

e de Dissolu¢io em Carste Descoberto,
identificada pelo CECAV (2019) como Lapa do
Bom Sucesso.

As maiores altitudes situam-se entre 730 e 770 m, enquanto as menores entre 560 e 590 m, com
amplitude do relevo local variando entre 150 e 190 m (Figura 56), organizadas sobre dolomitos, do
Grupo Vazante (Formagdo Morro do Calcéario), litologias muito fridveis aos processos de dissolugao. As
declividades predominantes situam-se de 8 a 45% (Figura 57), no qual segundo IBGE (2009) ocorrem
formacoes superficiais pouco espessas. Segundo UFV et al. (2010), em tais superficies predominam
formagdes compostas por NEOSSOLOS LITOLICOS, resultado da maior atuagio da morfogénese sobre a
pedogénese. Contudo, ocorrem ainda LATOSSOLOS VERMELHOS no interior dessa unidade. Tais
caracteristicas fazem desse modelado uma area produtora de sedimentos para as por¢des mais a
jusante. Cabe ressaltar que a constituicao carbonatica favorece os processos de dissolucdo e a formagao
feicoes carsticas, como cavidades naturais (Foto 15).
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Figura 56 Perfil topografico C-C’ que exibe parte do modelado de Dissecac¢édo/Dissolucio -
Homogénea agucada/Carste descoberto (Da-K).

Fonte: SETE, 2019.
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Figura57  Declividade em dissecagao Homogénea agucada e Dissecacao/Dissolucido - Homogénea agucada/Carste descoberto (Da-K), no
qual se localiza o perfil topografico C-C'.
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No caso de rompimento das barragens, parte das vertentes mais baixas serao recobertas pela pluma de
rejeitos no modelado de Dissecacdo/Dissolucdo - Homogénea agucada/Carste descoberto. Tal dindmica
ocorrera nos locais em que esse modelado se apresenta como anteparo de tal impacto.

Modelado 8: Aplanamento em rampas. Localiza-se da confluéncia dos ribeirdes Santa Rita e Sdo Pedro
até a confluéncia desse ultimo com o corrego da Silvéria.

Essa unidade corresponde a um conjunto de formas de relevo elaboradas por processos de
aplanamento, cujas superficies constituem rampas suavemente inclinadas (IBGE, 2009). As maiores
altitudes situam-se entre 550 e 560 m, enquanto as menores entre 530 e 540 m, com amplitude do relevo
local variando entre 20 e 50 m (Foto 16). Tal modelado esta organizado sobre metapelitos, do Grupo
Vazante (Formacao Serra do Garrote), consideradas litologias fridveis e responsaveis pelas altitudes
modestas, além de depdsitos detriticos indiferenciados decorrentes da erosio dessas mesmas
superficies localizadas mais a montante sobre metapelitos, fora da AH-MI. No contexto em que se
encontra tal unidade, esta apresenta porcbes topograficamente mais elevadas e rebaixadas que o
modelado de Dissecagdo em ravinas. As declividades predominantes situam-se entre 0 e 8% (Figura 58
e Figura 59), ocorrendo nesse caso, segundo IBGE (2009), formagdes superficiais espessas. Segundo UVF
etal. (2010), em tais formacdes predominam LATOSSOLOS VERMELHOS, resultado da maior atuagdo da
pedogénese sobre a morfogénese. As caracteristicas topograficas e morfométricas fazem com que a
referida unidade, na AH-M], se apresente como uma area de transporte de sedimentos das por¢des de
montante para jusante. Além disso, por estar imediatamente adjacente ao curso fluvial, no caso de
rompimento das barragens, a pluma de rejeitos atingira parte desse modelado depositando-se sobre as
vertentes mais baixas e gerando superficie tabular Unica que abrangera também o modelado de Planicie

fluvial.
S
N
(=]
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i
=
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°
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Foto 16 Modelado de Aplanamento em rampas, em
primeiro plano.
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Figura 58 Perfil topografico D-D’ que demonstra parte do modelado de Aplanamento em
rampas (Apr).

Fonte: SETE, 2019.
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Figura 59

Declividade do modelado de Aplanamento em rampas (Apr), no qual se localiza o perfil topografico D-D’.
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Modelado 9: Disseca¢do em ravinas. Localiza-se da confluéncia dos ribeirdes Santa Rita e Sdo Pedro,
até a confluéncia desse ultimo com o cérrego da Silvéria. Essa unidade corresponde a um conjunto de
formas dissecadas caracterizadas por alta densidade de incisdes resultantes da erosao pluvial sob a
forma de escoamento superficial concentrado (IBGE, 2009), cujas incisdes promoveram o
estabelecimento de topos convexos (Foto 17). O padrido de drenagem é do tipo subparalelo a sub-
dendritico, associados ou ndo a estruturas de falhas/fraturas. Os vales fluviais sdo estreitos, porém,
ocorrendo porgdes que exibem planicies fluviais relativamente amplas, podendo chegar a até 200 m de
largura (Figura 60).

Foto: SETE, 2020.

Foto 17 Modelado de Dissecacdo em ravinas.

Figura 60 Imagem orbital que exibe Modelado de Dissecacao em ravinas, com planicies
que chegam até 300 m de largura indicadas pela linha tracejada amarela.

Fonte: SETE, 2019.
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As maiores altitudes situam-se entre 560 e 640 m, enquanto as menores entre 530 e 550 m, com
amplitude do relevo local variando entre 30 e 100 m (Figura 61), organizadas sobre metapelitos,
arenitos e siltitos, do Grupo Vazante (Formacgdo Serra do Garrote Unidade B), além de coberturas
detriticas indiferenciadas. Segundo Pinho et al. (2017, p. 139), os siltitos sdo mais intemperizaveis que
os arenitos, de modo que tais litologias sdo responsaveis pela denudacdo desse modelado localizando-o
em altitudes modestas. Nos vales controlados estruturalmente, por falhas e falhas ou fraturas
identificadas por Pinho et al. (2017), a incisdo da drenagem gera ravinas mais profundas. No contexto
em que se encontra predomina ocupando porg¢ées que se estendem do divisor de bacia até a planicie
fluvial do ribeirdo Sdo Pedro, mas também por¢des a montante e jusante do modelado de Aplanamento
em rampas

As declividades predominantes situam-se de 0 a 20%, (Figura 62), no qual segundo IBGE (2009) ocorre
um aprofundamento da drenagem que varia de incipiente a médio, gerando formas pouco a muito
dissecadas. Segundo UVF et al. (2010), predominam formagdes superficiais compostas por NEOSSOLOS
LITOLICOS que sdo o resultado da maior atuacido da morfogénese sobre a pedogénese, em terrenos de
maior declividade. Ocorrem ainda LATOSSOLOS VERMELHOS em terrenos de menor declividade, cuja
posicao topografica se encontra ora na alta vertente, ora em baixa vertente. A atuacdo da morfogénese
identificada em trabalho de campo se faz por meio de erosio linear em ravinas naturais que leva ao
aprofundamento dos vales e retirada da cobertura superficial com ocorréncia de processos de
morfogénese e pedogénese a depender da posicdo topografica e declividade. As caracteristicas
topograficas e morfométricas fazem desse modelado uma area produtora e de transporte de sedimentos
para as porgdes mais a jusante, dependendo da posicdo do relevo que ocupa.

Figura 61 Perfil topografico E-E’ que exibe parte do modelado de Dissecagao em
ravinas (Dr).

Fonte: SETE, 2019.
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Figura 62

Declividade do modelado de Dissecagcdao em ravinas (Dr), no qual se localiza o perfil topografico E-E’.
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No caso de rompimento das barragens, a pluma de rejeitos atingira parte desse modelado que se
apresenta como anteparo ao seu espalhamento. Dessa forma deverd haver a colmatacido dos cursos
d’agua e planicies em seu interior, a formacdo de drenagens homogéneas em superficie tabular gerada
e nivelada com a planicie fluvial do ribeirao Sao Pedro, a deposicao de rejeito sobre as por¢des mais
baixas das vertentes adjacentes a planicie atual e a formacio de lagos a montante da pluma em cursos
d’agua tributarios.

Modelado 10: Aplanamento: Pediplano Retocado inumado. Localiza-se da confluéncia do ribeirdo
Sdo Pedro com o cérrego da Silvéria até o rio Paracatu. Essa unidade compreende extensa superficie que
exibe caracteristicas de aplanamento (Foto 18) elaborada durante sucessivas fases de retomada da
erosdo sem perder, no entanto, suas caracteristicas de aplanamento (IBGE, 2009). Seu modelado exibe
interflavios planos e alongados, as vezes levemente concavos, cujos processos morfodindmicos geraram
sistemas de vertentes suavemente inclinadas, no qual se estabelece incipiente rede de drenagem de
padrdo dendritico. A maior altitude encontra-se a 580 m, a oeste, apresentando caimento gradativo até
os 500 m, a leste, na confluéncia com o rio Paracatu, exibindo desnivel geral de 80 m (Figura 63). A
amplitude local prevalecente no interior dessa unidade situa-se em torno dos 10 m nas porg¢des planas,
cujas declividade predominantes situam-se entre 0 e 8% (Figura 64). Segundo IBGE (2009), tais
caracteristicas correspondem a areas nas quais os efeitos do escoamento superficial ndo sdo tao
evidenciados. UVF et al. (2010) aponta para grande ocorréncia de formagdes superficiais espessas que
correspondem aos LATOSSOLOS VERMELHOS, espessos e bem drenados. Os processos atuantes
responsaveis pela dindmica predominantemente pedogenética, bem como as caracteristicas
morfologicas e morfométricas, fazem dessa unidade de relevo uma area predominante de transporte de
sedimentos, das areas produtoras a montante para as deposicionais a jusante nas planicies aluviais.

Foto: SETE, 2020.

Foto 18 Unidade de relevo de Pediplano. Margem

direita do Ribeirdo Entre Ribeiros.
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Figura 63  Perfil topografico F-F’ que exibe parte da area do modelado de Aplanamento
Pediplano Retocado inumado (Pri).

Fonte: SETE, 2019.
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Figura 64  Declividade do modelado de Aplanamento: Pediplano Retocado inumado (Pri),no qual se localiza o perfil topografico F-F’.
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As superficies de pediplanos arrasadas instalaram-se sobre litologias mais fridveis compostas
predominantemente por siltitos e coberturas detriticas indiferenciadas, compreendidas por sedimentos
arenosos, areno-argilosos e argilo-siltosos inconsolidados, o que facilitou os processos de erosio e
aplanamento. Porém, localmente, concrecdes ferruginosas de até 20 cm de espessura ocorrem no
interior dessa unidade, exibindo diferentes niveis de intemperismo e fragmentacio (Foto 19 e Foto 20).
As concregdes ferruginosas se localizam sobre superficies mais horizontalizadas e inclinadas, cujos
fragmentos de distintos tamanhos estao sendo carreados em dire¢do as planicies e cursos fluviais. Sua
origem esta relacionada a relevo aplanado, de abundancia hidrica com varia¢do constante do nivel
freatico, que no periodo de sua formacdo encontrava-se mais elevado. Apesar do modelado de
Aplanamento: Pediplano Retocado inumado ser uma area predominantemente de transporte de
sedimentos, os niveis locais de concregdes ferruginosas apresentam-se atualmente como areas
produtoras de sedimentos mais grosseiros para a unidade de Planicie fluvial.

Foto: SETE, 2020.
Foto: SETE, 2020

Foto 19 Depésito de canga muito fraturado, Foto 20 Depésito de canga parcialmente

localizado em rampa suave em direcao ao fraturado na média e baixa vertente e muito
ribeirdo Entre Ribeiros, na sua margem intemperizado na alta, localizado préximo ao
direita. corrego Vereda Grande afluente da margem

direita do ribeirio Entre Ribeiros.

Modelado 11: Acumulagao Fluvial. Localiza-se ao longo de toda a AH-MI compreendendo as margens
dos principais cursos d’agua, mas ocorrendo de forma descontinua até o povoado de Lagoa e de forma
continua da confluéncia do ribeirdo Santa Rita com o ribeirdo Sdo Pedro até o rio Paracatu. Essa unidade
corresponde a uma area plana resultante de acumulacio fluvial sujeita ou ndo a inundacdes periddicas,
correspondendo as varzeas e terracos fluviais.
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De montante para jusante, antes do ribeirdo Santa Rita confluir com o ribeirao Sao Pedro, a jusante da
barragem de rejeitos de Santo Ant6nio, dois de seus afluentes exibem baixadas timidas com
comprimentos entre 580 e 1.100 m e larguras entre 65 e 200 m. Apds essas baixadas umidas, o canal
apresenta trecho que varia entre por¢ées com maior e menor sinuosidade até o povoado de Lagoa,
ocorrendo em suas margens planicies de inundacio restritas. O referido trecho, localizado na por¢ao
montante da AH-MI, exibe maior declividade média do canal e, portanto, maior energia. A partir do
povoado de Lagoa, o canal principal, entre trechos mais e menos sinuosos, passa a exibir area de
deposicio fluvial mais extensa, resultado na menor declividade média do canal. Posteriormente, apds a
confluéncia com o ribeirdo Sao Pedro passa exibir padrao meandrante e, adjacente ao canal principal,
meandros abandonados colmatados ou na forma lagos de varzea que ocorrem até a confluéncia com o
rio Paracatu.

Esse modelado composto por depdsitos aluviais inconsolidados cuja granulometria se apresenta como
arenosa, areno-argilosa e argilo-siltosa. Além disso, é possivel observar também, localmente, a
existéncia de seixos e matacdes de quartzo, quartzitos, arenitos, siltitos, calcarios e silexitos (Foto 21 e
Foto 22). No ribeirdo Entre Ribeiros, a partir da confluéncia do ribeirdo Barra da Egua com o ribeiro
Sdo Pedro, verificou-se que além desses depdsitos ocorre a presenca de seixos e fragmentos de canga
em terragos (Foto 23 e Foto 24) nas bordas da planicie fluvial. Tais sedimentos mais grosseiros estdo
sendo transportados para planicie (Foto 22) a partir de tais terragos, cujos desniveis variam entre 4 e
20 m em relacdo a planicie fluvial (Figura 65).

Foto: SETE, 2020.
Foto: SETE, 2020

Foto 21 Seixo anguloso de arenito depositado na Foto 22 Seixos de quartzo depositados na planicie
planicie de inundagéo do cérrego Veredinha, de inundacao do ribeirao Entre Ribeiros,
afluente do cérrego Vereda Grande. transportados a partir de terracos situados na

unidade de Pediplanos.
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Foto: SETE, 2020
Foto: SETE, 2020

Foto 23 Nivel de terraco no limite do modelado de Foto 24 Nivel de terraco no limite do modelado de

Planicie fluvial, ocupando baixo patamar. Planicie fluvial, ocupando baixo patamar.
Por¢ao superior do terraco exibe concrecoes Facie superior do terraco exibe concrecoes
ferruginosas muito fragmentadas. Localizado ferruginosas muito fragmentadas. Localizado
na margem direita do ribeirao Entre Ribeiros. na margem direita do ribeirao Entre Ribeiros.

Figura 65 Perfil topografico G-G’ que exibe parte da area do modelado de Acumulacgio
fluvial (Af).

Fonte: SETE, 2019.
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Figura 66

Declividade do modelado de Acumulacao fluvial (Af), no qual se localiza o perfil topografico G-G’.
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Os terracos sao o registro de paleodrenagem no qual o canal fluvial exibia carga sedimentar de maior
granulometria, composta por seixos que chegam a 20 cm de comprimento por 10 cm de largura (Foto
25 e Foto 26). Tais depdsitos formam um buffer expressivo ao longo do ribeirdo Entre Ribeiros. Os seixos
apresentam-se arredondados nas facies superiores e variam de subarredondados a arredondados nas
facies inferiores, envolvidos por matriz que varia de arenosa a areno-siltosa. Ja as cangas sdo o registro
de drea que exibia variacdo constante do nivel freatico. As mesmas ocorrem na facie superior de alguns
dos terracos, exibindo concrecionamento por 6xidos de ferro em seixos, apresentando-se de forma
muito fragmentada ou intemperizada (Foto 27).

Foto: SETE, 2020.
Foto: SETE, 2020

Foto 25 Terraco em baixo patamar na Fazenda Foto 26 Terraco com depdsito de seixos em
Feno Paracatu. Localizado na margem direita vertente inclinada em direcao a planicie.
do ribeirao Entre Ribeiros. Localizado na margem esquerda do ribeirao

Entre Ribeiros.

Foto: SETE, 2020.

Foto 27 Detalhe da canga fragmentada na facie

superior do terraco.
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Tais seixos de terragos e couragas ferruginosas estdo sendo removidos pela erosdo e depositam-se em
lagos, planicies atuais e leitos de tributarios. As cangas associadas aos terragos, juntamente com a matriz
que as envolve, estdo sendo desmontadas pelos processos intempéricos e atividade antrépica, usadas
por vezes como matéria-prima para pisos de residéncias, base para construgdo de pontes, edificacdes e

estradas vicinais de terra, sendo carreadas através de rampas de colivio (Foto 28 e Foto 29) até a
planicie fluvial.

Foto: SETE, 2020.
Foto: SETE, 2020.

Foto 28 Rampa de coluvio em direcio a planicie Foto 29 Rampa de colivio na média vertente

fluvial, composta por sedimentos de fraciao composta por sedimentos de fracdo mais
mais grosseira. Margem direita do Ribeirao grosseira. Margem esquerda do Ribeirao Entre
Entre Ribeiros. Ribeiros.

Apesar do modelado de Acumulacio: Planicie fluvial ser uma area predominantemente de acumulagio
de sedimentos, os niveis locais de terragos com concre¢des ferruginosas apresentam-se atualmente
como areas produtoras de sedimentos mais grosseiros. Além disso, em terragos nos quais o solo se
encontra exposto ocorrem processos de erosao laminar (Foto 30 e Foto 31) e linear, em sulcos e ravinas
(Foto 32), decorrentes da atividade antrépica. Nas bordas dos terragos as declividades se apresentam
mais acentuadas, entre 8 e 20%, e os processos morfogenéticos mais atuantes.
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Foto: SETE, 2020
Foto: SETE, 2020.

Foto 30 Erosdo laminar sobre terraco. Margem Foto 31 Erosdo laminar na rampa em dire¢dao a
direita do Ribeirao Entre Ribeiros. planicie fluvial. Margem esquerda do ribeirdo

Entre Ribeiros.

Foto: SETE, 2020.

Foto 32 Erosao linear, em sulcos e ravinas, e
laminar, em rampa préxima a terraco que vai
em direcio a planicie fluvial. Margem direita do

Ribeirao Entre Ribeiros.

Tal modelado de acumulacdo exibe amplitude do relevo local inferior a 10 m. O desnivel em sua porgao
montante descontinua é de cerca de 90 m, do inicio a AH-MI (640 m) até o povoado de Lagoa (550 m), e
de 60 m a jusante em sua por¢ao continua, desde o povoado de Lagoa (550 m) até a confluéncia com o
rio Paracatu (490 m), o que totaliza um desnivel geral de 150 m. Apresentam gradientes extremamente
suaves e convergentes em direcdo aos cursos d’agua principais, com declividades que variam entre 0 e
3% (Figura 66). Pelo baixo gradiente de energia, largura e grande acumulagdo sedimentar, essa unidade
se comporta, predominantemente, como area de acumulacao dos sedimentos. Estes advém das unidades
de relevo adjacentes, quanto transportados pelo canal fluvial, sendo, nesse ultimo caso, depositados na
planicie nos periodos de inundacio, quando do transbordamento do curso d’agua.
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No modelado de Acumulagio fluvial o padrio de distribuicdo dos cursos d’agua é meandrante com
elevada sinuosidade, indicando um ambiente de baixa energia, exibindo também quantidade elevada de
meandros abandonados que formam lagos naturais (Figura 67 e Figura 68). Os meandros sdo gerados a
partir da dinamica natural do canal fluvial, de erosdao da margem cdncava e deposicio na margem
convexa. Nesse processo a erosdo vai se acentuando mais nas margens cdncavas até ocorrer o
tangenciamento das curvas do meandro, o que leva, consequentemente, ao seccionamento do canal e
abandono do trecho de maior sinuosidade, formando lagos residuais no paleocanal. No caso de
rompimento das barragens esse tipo de processo ira acontecer em velocidade mais acelerada, o que faz
dessas areas locais mais propicios a impactos negativos decorrentes de eventos hidrolégicos extremos.

Figura 67  Ribeirdo Entre Ribeiros exibindo padrio meandrante com elevada
sinuosidade, proximo ao meandro abandonado da figura seguinte.

Fonte: SETE, 2019.
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Figura 68 Meandro abandonado no interior do modelado de Acumulacgao fluvial adjacente
ao ribeirao Entre Ribeiros, em sua margem direita. Meandro abandonado destacado pela
linha traceja amarela.

Fonte: SETE, 2019.

No interior dessa unidade formam-se outros lagos marginais naturais de grande extensao, cujo espelho
d’agua pode chegar a 1,79 km? e atingir 3.800 m de comprimento por 500 m de largura (Figura 69). Tais
lagos superam em centenas de metros, em extensdo e largura, a dimensao do canal e dos meandros
atuais. Nesta unidade também é comum a existéncia de lagos gerados pelo barramento antrépico de
canais tributarios na confluéncia com o canal principal (Figura 70), cujo espelho d’agua pode chegar
0,70 km?2 e atingir cerca de 3.000 m de extensao por 250 m de largura.
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Figura 69  Lago marginal natural no ribeirao Sio Pedro.

Fonte: SETE, 2019.

Figura70 Lago antrépico formado por barramento na confluéncia com o ribeirao Sao
Pedro.

Fonte: SETE, 2019.
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Modelado 12: Acumulacio de Enxurrada e de Inundacgdo. Essa unidade corresponde a areas
abaciadas resultantes de planos sujeitos ou ndo a inundacoes periodicas, podendo se comportar como
lagoas fechadas ou precariamente incorporadas a rede de drenagem (IBGE, 2009) (Figura 71 e Figura
72). Tais areas constituem dales ou veredas (Foto 33 e Foto 34). Porém, a interferéncia antroépica
transformou algumas em reservatérios artificiais (Foto 35). Suas altitudes situam-se entre 530 e 520 m,
com amplitude inferior a 10 m e declividade menores que 3%, no qual segundo IBGE (2009) a
pedogénese predomina sobre a morfogénese. Tais areas sdo constituidas, conforme constatagdes em
campo e segundo UFV et al. (2010), por LATOSSOLOS VERMELHOS. Essas caracteristicas fazem dessa
unidade uma area de acumulacdo de sedimentos provenientes das porgdes situadas topograficamente
a montante.

Figura 71 Perfil topografico F-F’ que exibe parte da area do modelado de Acumulacido de
inundacao (Ai).

Fonte: SETE, 2019.
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Figura72  Declividade do modelado de Acumulag¢ao de inundacgdo (Ai),no qual se localiza o perfil topografico F-F'.
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O substrato geoldgico, segundo Aratjo (2002), Pinho et al. (2017) e Yamato & Araujo (2002) é
constituido por coberturas detriticas indiferenciadas, compostas por sedimentos arenosos, areno-
argilosos e argilo-siltosos inconsolidados, localmente com ocorréncia de canga e niveis de cascalho.
Ainda, segundo Yamato & Aradjo (2002), nessas areas deprimidas, que formam lagos rasos, ocorrem
depdsitos de argilas e/ou espongilitos.

Foto: SETE, 2020
Foto: SETE, 2020.

Foto 34 Vereda em modelado de Acumulacdo em
Plano de inundacio, localizada na Fazenda
Piripiri.

(=9
(¢

Foto 33 Modelado de Acumula¢io em Plano

inundacio localizado na Fazenda Piripiri.

Foto: SETE, 2020.

Foto 35 Reservatorio artificial em modelado de

Acumula¢ido em Plano de inundagio.
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7.9 Espeleologia

A ciéncia responsavel pelo estudo da génese, morfologia e dindmica de cavidades naturais é a
espeleologia (CECAV, 2013). Essa ciéncia trabalha na analise das interagcdes do ambiente externo em
relacdo as cavidades, garante a manutencao do equilibrio ecolégico e a integridade fisica do arcabougo
cavernicola. Além disso, promove, a partir do diagnéstico do meio fisico, a prospec¢do de novas

ocorréncias.

As cavernas sdo encontradas mundialmente relacionadas a diversos litotipos. No Brasil, estdo
registradas proporcionalmente em: carbonatos, quartzitos, arenitos e minério de ferro (CECAV, 2013).
A maior tendéncia da ocorréncia cavernicola esta associada a ambiente carstico ja que neste ambiente
o litotipo predominante é quimicamente composto por carbonatos de calcio e/ou magnésio. Este litotipo
€ submetido a processos de intemperismo mecénico e quimico (Hardt, 2011) essenciais na génese
cavernicola. O sistema carstico por sua vez subdivide-se em trés estratos ou ambientes, sendo eles:
exocarste - ambiente externo (Pil6, 1998; 2000), epicarste -interseccdo entre os ambientes exo e endo
(Bogli, 1980) e endocarste —ambiente interno (Pil6, 1998; 2000) (Figura 73).

Figura73  Perfil representativo de um sistema carstico na AH-MI.

Fonte: CARSTE, 2017.

O exocarste é marcado por formas superficiais geradas primordialmente pela acdo do intemperismo
mecanico e quimico. Neste ambiente ocorrem feicGes como resultado da acdo intempérica marcada
também pela dindmica natural erosiva. As feicdes estio comumente apresentadas em formas de: lapias,
dolinas (Figura 74), planicies de corrosdo, sumidouros e ressurgéncias. O epicarste, zona intermediaria
situada entre o exo e o endocarste tem um papel fundamental na dinimica da manifestacao superficial
dos fendmenos carsticos. Neste sentido, esta zona morfogenética é a maior responsavel pela denudacao
quimica do sistema. A por¢do subterranea do sistema carstico, denominado endocarste apresenta o
estagio de desenvolvimento mais avan¢ado das intera¢des do carste. Este estagio de desenvolvimento é
responsavel pela origem das cavidades e condutos que dispdem como excelentes aquiferos, ja que
permitem a percolacdo de agua subterranea. As cavidades por sua vez, sdo os alvos de estudos
espeleoldgicos.
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Figura74  Dolinas na AH-MI.

Fonte: SETE, 2019.

Seguindo essa premissa, os alvos deste diagndstico sdo os registros cavernicolas dispostos na AE-BHER
que comprovam a atuacao do processo de carstificacdo nos dolarenitos da Formagao Morro do Calcario
(Sotero, 2019). Totalizam-se 34 pontos de ocorréncias registrados no banco de dados do CANIE/CECAV
(2021) para a AE-BHER (Quadro 24 e Figura 75).
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Quadro 24 Distribuicao das cavidades nas areas de estudo, conforme CECAV (2021).

‘:‘;ﬁ(;i: Cddigo Cavidade Municipio )(;‘oordenada‘s(
009436.02922.31.47006 Gruta Lapa Bom Sucesso 306362 8105446
009441.02927.31.47006 Gruta Lapa da Fenda 306497 8105003
009442.02928.31.47006 Gruta Lapinha de Santo Ant6nio 306492 8105612
009443.02929.31.47006 Gruta Lapa do Bom Sucesso 2 306549 8104433

AH-MI 009456.02942.31.47006 Gruta Lapa da Fenda 2 Paracatu 307754 8105182
009460.02946.31.47006 Lapa da Modéstia 308433 8108447
009461.02947.31.47006 Lapa da Gruta da Lagoa Rica 309267 8102836
017509.02950.31.47006 Ambrosia 3 311334 8104119
017510.02951.31.47006 Ambroésia 4 309684 8103579
009445.02931.31.47006 Lapa do Morcego Doido 306659 8108431
009463.02949.31.47006 Gruta da Maxi Cal 312114 8102090
020575.02954.31.47006 Abrigo Pogdes 306847 8115625

AE-BHSP 020584.02955.31.47006 Gruta Dois Troncos Paracatu 308693 8115894
024317.02960.31.47006 Abrigo Natural - Fazenda Grutinha 307398 8111498
017511.02952.31.47006 Ambrosia 1 311707 8103232
026050.02961.31.47006 ABRIGO-001 307362 8111449
017512.02953.31.47006 Ambroésia 2 311716 8103226
009391.02885.31.47006 Gruta do Saco Danta 295604 8132276
009395.02889.31.47006 Gruta Lapinha da Cava 297248 8132338
009396.02890.31.47006 Gruta Lapa Santa Fé 297298 8133557
009409.02903.31.47006 Gruta Lapa Cocal Paracatu 299889 8123709
020588.02956.31.47006 Gruta Fenda Oeste 290269 8150685
020591.02957.31.47006 Gruta Lapa d’Agua 296019 8138181
020593.02958.31.47006 Gruta Lapa do Pogo do Caixote 295662 8138764
020607.02959.31.47006 Gruta Santa Clara 302595 8123938

AE-BHER 009394.02888.31.70404 Gruta Lapa Pereiro 297002 8135906
009398.02892.31.70404 Gruta Lapa Santa Fé 2 297629 8135450
009399.02893.31.70404 Lapa Sapezal 297937 8141547
009403.02897.31.70404 Abismo Buraco do Mato Seco 298440 8135962
009407.02901.31.70404 Gruta Buraco do Pasto da Pipa Unai 299134 8135987
009408.02902.31.70404 Furna do Paiaddo 299197 8135588
020651.02936.31.70404 Abrigo Invernada 302879 8132373
020680.02941.31.70404 Gruta Menina 299125 8137623
020683.02943.31.70404 Gruta Tromba D"agua 299142 8135173

Fonte: CECAV 2019 - Datum Sirgas 2000, Fuso 23S
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Figura 75

Distribuicdo espacial das cavidades na AE-BHER, AE-BHSP e AH-MI.
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Os dados cadastrados em CNC (2021) exibem informacdes adicionais sobre as cavidades encontradas
na area de estudo. Tais dados totalizam 26 cavidades na AE-BHER (Quadro 25 e Figura 76).

Quadro 25Distribuicao das cavidades nas areas de estudo, conforme CNC (2021).

Area de Estudo Codigo Cavidade Municipio ;oordenada;

MG-207 Lagoa Rica 309474 8103034

MG-1126 Lapa Bom Sucesso 306377 8105465

AH-MI MG-1131 Lapa da Fenda Paracatu 306500 8104974
MG-1129 Lapa da Fenda 2 307740 8105201

MG-1123 Lapa do Bom Sucesso 2 306535 8104421

MG-2080 37 anos 306938 8105624

MG-1873 Dois Troncos 308705 8115909

AE-BHSP MG-210 Lapinha do Santo Antonio Paracatu 305251 8105700
MG-483 Morcego Doido 306704 8108481

MG-1876 PogGes 306845 8115615

MG-1875 Fenda Oeste 290256 8150691

MG-1125 Lapa Cocal 299876 8123697

MG-1111 Lapa Santa Fé Paracatu 297206 8133541

MG-1128 Saco Danta 295620 8132265

MG-1871 Santa Clara 302595 8123938

MG-1103 Buraco do Mato Seco 298426 8135951

MG-1117 Buraco do Pasto da Pipa 299107 8135957

AE-BHER MG-1127 Furna do Paiadao 299200 8135558
MG-1877 Invernada 302871 8132365

MG-1107 Lapa D’agua 296007 8138172

MG-1119 Lapa do Pogo do Caixote Unai 295675 8138753

MG-1108 Lapa Pereiro 296976 8135875

MG-1110 Lapa Santa Fé 2 297602 8135420

MG-1872 Menina 299121 8137618

MG-1349 Sapezal 298195 8141513

MG-1874 Tromba Dagua 299144 8135158

Fonte: CNC, 2021
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Fonte: CNC, 2021.
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Figura 76

Croqui das 25 cavidades cadastradas no CNC da SBE.
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Como pode ser identificado nas Figura 75 e Figura 76, as ocorréncias cavernicolas se distribuem em uma
direcdo preferencial de NNW/SSE na AE-BHER e acompanham a dire¢do da disposicdo do dominio
carstico. Neste dominio hd um macico rochoso de relevante expressao topografica denominado Serra da
Ambrosia, que apresenta uma grande concentracao de cavidades. A Serra da Ambrdsia esta inserida nos
limites das AE-BHSP e AE-MI e o litotipo predominante do macico é o dolarenito da Formagiao Morro do
Calcario. Nesta Serra hd uma grande concentracdo de cavidades e diante disso, este diagndstico
corrobora com as propostas apresentadas por ALT & MOURA (2016) e CARSTE (2017). Tais propostas
delimitam uma area prioritaria de conservacdo na area do macico, ja que a dinamica evolutiva, a
manutencao fisica e conservacdo das cavidades se relacionam com o ambiente externo no qual estdo
inseridas (Figura 77).
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Figura77 A Area Prioritaria para Conservagio - Conjunto Carstico Lagoa Rica - Santo Antonio - APCLRSA definida por Alt e Moura (2016) abrange grande parte da AE-BHSP e AH-MI.

258,000 280 000 302 coa 324 000 346000 368000 390 000 \\
v v -
4 5 ® Natalandia
Santo Antdnio - —
do Bogueirao 3
|
= 8.9
L g &
M,
7
’
/
&l
s
ol
5 3
=
Lo
Ca
e
=
PN
P
‘0,-.,
’
o .
L o
. -
§ 4' Brasilandia
- .
er Z de Minas ) 1
& ~ < T
= iy £
4 )
a3 W 84 §
VT g
-j\:' 3.
g 3
PGt T 1
‘l"’“ @ / g
v ,‘4 w!
& e
£ \ #
e T MG &
:!“b J,l Belo 8
e’ Horizonto ES 4
afl & 2 @ &
b7 S v -8
§ 3 +
L5
! % Ood
rL 5 Atlh
% " N 4
i » | Docurnente
Areas Prioritirias para Conservagiio Convengdes Cartograficas ] R !?
| Conjunto Cérstico Lagea Rica - Santo Anténio " Localidades i { j PLANO DE ACOES EMERGENCIAIS
o Sede Municipal ! . 1 2 SETE PARA BARRAGENS DE MINERAGAO - PAEBM
9 | 0 4 8 12 km ittt ot toea st
Areas de Estudo Cursos d'agua T SOLUGOES § TECHOLOGYA AMEIENTAL
ous | f |
() Mancha de Inundagio {__} Limite Municipal .
AE-BHSP r | | | Datum: SIRGAS 2000 UTM Zone 23S .
et REV. TE. DESCRIGAO | pros.|DES. VER. APR. DATA fwle AREAS PRIORITARIAS PARA CONSERVAGAO
{_) AE-BHER T Fonte : CONJUNTO CARSTICO LAGOA RICA
3 Umited iedade Ki Kinross (2021), IBGE (2020),
-7} Limite de propriedade Kinross " s - N ) Alt & Moura (2016), Carste {2017), SANTO ANTONIO (APCLRSA)
TIPODE  (B) PARA APROVAGAO (€} PARA CONSTRUGAO ) CONARME LoNSTRUIDG FBDS (2013) =TT, S | .
EMISSAO {C) PARA CONHECIMENTO {F) CONFORME COMP RADO {H) CANCELADO Cartogratis Escala Dsts Uezerhe Farmato
\ Geoprocessamento SETE 1:415.000  01/2022 o A3
Fonte: SETE, 2021.
CODIGO DO DOCUMENTO PAGINA

STE-KI006-PAE-INT-TXT001-F1 174



EMPREENDEDOR
Kinross Brasil Mineragdo S.A.

DOCUMENTO
Estudo de Avaliacdo Socioambiental a Jusante das Barragens de Rejeitos da Kinross

CARSTE (2017) apresentou um estudo extremamente detalhado das cavidades identificadas como: KP-
0001, KP-0003, KP-0004 e Lapa do Bom Sucesso. Conforme pode ser visualizado na Figura 78, a area de

influéncia das cavidades, definida no citado estudo, encontra-se, parcialmente, dentro da AH-MI (ADA)
da mancha de inundacao.

Figura78  Area de influéncia definida conforme Carste (2017) e sua relacio com AH-MI.
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Fonte: SETE, 2021.

No estudo da CARSTE (2017) foram levantados dados primarios relacionados a espeleotopografia,
geoespeleologia e bioespeleologia, além de ter sido realizada a analise dos critérios acerca da
manutencdo da integridade fisica da cavidade, manutencdo da dindmica evolutiva, manutencao do fluxo

génico entre a populacdo e manutencdo do aporte de nutrientes. Os dados espeleométricos dessas
cavidades é apresentado a seguir na Figura 79.

Figura79  Cavernas alvo do estudo e dados espeleométricos.

Fonte: Carste (2017).
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Tais cavidades em geral apresentam caracteristicas comuns, como por exemplo: desenvolvem-se em
dolomitos; apresentam trés tipos de estruturas geolégicas - acamamento sedimentar, fraturas e
foliacdo; mantém a dinamica para fluxo génico e a sedimentacdo interna provém de abatimentos de
blocos (autdctone) e de agentes fisicos, biolégicos e percolacdo d’agua (aldctone). Em todas as cavernas
foram encontrados espeleotemas relacionados ao desenvolvimento do carste. A maior peculiaridade
dentre as cavidades mapeadas encontra-se no interior da Lapa Bom Sucesso que possui dois lagos
conectados por uma drenagem superficial.

Apesar da macica presenca de cavidades nas areas de estudo, conforme citado anteriormente, deve-se
levar em consideracdo a proposta de Jasen et al. (2012) (Quadro 26) que classifica os metapelitos e
metacalcarios do Grupo Vazante em médio potencial, alto potencial e muito alto potencial quanto a
ocorréncia cavernicola. Gomes et al. (2014) corroboram com a proposta de JASEN et al. (2012) quando
apresentam o mapa de vulnerabilidade ambiental e classifica a drea de dominio do Grupo Vazante em
média a alta vulnerabilidade ambiental.

Quadro 26 Classificacao proposta por Jansen et al., 2012.
- Grau de
Litotipo Potencialidade
Calcario, Dolomito, Evaporito, Formacgao Ferrifera Bandada, Itabirito e Jaspilito Muito Alto
Marmore, Metacalcario e Marmore Alto
Arenito, Conglomerado, Grauvaca, Folhelho, Metaconglomerado, Metapelito, Médio
Quartzito, Milonito, Fosforito, Filito e Xisto

Rochas Igneas em geral Baixo
Sedimentos inconsolidados Ocorrer}c1a
Improvavel

7.10 Pedologia

O solo é uma colecdo de corpos naturais, constituidos por partes soélidas, liquidas e gasosas,
tridimensionais, dinamicos, formados por materiais minerais e orgdnicos, contendo matéria viva e
podem estar vegetados na natureza onde ocorrem ou terem sido modificados por interferéncias
antrépicas.

Na AE-BHER, segundo MACHADO & SILVA (2010), para a escala abordada, as classes de solos que
ocorrem sdo (Figura 80):
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e cambissolos,

e gleissolos,

e latossolos vermelho-amarelos,
e latossolos vermelho-escuros,
e plintossolos,

e aluviais,

e litdlicos e

e petroplinticos.

Os solos de maior representatividade sdo os LATOSSOLOS, que compreendem LATOSSOLOS
VERMELHO-AMARELOS e LATOSSOLOS VERMELHO-ESCUROS, e os solos LITOLICOS, que se estendem
por toda a area da bacia, mas predominam na por¢do sul. Os demais solos CAMBISSOLOS,
PLINTOSSOLOS, PETROPLINTICOS, ALUVIAIS e GLEISSOLOS ocupam porg¢des menores cada um. Os
CAMBISSOLOS ocorrem na por¢ao oeste da bacia, os GLEISSOLOS, PLINTOSSOLOS e PETROPLINTICOS
a norte e os solos ALUVIAIS ao longo dos principais cursos d’agua.
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K

Fonte: IBGE, 2020.
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Figura80  Croqui pedolégico da AE-BHER.
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Os LATOSSOLOS ocorrem em toda a area de estudo, de oeste a leste e dividem-se em LATOSSOLOS
Vermelhos Distroéficos tipicos associados a Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos tipicos e
LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos tipicos. Os LATOSSOLOS Vermelhos Distréficos tipicos
(horizonte A moderado) associados aos Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos tipicos (horizonte A
fraco/moderado), apresentam ambos a textura argilosa. O material de origem é constituido,
predominantemente, de siltitos com niveis de arenitos finos e coberturas detriticas indiferenciadas de
sedimentos arenosos, areno-argilosos e argilo-siltosos inconsolidados, localmente com ocorréncia de
canga e niveis de cascalho. Esse solo localiza-se na por¢ao oeste da bacia em analise, em areas de relevo
topograficamente mais rebaixado e pouco movimentado. Os LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos
tipicos, exibem horizonte A moderado e horizonte B de textura argilosa. O material de origem é
constituido pelas litologias dos Grupos Canastra e Vazante, contendo predominantemente filitos
intercalados a quartzitos, siltitos, pelitos, dolomitos e arenitos, além de coberturas detriticas
indiferenciadas de sedimentos arenosos, areno-argilosos e argilo-siltosos inconsolidados, sendo
localmente com ocorréncia de canga e niveis de cascalho. Esse solo localiza-se na porgao leste da bacia,
em areas de relevo topograficamente mais rebaixado e pouco movimentado. De acordo com IBGE
(2007), os LATOSSOLOS sao, em geral, solos muito intemperizados, profundos e de boa drenagem.

0s NEOSSOLOS ocorrem em toda area de estudo ocorrendo a oeste, na forma de NEOSSOLOS LITOLICOS,
na qual predominam em areas topograficamente mais elevadas e de maior declividade, e a leste, como
NEOSSOLOS FLUVICOS em planicies de inundagdo e areas adjacentes. Os NEOSSOLOS FLUVICOS
Eutréficos tipicos (horizonte A moderado) associados a GLEISSOLOS MELANICOS
Distréficos/GLEISSOLOS HAPLICOS Distroéficos tipicos exibem horizonte A moderado/proeminente. O
material de origem é constituido de depdsitos aluviais contendo sedimentos inconsolidados de natureza
arenosa, areno-argilosa, argilo-siltica. De acordo com OLIVEIRA (2012), os NEOSSOLOS FLUVICOS sio
solos formados por camadas de sedimentos aluviais, ocorrendo na margem de cursos d’agua.

0s NEOSSOLOS LITOLICOS dividem-se em (i) Neossolo Litélico Distréfico tipico que exibe horizonte A
fraco/moderado; (ii) NEOSSOLO LITOLICO Distréfico tipico (horizonte A moderado/proeminente)
associado a CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico tipico e Iéptico (horizonte A moderado), de horizonte B
com textura média a argilosa e (iii) Neossolo Lit6lico Eutréfico Chernossoélico e tipico (de textura
argilosa) associado a Cambissolo Haplico Eutroéfico tipico e 1éptico, com A moderado e horizonte B de
textura argilosa. Segundo Oliveira (2012), tais NEOSSOLOS LITOLICOS sio solos pouco desenvolvidos,
sem horizonte B, que exibem horizonte A/R ou A/C/R, sendo no segundo caso a soma do horizonte A
com o C inferior a 50 cm. O material de origem desses solos é constituido, predominantemente, por
filitos carbonosos intercalados a quartzitos, siltitos, siltitos com lentes de arenitos, pelitos e dolomitos.

Os Gleissolos ocorrem em areas abaciadas de veredas ou dales na porc¢do leste da bacia. Sdo classificados
como Gleissolos Haplicos Distroficos tipicos (A moderado) associados a Latossolos Vermelho-Amarelos
Distroficos plinticos (A moderado), com horizonte B de textura argilosa. Segundo IBGE (2007), os
GLEISSOLOS sdo solos caracteristicos de areas alagadas ou sujeitas a alagamentos.
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Conforme dados apresentados, as classes de solos da area de estudo sdo constituidas
predominantemente por sedimentos finos, na fracio silte e argila, decorrente do material de origem de
constituicdo, também, de granulometria fina, tais como filitos, siltitos, pelitos e dolomitos. Além disso, a
maior parte da area de estudo é composta por LATOSSOLOS, solos de textura argilosa.

7.11 Analise da Paisagem

A andlise da paisagem contribui para uma leitura integrada do espacgo e serve como um instrumento

auxiliar no entendimento e planejamento do territério.

Diversos autores conceituaram e atribuiram um significado a palavra paisagem, porém para o presente
estudo, sera considerado o conceito de BERTRAND (1972):

"(..) ndo é a simples adigio de elementos geograficos disparatados. E, em uma
determinada por¢do do espago, o resultado da combinacido dindmica, portanto instavel, de
elementos fisicos, biolégicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os
outros, fazem da paisagem um conjunto Unico e indissociavel, em perpétua
evolucdo."(BERTRAND, 1972. p.141)

Desse modo, a paisagem ndo é somente uma unido de processos e fatores alheios uns aos outros ou
mesmo que estdo dispostos de maneira casual, ¢ um produto dindmico e inacabado de interacdes e
processos histéricos, antigos e atuais, fisicos, quimicos, biol6gicos e antrépicos atuantes sobre o espaco.

Por sua vez, o conceito de paisagem concreta é o "(..)resultado de interacdes cientificamente
demonstraveis” (traducdo do francés - MERCIER, 2004. p.06). Entender a paisagem concreta passa,
antes de tudo, pela necessidade de se fazer uma leitura acerca dos processos que propiciaram e
condicionam sua existéncia. A paisagem concreta é

“.resultante de uma intrincada inter-relacio de um conjunto de elementos do meio
geobiofisico (rochas, clima, solo, 4gua, biota) que esta em dindmica transformagio
decorrente dos processos geoldgicos, hidroldgicos e atmosféricos.” (SILVA, 2008. p.34.)

Segundo LACERDA (2005), para compreender como a paisagem concreta se manifesta é necessario
distinguir quais os aspectos que compodem a estrutura daquilo que se pretende analisar, o que foi
realizado nos itens precedentes a este, no presente documento.

A diferenciacdo do estrato geografico se da pelo fato deste ser composto por diversos elementos e
interacoes, visiveis e invisiveis, em diferentes escalas. A dualidade das forcas atuantes sobre o estrato
geografico é a responsavel pela conformacdo do relevo e, consequentemente, por toda a gama de
resultantes encontradas no espaco, originadas da equagio estrutura X erosio. Destaca-se que outro
fator condicionante da conformacio da paisagem é a atuacdo humana e esta age direta e indiretamente
sobre todas as esferas integradoras das paisagens. Essa combinacdo de fatores da origem a diversos
tipos de paisagens, visto que o balangco de cada componente varia de acordo com caracteristicas
espaciais e temporais.
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Assim, considera-se que as unidades de paisagem sido recortes paisagisticos, mais ou menos
homogéneos e sdo compostas pelas intera¢des de varios componentes, formas e processos. A andlise da
interacdo entre esses elementos requer um rigor que contemple sua espacialidade e temporalidade.
Desse modo, se fez necessario pensar em escalas de abordagem para o estudo das paisagens.

A categoria de analise das Unidades de Paisagem pode ser definida como geossistemas. Este conceito foi
primeiramente utilizado por SOTCHAVA (1977), no inicio da década de 1960. SOTCHAVA definiu
Geossistema como “formacgodes naturais” que obedecem a dindmica dos fluxos de matéria e energia,
inerentes aos sistemas abertos que, em decorréncia da acdo antrépica, podem sofrer alteracdes na sua
funcionalidade, estrutura e organizacao, pois a interferéncia antrépica pode alterar a entrada de matéria
e energia, interferir no armazenamento e/ou na saida de matéria, modificando assim a entropia do
sistema (AMORIM, 2012). Para BERTRAND (1972) trata-se, de uma unidade dimensional compreendida
entre alguns quilémetros quadrados e algumas centenas de quilometros quadrados. Segundo o autor
esta é a escala que comporta a maioria das interacées entre elementos bidticos e abidticos e,
consequentemente, apresenta maior capacidade de influenciar na dindmica das paisagens.

Considerando as unidades eleitas por SOTCHAVA (1977 e 1978) e BERTRAND (1972), bem como a
nocdo de que as alteracdes na paisagem ocorrem em todas as escalas, estabeleceu-se a AH-MI como a
area de estudo para a analise da paisagem, objetivando um olhar mais atento e minucioso, uma vez que
esta contém a area do Dam Break.

Assim, foi utilizado neste estudo o reconhecimento e a andlise dos componentes tratados nos itens
anteriores (clima, hidrografia, geologia, geomorfologia e pedologia), bem como os usos e ocupacdo da
area de estudo.

Para a definicdo das unidades de paisagem, considerou-se também o conceito de Geofacies de Bertrand
(1972), o qual esta relacionado com os aspectos superficiais das paisagens: solos, vegetacdo e
exploragdes antropicas.

Dessa forma foram determinadas as seguintes unidades de paisagem:

¢ Aglomerados Humanos;

e Vegetacdo Nativa;

e Areas de Agropecuaria Intensiva;

¢ Plano de Inundacdo Externo a Planicie;
e Planicies e Terracos;

A seguir sdo descritas cada uma delas, com suas peculiaridades e caracteristicas principais.
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7.11.1 Aglomerados humanos

De acordo com os levantamentos realizados pela equipe de socioeconomia, na area de estudo foram
detectadas comunidades em contexto urbano, ou seja, os domicilios com caracteristicas de
infraestrutura como 4agua encanada, arruamento, iluminacdo publica, esgotamento sanitario,
adensamento dos domicilios, entre outras. Como domicilios em comunidades foram considerados
inicialmente aqueles pré-estabelecidos e inseridos nas seguintes comunidades: Lagoa de Santo Antdnio,
Cunha, Machadinho, Santa Rita e Sao Pedro.

Conforme levantamentos realizados pela equipe de socioeconémica, apenas a comunidade de Lagoa de
Santo Antdénio e parte do Cunha guardam caracteristicas urbanas, apresentando um aspecto de
comunidade no sentido em que se encontram agrupadas espacialmente.

As comunidades Lagoa de Santo Antbénio e Cunha estdo localizadas proximas a rodovia MG-188 e
possuem estruturas com caracteristicas que se assemelham a da area urbana. As caracteristicas dessas
comunidades podem ser verificadas com maiores detalhes no “Cadastro Socioecondmico”.

Conforme o referido diagndstico, a grande maioria dos moradores ndo realiza nenhuma atividade
econOmica nos domicilios, sendo a renda proveniente de saldrio. Desse modo, as areas possuem
caracteristicas de urbaniza¢do, com as maiores densidades demograficas da area de estudo. No que
tange a localizagdo dos aglomerados urbanos na AH-M], estes se encontram distribuidos imediatamente
aleste da barragem de Santo Ant6nio; préximos a planicie do ribeirdo Santa Rita; bem como ao longo da
rodovia estadual MG-188.

7.11.2 Vegetac¢ao nativa

Na primeira avaliagdo do Cadastro Ambiental Rural realizado pela EMBRAPA em Minas Gerais, com
imodveis migrados ao SICAR até dezembro de 2016, observou-se que aproximadamente 37% da area dos
imoveis rurais possui vegetacdo nativa preservada na area de Paracatu e 42% em Unai. Ressalta-se,
entretanto, que o Cadastro Ambiental Rural ainda nio foi finalizado no Estado de Minas Gerais. Dessa
forma, os percentuais podem ser alterados.

Essas areas tém caracteristicas predominantes do bioma cerrado e apresentam diferentes estagios
sucessionais na area de estudo. Sdo areas de importancia ambiental, pois além servicos ecossistémicos
de provisdo e regulacao, sdo utilizados como corredores ecolégicos, ligando fragmentos florestais com
o0 objetivo de proporcionar o deslocamento de animais, a dispersdo de sementes, aumento da cobertura
vegetal. Assim, sdo fundamentais para amenizar os impactos das atividades humanas na regidao sob o
meio ambiente e manter as fun¢des ecoldgicas no mesmo territorio.

CODIGO DO DOCUMENTO PAGINA
STE-KI006-PAE-INT-TXT001-F1 182



EMPREENDEDOR
Kinross Brasil Mineracdo S.A.

DOCUMENTO
Estudo de Avaliacdo Socioambiental a Jusante das Barragens de Rejeitos da Kinross

7.11.3 Areas de agropecuaria

Conforme informado no diagnostico socioecondmico, é praticada agropecudria em 100% das
propriedades entrevistadas nas regides de Entre Ribeiros, Entre Ribeiros Unai e Sdo Pedro acesso Barra
da Egua. Nas regides de Entre Ribeiros Unai e Sdo Pedro, acesso estrada de Entre Ribeiros, destaca-se
também a pecuaria. Dentre as classes de uso e ocupacao do solo associadas a agropecuaria predominam
a agricultura mecanizada, cultivo agricola, pasto limpo, pasto limpo com arvores isoladas, pasto sujo e
silvicultura.

Com relacao aos principais géneros agricolas cultivados, observa-se que em 100% das propriedades
entrevistadas nas regides de Entre Ribeiros Unai e Sdo Pedro acesso Barra da Egua é cultivado milho,
feijdo e soja. Nas regides Entre Ribeiros e Sdo Pedro acesso estrada de Entre Ribeiros, destaca-se o
cultivo da cana de aguicar, milho e soja.

Com relacdo a criacdo de animais (pecudaria), o nimero absoluto de propriedades que a praticam é de
trés propriedades em Entre Ribeiros, quatro em Entre Ribeiros Unai, cinco em S3o Pedro acesso estrada
de Entre Ribeiros, uma Sdo Pedro Acesso pela Barra da Egua. Os equinos também estio presentes em
todas as regides, em propor¢des que variam de 50 a 100% das propriedades que praticam atividade
pecudria. Cabe destacar a presenca de ovinos na regido de Entre Ribeiros Unai, numa proporg¢ao de 25%
das propriedades.

Destaca-se a predominancia de irrigacdo via pivd central nas areas de agricultura intensiva com cerca
de 6.562 ha (agricultura mecanizada), cuja maior concentracao se da sobre a unidade de pediplano.

O sistema de irrigacdo que abastece a regido é constituido por um conjunto de estruturas de captacdo
individuais, ora em reservatorios, ora diretamente nos cursos d’agua, (Foto 36 a Foto 39) que bombeiam
dgua diretamente para irrigacdo em pivds centrais via aspersdo, destinadas a diferentes
glebas/propriedades, localizadas principalmente nos ribeirées Sdo Pedro e Entre Ribeiros.

Foto: SETE, 2020.
Foto: SETE, 2020

Foto 36 Captacdo de agua para produtor rural na Foto 37 Captacao de agua, para fazenda Ribalta, no

margem direita do ribeirao Sao Pedro. ribeirdo Sao Pedro.
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Foto: SETE, 2020
Foto: SETE, 2020

Foto 38 Captacido de agua para produtor rural na Foto 39 Captacdo de agua para a Fazenda Feno
margem direita do ribeirao Entre Ribeiros. Paracatu na margem direita do ribeirdao Entre

Ribeiros.

Destaca-se ainda o Projeto de Colonizacdo do Paracatu/Entre Ribeiros I (PCPER I), cuja captacio é feita
de forma coletiva. Tal captacdo que envolve a associacdo de varios produtores rurais consiste em
sistema de captacdo, bombeamento e canais de distribuicdo de 4gua até os pivos centrais. No PCPER I a
agua é captada em um Unico ponto - Ribeirao Entre Ribeiros, através de bombas. O funcionamento dessa
estacdo de captacdo e bombeamento é controlado pela associagdo de Apoio aos Produtores do Entre
Ribeiros (AAPER), que objetiva o uso coletivo da agua. Essa agua é levada inicialmente através de
tubulacdo (Foto 40 e Foto 41) até canais de distribuicdo (Foto 42). Dos canais de distribuicdo a agua é
bombeada novamente até os pivds centrais para irrigacao das culturas via aspersao (Foto 43).

Foto: SETE, 2020
Foto: SETE, 2020.

Foto 40 Estacao de captacdo e bombeamento do Foto 41 Tubuldo que leva a dgua do ponto de
Projeto de Colonizacao do Paracatu/Entre captacdo do PCPER I até os canais de
Ribeiros I (PCPER I). Margem direita do distribuicdo. Margem direita do ribeirao

ribeirdo Entre Ribeiros. Entre Ribeiros.
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Foto 42 Canal de distribuicio de 4gua para Foto 43 Irrigacao das culturas via aspersio em
irrigacdo. Margem direita do Ribeirao Entre pivo central a partir de casa de
Ribeiros. bombeamento.

As captacdes de adgua (Foto 44 e Foto 45) para irrigacdo em pivs centrais ndo se restringem a cursos
d’agua. Essas ocorrem, ainda, em reservatorios artificiais, sendo captada diretamente para irrigacdo nos
pivos centrais (Foto 46).

Foto: SETE, 2020.
Foto: SETE, 2020

Foto 44 Captacdo de agua em reservatorio Foto45 Captacio de agua em reservatorio

artificial. Fazenda Sao José do Piripiri. artificial. Fazenda Boa Esperanca.

Foto: SETE, 2020.

Foto 46 Pivo central de irrigacdo. Fazenda Sao José

do Piripiri.
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Destaca-se ainda os reservatérios gerados a partir do represamento artificial dos sistemas de drenagem
ou planos de inundac¢do conectados a rede de drenagem represados. Esse ultimo caso pbéde ser
reconhecido através da presenca de vereda/dale na por¢do mais a montante do represamento,
associada a a grande quantidade troncos de arvores (paliteiros), em especial de palmeiras, no seu
interior. A jusante do represamento, podem ser identificadas, ainda, areas imidas pela exfiltracdo do

nivel freatico.

Os reservatorios artificiais constituem ambientes 1énticos de baixa energia que favorecem a acumulacdo
de sedimentos. Na cobertura superficial do reservatdrio localizado na fazenda Boa Esperanca foi
identificada a presenca de sedimentos de fracdo mais grosseira e concrecionamento por éxidos de ferro,
conforme demonstrado em perfil esquematico (Figura 81). A cobertura superficial mais antiga (Figura
81 A) exibe seixos quartzo angulosos de até 3 cm na base e subarredondados maiores que 3 cm na facie
superior, no qual ocorrem 02 intercalacdes de material concrecionado por éxidos de ferro (Figura 81
A1) cujos eventos sdo separados por 30 cm de espessura. No perfil esquematico, em direcdo ao
reservatdrio artificial a formacao superficial (Figura 65 B), distante cerca de 5 m de distancia e 0,5 m de
altura da lamina d’agua, exibe matriz areno-siltosa com seixos arredondados a sub-arredondados de até
3 cm de comprimento, com abundancia de matéria organica e solo bem drenado. A formacao superficial
adjacente ao reservatorio (Figura 81 C) é composta em sua por¢do superior por matriz silto-arenosa
com abundincia de matéria organica, enquanto a por¢do abaixo do nivel fredtico por seixos
arredondados a sub-arredondados de até 3 cm de comprimento envolvidos por matriz de constituicao
que a facie superior. Por sua vez, o sub-arredondamento dos seixos nesse reservatério indica transporte
de distancias mais proximas, que nesse caso situam-se na unidade de Dissecacdo Homogénea tabular
em rampas baixas que se constitui em area topograficamente elevada mais préoxima e de produgdo de
sedimentos para as porgdes a jusante.

CODIGO DO DOCUMENTO PAGINA
STE-KI006-PAE-INT-TXT001-F1 186



EMPREENDEDOR
Kinross Brasil Mineracdo S.A.

DOCUMENTO
Estudo de Avaliacdo Socioambiental a Jusante das Barragens de Rejeitos da Kinross

Figura 81 Perfil esquematico que demonstra os sedimentos depositados na margem do
reservatorio artificial. Fazenda Boa Esperanca.

Fonte: SETE, 2019.

7.11.4 Plano de inundacao externo a planicie

Essa unidade corresponde a area abaciada resultantes de plano sujeito ou ndo a inundagoes periddicas,
podendo se comportar como lagoa fechada ou precariamente incorporada a rede de drenagem (IBGE,
2009) (Foto 47). Essa unidade se constitui como dale (Foto 48) ou vereda (Foto 49). Sua altitude situa-
se em aproximadamente 520 m e declividade menores que 3%, no qual a pedogénese predomina sobre
a morfogénese. Tal area é constituida, conforme constatacdes em campo e segundo IBGE (2007), por
LATOSSOLOS e GLEISSOLOS. Essas caracteristicas fazem dessa unidade uma area de acumulagido de

sedimentos provenientes das porg¢des situadas topograficamente a montante.

O substrato geolodgico, segundo Aradjo (2002), Pinho et al. (2017) e Yamato e Aradjo (2002) é
constituido por coberturas detriticas indiferenciais, compostas por sedimentos arenosos, areno-
argilosos e argilo-siltosos inconsolidados, localmente com ocorréncia de canga e niveis de cascalho.
Ainda, segundo Yamato e Araujo (2002), nessas areas deprimidas, que formam lagos rasos, ocorrem
depdsitos de argilas e/ou espongilitos.
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Foto: SETE, 2020
Foto: SETE, 2020

Foto 47 Modelado de Acumulacio em Plano de Foto 48 Vereda/dale em modelado de Acumula¢ao

inundacio localizado na Fazenda Piripiri. em Plano de inundacgio, localizada na Fazenda
Piripiri.
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Foto 49 Reservatorio artificial em modelado de

Acumulac¢ido em Plano de inundacao.
7.11.5 Planicies e terragos

A planicie fluvial é composta por distintos ambientes imidos que fornecem significativa disponibilidade
hidrica para a manutencdo de ambientes aquaticos, hibridos, bem como para o abastecimento
relacionado a diferentes usos.

Por ser uma unidade de relevo cuja dindmica hidrica esta associada a conflitos pelo direito do uso da
agua (VASCONCELOS, 2010), e por ser a d&rea com maior impacto potencial no caso de rompimento das
barragens de Eustaquio e Santo Antdnio, foi analisada com maior detalhe. Para efeitos didaticos dividiu-

se este geossistema em:

e Curso Fluvial;
¢ Lago de Varzea;

¢ Solos Hidromorficos;
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Destaca-se que ha também as represas artificiais, porém essas foram detalhadas no item referente as
Areas de Agropecudria.

O curso fluvial é caracterizado como uma feicdo linear produzida pelo escoamento superficial e que
modela a topografia de uma regido. Essas aguas correntes do canal fluvial correspondem a um ambiente
l6tico. Adjacente a tais cursos d’agua, ocorrem lagos naturais ou de varzea que sio depressdes no solo
produzidas por causas diversas e cheias de dguas confinadas, ou seja, ambientes lénticos. As formas, as
profundidades e as extensdes desses lagos sao muito variaveis, constituindo depressoes rasas situadas
nas planicies marginais ao leito do rio, que se enchem de aguas de inundacdo. Ocupam depressdes da
planicie aluvial ainda ndo colmatadas pelo material das inundacdes e, frequentemente, correspondem a
meandros abandonados (GUERRA, 1993). Compreendendo por¢des ndo abrangidas pela lamina d’agua,
no interior da unidade de Planicie fluvial, ocorrem os solos hidromadrficos, que compreendem areas com
acumulo de sedimentos no qual predomina a saturagdo permanente de dgua ou, em casos especificos,
com alternancia sazonal.

7.11.5.1 Curso fluvial

Esse ambiente compreende o ribeirdo Entre Ribeiros e trechos de alguns de seus afluentes na area de
estudo no interior da unidade Planicie Fluviolacustre, como os ribeirdes Santa Rita, Sdo Pedro e Barra
da Egua. Nessa escala de andlise, o canal fluvial apresenta caracteristicas de produgio, transporte e
deposicdo de sedimentos. A producio de sedimentos ocorre ao longo de todo o canal fluvial, pela erosdo
das margens concavas, convexas e do leito do canal. Porém, segundo CHRISTOFOLETTI (1981), esses
processos de erosdo se manifestam de forma mais evidente nas margens céncavas, enquanto nas
margens convexas ocorre pela sucessiva deposicdo sedimentar. Os sedimentos erodidos sdo
transportados de montante para jusante de forma que, de acordo com a posicdo no curso fluvial, a
granulometria dos sedimentos diminui em direcdo a jusante, o que representa a diminuicao da
competéncia do rio. Nesse sentido, o encontro dos ribeirdes Sdo Pedro e Barra da Egua, que forma o
ribeirdo Entre Ribeiros, exibe sedimentos de menor granulometria (silte e argila) visivelmente
identificados pela turbidez da agua (Figura 82). Essa por¢do do canal fluvial exibe trecho meandrante,
de baixa energia, no qual os sedimentos em suspensao sdo gradativamente depositados no leito fluvial,
a depender das condi¢des de fluxo. Porém, o ribeirdo Barra da Egua exibe comparativamente maior
turbidez que o Sdo Pedro.

CODIGO DO DOCUMENTO PAGINA
STE-KI006-PAE-INT-TXT001-F1 189



EMPREENDEDOR
Kinross Brasil Mineracdo S.A.

DOCUMENTO
Estudo de Avaliacdo Socioambiental a Jusante das Barragens de Rejeitos da Kinross

Figura82  Trecho meandrante do ribeirdo Entre Ribeiros. Linha tracejada amarela indica
margem convexa de deposic¢do. Linha tracejada vermelha indica margem concava de
erosao e producao de sedimentos.

Fonte: SETE, 2019.

Foto: SETE, 2020.

Foto 50 Encontro do ribeirdo Sao Pedro e Barra da
Egua e inicio do ribeirao Entre Ribeiros,
indicado pela linha tracejada amarela. Ribeirao
Barra da Egua exibe visivelmente maior

turbidez que o ribeirdo Sao Pedro.
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Figura 83 Ribeirio Sio Pedro e Barra da Egua. Linha tracejada amarela marca o encontro
dos dois cursos fluviais e inicio do ribeirao Entre Ribeiros. Ribeirao Barra da Egua exibe
visivelmente maior turbidez que o ribeirao Sao Pedro.

Fonte: SETE, 2019.

A deposicao de sedimentos, além de ocorrer nas porgdes convexas e leito do canal, manifesta-se também
nas planicies de inundacao. A referida deposicao nas porgdes convexas, trecho de menor energia, ocorre
pela acre¢io de corddes marginais. Nas planicies de inundagio a deposicdo acontece pelo acimulo de
silte e argila em epis6dios de extravasamento das dguas do canal. Na fazenda Feno Paracatu, em area de
alguns depédsitos de material extravasado pelas cheias é possivel identificar solos gleizados com
pigmentacdes que variam de vermelha a vermelho-alaranjado, que indicam solos hidromoérficos com
variacdo do nivel freatico e presenca de 6xidos de ferro. A cor vermelha esta associada a maior
concentracao de 6xidos de ferro desidratados, ou seja, presenca de hematita (Fe,03), enquanto a cor
amarela indica a presenca de 6xidos de ferro hidratados, a goethita - FeO (OH). Essas caracteristicas ndo
se restringem ao canal principal, ocorrendo também nos afluentes da bacia do ribeirdo Entre Ribeiros
(Foto 51 e Foto 52).
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Foto: SETE, 2020
Foto: SETE, 2020.

Foto 51 Perfil de solo no talude da planicie de Foto 52 Solo argiloso, cinza claro, com

inundacdo da fazenda Feno Paracatu. Solo pigmentacdo avermelhada em mais 50% da
siltoso, de cor acinzentada, com pigmentacao massa de solo na porc¢ao superior. Por¢ao
avermelhada. inferior exibe solo gleizado de cor cinza clara.

Corrego Veredinha, afluente do cérrego
Vereda Grande, tributirio da margem direita

do ribeirio Entre Ribeiros.

Contudo, ha na area de estudo, mesmo na porg¢ao jusante, granulometrias maiores como seixos e
fragmentos de canga, depositados nas planicies de inundagio (Foto 53 e Foto 54) a partir de rampas de
coluvio situadas na unidade de relevo de Pediplanos, podem ser carreados para a calha do curso fluvial
pela continua erosdo das margens concavas. Fragmentos de canga de diferentes granulometrias que se
encontram na unidade de relevo de Pediplanos, em superficies suaves e mais inclinadas também podem
ser depositados ao longo do canal fluvial principal, transportados a partir de seus afluentes.

Foto: SETE, 2020
Foto: SETE, 2020.

Foto 53 Actumulo de seixos na planicie de Foto 54 Acumulo de fragmentos de canga na
inundacio proveniente de terracos situados planicie de inundacio proveniente de
na unidade de Pediplanos. Margem direita do terragos situados na unidade de Pediplanos.

Ribeirdo Entre Ribeiros. Margem direita do Ribeirao Entre Ribeiros.
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7.11.5.2 Lago de varzea

Esses ambientes compreendem depressdes marginais a cursos fluviais cheios de 4gua (GUERRA, 1993)
(Figura 84 a Figura 87) e meandros abandonados ndo colmatados. Os lagos sdo abastecidos por dgua
devido ao extravasamento do curso fluvial principal, de canais que conectam a drenagem principal aos
lagos em periodos de cheia e por canais tributarios que desaguam diretamente nos mesmos. Segundo
VASCONCELOS et al. (2016), os lagos em planicies de inundacdo também podem ser preenchidos pela
exfiltracdo do nivel freatico. E importante destacar que tais lagos de varzea estdo inseridos na area
delimitada pelo Dam Break (KNIGHT PIESOLD CONSULTING, 2018).

Figura84  Lago de varzea localizando na margem direita do ribeirao Entre Ribeiros.

Fonte: SETE, 2019.
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Figura85  Lago de varzea formado a partir da geragdo de meandro abandonado. Margem
direita do ribeirao Entre Ribeiros.

Fonte: SETE, 2019.

Figura86  Lago de varzea conectado ao ribeirdo Entre Ribeiros por canal, indicado pela
linha tracejada amarela. Margem esquerda do ribeirao Entre Ribeiros.

Fonte: SETE, 2019.
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Figura87 Lago de varzea que é alimentado por tributario de primeira ordem. Margem
direita do ribeirao Entre Ribeiros.

Fonte: SETE, 2019.

Lagos de varzea sdo ambientes lénticos de baixa energia (Foto 55) no qual ocorre a acumulacdo de
sedimentos finos, predominantemente, na fragdo argila. Os solos desses ambientes sao argilosos,
umidos, de cor acinzentada e caracterizados por gleizacido no nivel freatico (Foto 56). Posicionado a até
0,5 m acima do nivel d’agua fluvial, na planicie de inundacao, em ambiente moderadamente drenado, os
solos de cor acinzentada e gleizados apresentando O6xidos de ferro (pigmentacdes variando de
vermelhos a vermelhos-alaranjados) demonstrando variagdo constante do nivel freatico. Contudo,
sedimentos de fracdo mais grosseira, como seixos, fragmentos de canga, areia, além de silte, também se
acumulam nessa unidade. Esses sedimentos sdo carreados de areas mais elevadas localizadas em
terracos situados na unidade de relevo de Pediplanos, que se deslocam gravitacionalmente por meio de
rampas de coluvio até a planicie de inundacdo e o interior dessas areas.
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Foto: SETE, 2020.
Foto: SETE, 2020

Foto 55 Ambiente léntico de lago de varzea Foto 56 Solo nalinha d’agua em lago de varzea,
formado a partir da geracio de meandro argiloso, gleizado, de cor acinzentada e
abandonado. Margem direita do Ribeirao umido. Margem direita do Ribeirao Entre
Entre Ribeiros. Ribeiros.

Foto: SETE, 2020.
Foto: SETE, 2020

Foto 57 Solo na planicie fluvial em lago de varzea, Foto 58 Rampa de coliivio em direcao ao lago de

argiloso, gleizado, de cor acinzentada, varzea, cujos sedimentos sido advindos de
moderadamente drenado, com pigmentacao, terraco localizado na unidade de Pediplano.
situado 0,5 m acima do solo da foto anterior. Seta tracejada amarela indica o sentido do
Margem direita do ribeirdo Entre Ribeiros. deslocamento. Margem direita do ribeirao

Entre Ribeiros.
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7.11.5.3 Solos hidromorficos

Esse ambiente consiste em solo no qual predomina a saturacdo permanente de agua ou, em casos
especificos, com alternancia sazonal, proporcionando dindmica associada aos ambientes de curso
fluvial, lago de varzea e reservatorio artificial. Dessa forma, alteracdes na qualidade da dgua podem
impactar diretamente esses solos.

Os solos hidromorficos apresentam transmissividade hidraulica que permite a exfiltracdo do nivel
freatico e alimentacdo de alguns lagos de varzea (MULHOLLAND, 2009 apud VASCONCELOS et al., 2012).
Sdo areas de maior densidade de lagos que correspondem as baixadas da bacia hidrografica em planicies
de inundacgao, no qual afloram niveis freaticos dos aquiferos porosos, oriundos das litologias detriticas
do Quaternario (VASCONCELOS et al. 2016). Esses ambientes apresentam troca ativa de &agua,
recebendo recarga de rios na estagdo chuvosa, com restitui¢des durante a estacio seca (MOURAOQ, 2001
apud VASCONCELOS et al.,, 2016). Assim, segundo Vasconcelos et al., 2016, essas areas de planicies que
contribuem lentamente para os fluxos subsuperficiais.
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8. DIAGNOSTICO AMBIENTAL
8.1 Areas Prioritarias Para a Conservacio da Biodiversidade

As Areas Prioritarias para a Conservacdo sdo um instrumento de politica publica para apoiar a tomada
de decisdo no planejamento e implementacdo de agdes como criacdo de unidades de conservacgio,
licenciamento, fiscalizacdo e fomento ao uso sustentavel.

A ferramenta ainda apoia a conservacao de areas ja efetivadas, como unidades de conservacio, terras
indigenas e quilombolas, bem como a defini¢do de novas dreas a serem implantadas como instrumento
de protecdo. Dispdem ainda, de banco de dados com informacoes acerca da importancia biol6gica, uso
econOmico e sustentavel e acdes prioritarias nas areas de conservacao.

A ADA, Al e AR (Figura 01 e Figura 03) do Projeto de Estudo de Avaliacdo Socioambiental a Jusante das
Barragens de Rejeitos da Kinross estdo inseridas na Area Prioritiria para a Conservagio com
Importancia Biolégica denominada “34 - Regido de Paracatu” (Figura 88), classificada como de
“Importancia Muito Alta”, pelo Atlas da Biodiversidade de Minas Gerais (DRUMMOND et al., 2005), por
possuir alta riqueza de espécies da flora e da fauna ameacadas. As pressdes antrépicas sofridas na regido
sdo a agropecudria, queimada, caca e mineracdo, e como recomendacdo para reducdo de impacto,
recomenda-se o desenvolvimento da educagdo ambiental, a criacdo de corredores ecoldgicos para
conexdes entre as areas destinadas a conservacao, além da criagdo de projetos que visem a manutengao
e recuperacdo das areas de Reserva Legal e APP’s.

Como é possivel observar na Figura 89 as avaliacdes de prioridade para a conservagio variam por grupo
tematico (DRUMMOND, et al., 2005), ndo estando a ADA do Projeto inserida em area prioritaria para a
conservacdo para os grupos de mastofauna, herpetofauna e ictiofauna. Com relacdo aos demais grupos,
a ADA se encontra inserida em areas classificadas como:

e Para avifauna a ADA do Projeto encontra-se inserida a montante das Barragens de Rejeitos em
regido de importancia “Muito Alta”, denominada “67 - Reserva Acangall”, que integram areas com
média riqueza de espécies endémicas, ameacadas ou raras no Estado e/ou que representem
extensos remanescentes significativos, altamente ameagados ou com alto grau de conservagdo. A
jusante, em direcdo ao rio Paracatu, a ADA enquadra-se como importancia “Extrema”, denominada
“66 - Fazenda Trés Rios”, que integram regides com alta riqueza de espécies endémicas,

ameacadas ou raras no Estado e/ou fen6meno bioldgico especial;

e Para invertebrados a ADA do Projeto esta classificada como importancia “Potencial”, denominada
“19 - Cavernas de Paracatu/Vazante”, que integra areas insuficientemente conhecidas, mas com
provavel importancia biolégica, sendo, portanto, prioritarias para investigacao cientifica;

e Para flora a ADA do Projeto esta inserida na faixa de importancia “Alta”, denominada “13 - Regiao
de Paracatu”, que integra areas com alta riqueza de espécies em geral, presenca de espécies
endémicas, ameacadas ou raras no Estado e/ou que representem remanescentes de vegetacio
significativo ou com alto grau de conectividade.
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Destaca-se que as Areas Prioritarias para a Conservagdo nio devem ser confundidas com 4reas
legalmente protegidas, uma vez que, ndo impdem restricdes em relacio as atividades econdémicas.

Figura88 Insercdo da ADA, Al e AR do Projeto em relagio as Areas Prioritarias para
Conservacao do Estado de Minas Gerais
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Figura 89 Insercao da ADA do Projeto em relacéio as Areas Prioritarias para Conservacio
por grupo tematico
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8.2 Areas Protegidas
8.2.1 Unidades de Conservacao

A criacdo de unidades de conservagio é regulada pela Lei Federal n® 9.985/2000 e pelo Decreto Federal
n24.340/2002, que regulamenta os artigos da Lei supracitada, que define unidade de conservagdo como
0 “espago territorial e seus recursos ambientais, incluindo as dguas jurisdicionais, com caracteristicas
naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Ptblico, sob regime especial de administragdo, ao
qual se aplicam garantias adequadas de protecdo”.

As Unidades de Conservacao se dividem entre as de Protecao Integral e as de Uso Sustentavel. As UC de
Protecdo Integral apresentam como objetivo principal conservar os recursos naturais de modo mais
restritivo, sendo admitido apenas o uso indireto, com exce¢do dos casos previstos na referida Lei.
Enquanto as UC de Uso Sustentavel, apresentam objetivo principal de compatibilizar a conservacao da
natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais.

No artigo 25 da Lei Federal n°® 9.985/2000, fica estabelecido que as unidades de conservacio — a
excecdo das Areas de Prote¢io Ambiental, das Areas de Protecdo Especial e das Reservas Particulares
do Patrimonio Natural — devem possuir uma zona de amortecimento, devidamente estabelecida em
seu Plano de Manejo, e, quando conveniente, corredores ecolégicos, cabendo ao érgao responsavel pela
sua administracdo estabelecer normas especificas regulamentando a ocupacdo e o uso dos recursos
naqueles espacos.

Para as Unidades de Conservagido de Protecdo Integral que ndo possuem Plano de Manejo, adota-se o
disposto em Resolucdo Conama n2 428, de 17 de dezembro de 2010, que considera uma faixa de 3 km,
a partir do limite da UC cuja zona de amortecimento nao esteja estabelecida, com exce¢ao de Reservas
Particulares de Patriménio Natural (RPPNs), Areas de Protecdo Especial (APE), Areas de Protegio
Ambiental (APAs) e Areas Urbanas Consolidadas.

Com base na Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (IDE-Sisema), instituida pela Resolucdo Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n? 2.466/2017, os
dados referentes as UCs na regido onde estdo inseridas a ADA, Al e AR sdo descritos nos paragrafos que
se seguem.

Foi verificado que a ADA do Projeto de Estudo de Avaliagdo Socioambiental a Jusante das Barragens da
Kinross, ndo se encontra inserida em nenhuma Unidade de Conservacdo. A Al abarca a RPPN Mundéu,
de propriedade da Kinross. A AR encontra-se inserida no Parque Estadual de Paracatu, na Area de
Protecdo Especial Santa Isabel e Espalha e RPPN Estrela da Manha conforme Figura 90.
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O Parque Estadual de Paracatu, classificado como UC de Protecao Integral, foi criado no ano de 2011 e
possui uma area 6.400,3442 hectares e esta localizado no municipio homonimo. O parque foi criado para
preservar as tipologias que ainda existem na regido e garantir os recursos hidricos necessarios ao
abastecimento de agua, assim como assegurar a biodiversidade local, proporcionando regides de
corredores ecoldgicos e refugio para a fauna local. A area do parque compreende a microbacia do
Ribeirdo Santa Izabel. HA também o Rio Sdo Marcos divisor interestadual com o municipio Goiano de
Cristalina que desagua juntamente com seus afluentes na Bacia do Prata.

As Areas de Protecdo Especial - APEs ndo se encontram listadas no rol que enumera as Unidades de
Conservagdo pertencentes ao grupo de protecdo integral e, tampouco, no rol que enumera aquelas
pertencentes ao grupo de uso sustentavel, conforme Art. 8¢, c/c Art. 14 da Lei Federal 9.985/2000,
entretanto, reforcam os anseios do legislador em salvaguardar tais areas.

CODIGO DO DOCUMENTO PAGINA
STE-KI006-PAE-INT-TXT001-F1 202



EMPREENDEDOR
Kinross Brasil Mineragdo S.A.

DOCUMENTO
Estudo de Avaliacdo Socioambiental a Jusante das Barragens de Rejeitos da Kinross

Figura90 Localizacdo da ADA, Al e AR do Projeto em relacido as Unidades de Conservacao da Regiao
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8.2.2 Reserva Legal

0 Quadro 27 e a Figura 91 apresentam a localizac¢do e a identificacdo das propriedades dentro da ADA
do Projeto de Estudo de Avaliacdo Socioambiental a Jusante das Barragens de Rejeitos da Kinross, as
quais consideram as matriculas ou certidao atualizada dos iméveis no Registro Geral do Cartério de
Registro de Imodveis, ou comprovante de posse, assim como os documentos dos CAR - Cadastro
Ambiental Rural.

A Reserva Legal, como descrita na Lei Federal n2 12.651, de 25 de maio de 2012, é “uma drea localizada
no interior de uma propriedade com a fungdo de assegurar o uso sustentdvel dos recursos naturais, auxiliar
a conservagdo e a reabilitagcdo dos processos ecolégicos e promover a conservagdo da biodiversidade, bem
como o abrigo e a protegdo de fauna silvestre e da flora nativa”. Ainda de acordo com a referida norma,
todo imdvel inserido na regido em analise deve manter, no minimo, 20% de sua superficie coberta com
vegetacdo nativa a titulo de Reserva Legal.

Foi verificado que a ADA e Al do Projeto de Estudo de Avaliagcdo Socioambiental a Jusante das Barragens
da Kinross, encontra-se inserida em trés areas de Reserva Legal de propriedade da Kinross. A AR
engloba duas areas de Reserva Legal do Projeto conforme.

Como pode ser visualizado na Figura 91 e observado o quantitativo no Quadro 27, trés areas de Reserva
Legal de propriedade da Kinross estio inseridas dentro da Area Diretamente Afetada e Area de
Influéncia do Projeto. Para a Area de Referéncia, o nimero reduz para duas. As areas de Reserva Legal,
APP e Compensacao Florestal da Kinross ocupam 5.145,23 ha, deste montante 4.241,17 ha (82,43%)
estdo inseridos na area de estudo do Projeto de Estudo de Avaliacdo Socioambiental a Jusante das
Barragens de Rejeito.

Quadro 27 Identificacao e Quantifjcacﬁo das Reservas Legais inseridas na ADA, Al, AR e Fora
da Area de Estudo do Projeto

Reserva Legal / APP / Compensagio | ADA | Al AR Fora da Area de Total
Florestal (ha) | (ha) | (ha) Estudo Geral
(ha) (ha)
RL / APP 16%’57 139,;9’64 12676’65 94,05 2926,928
Compensacdo Florestall_PROP_GARRICHA 650,008 650,008
Compensacao Florestal2_PROP_GARRICHA 1125,33 160,002 1285,332
RL2_PROP_GRANJA_SANTIAGO 61,807 | 18,197 80,004
Total Geral 3628'2 14820'96 23971'98 904,06 5145,229
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Localizacdo da ADA, Al e AR do Projeto em relacio as Reservas Legais, APP e Compensacoes Florestais
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8.3 Uso do Solo e Cobertura Vegetal na Area Diretamente Afetada, Area de
Influéncia e Area de Referéncia

8.3.1 Introducao

O levantamento do uso e cobertura vegetal pode ser compreendido como o conjunto de operacdes
necessarias a elaboracdo de um estudo tematico que pode ser sintetizado por meio da representacdo
em mapas (IBGE, 2013). O levantamento indica a distribuicao geografica da tipologia do uso e cobertura,
identificada por meio de padrdes homogéneos da cobertura terrestre. Envolve etapas em escritorio e de
campo, voltadas para a interpretacdo, analise e registro de observagoes da paisagem, concernentes aos
tipos de uso e cobertura da terra, visando sua classificagdo e espacializacdo por meio do mapeamento.

O levantamento do uso do solo e cobertura vegetal comporta andlises e mapeamentos e é de grande
utilidade para o conhecimento atualizado das formas de ocupagao do espago, constituindo importante
ferramenta de planejamento e de orientacdo a tomada de decisdo nos estudos ambientais.

O uso do solo esta geralmente associado as atividades conduzidas pelo homem, considerando uma
extensdo no sistema terrestre, com a intencdo de obter produtos e beneficios por meio do uso dos
recursos da terra. A cobertura pode ser definida como os elementos naturais e constru¢des artificiais
criadas pelo homem que recobrem a superficie terrestre.

Neste item serd apresentado o cenario atual da area a jusante das barragens de rejeito da KINROSS e as
areas de estudo adjacentes, com foco na Area Diretamente Afetada — ADA, correspondente a mancha de
inundacdo das barragens do Eustaquio e de Santo Antonio, a partir do mapeamento dos elementos que
compde a paisagem, visando compreender a distribuicdo geografica dos diversos tipos de usos e
cobertura do solo. Este mapeamento serviu como base de informag¢des qualiquantitativas para o
desenvolvimento e consideragdes dos diversos temas tratados neste estudo, apresentados nos estudos
de Fauna e Flora.

0 mapa do uso do solo e cobertura vegetal da Area de Influéncia tem como intenc¢do a representacio e
simplificacdo da realidade local, indicando um cenario resultante de uma dindmica integrada dos
processos que se instalaram na paisagem ao longo do tempo, integrando fatores bidticos e abio6ticos, que
propiciam a relacdo dos ecossistemas naturais com atividades antropicas que se instalaram na regiao
ao longo da histéria, como a ocupacdo humana e as atividades econémicas.

8.3.2 Metodologia

As diferentes classes do uso do solo e cobertura vegetal presentes na Area de Influéncia e na Area de
Referéncia foram delimitadas segundo critérios ecolégicos, fisiondmicos e estruturais das comunidades
vegetais existentes. A seguir sdo detalhadas as etapas adotadas como procedimentos metodolégicos
para elaboracdo do mapeamento.
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8.3.2.1 Levantamento e analise de dados secundarios

No desenvolvimento do mapeamento foram realizadas consultas em trabalhos ja desenvolvidos na
regiao, como o estudo de Avaliacdo das Condi¢des Socioambientais a Jusante das Barragens de Rejeito
da KINROSS em Paracatu/MG (SETE, 2019). A classificacdo do uso do solo e das fitofisionomias foi
conduzida baseando-se na classificagdo adotada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE (2013) e em literatura dedicada ao Bioma Cerrado, no qual as areas de estudo estdo inseridas,
principalmente RIBEIRO e WALTER (2008).

No caso do Mapeamento da Area de Referéncia - AR, foram utilizadas informagdes do Projeto
MapBiomas, que trata de uma iniciativa multi-institucional para gerar mapas anuais de cobertura e uso
do solo a partir de processos de classificagdo automatica aplicada a imagens de satélite.

8.3.2.2 Preparacio de base cartografica

O sistema de coordenadas planas utilizado nos trabalhos cartograficos foi o Universal Transversa de
Mercator (UTM), Datum Sirgas 2000, fuso 23S. A base cartografica foi elaborada a partir da
compatibilizacdo das bases cartografica do IBGE e da Fundac¢do Brasileira para o Desenvolvimento
Sustentavel (2015).

O mapeamento foi elaborado sobre a imagem de satélite WorldView, do ano 2020/2021, com 50
centimetros de resolugao espacial. 0 método de segmentacdo da imagem foi realizado por vetorizacdo
manual por meio das ferramentas do software ArcGis 10.5. O mapeamento foi realizado em escala de
1:5000 dentro da Area Diretamente Afetada (ADA) e 1:10000 na Area de Influéncia (AI), para
apresentacdo como mapa tematico na escala de 1:80.000.

Na Area de Referéncia (AR), foram utilizados dados secundarios do Projeto de Mapeamento Anual do
Uso e Cobertura da Terra no Brasil (MAPBIOMAS, 2019), que consiste em um mapeamento produzido a
partir da classificacdo pixel a pixel (30m) de imagens de satélite Landsat, em formato raster e
posteriormente convertido em arquivos vetoriais para geracdo das informagdes qualiquantitativas.
Antes do trabalho em campo foi realizado o pré-mapeamento, delimitando de maneira preliminar as
classes do uso e cobertura. O mapeamento foi realizado em uma escala de 1:250.000.

O processo de interpretacdo visual baseou-se na fotoleitura e na fotoandlise dos elementos de
interpretacio registrados nas imagens de satélite por meio de padrdes homogéneos (cor, forma, textura,

sombra, tamanho e relacdo de contexto) para uma posterior conferéncia em campo.
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8.3.2.3 Verificacio do mapeamento em campo

Foram realizadas duas campanhas de campo para subsidiar os estudos ambientais e verificacao das
categorias do mapeamento do uso do solo e cobertura vegetal, realizadas nos periodos de 12 a 25 de
agosto de 2021 e 13 a 24 de setembro de 2021. Em ambas as campanhas a equipe da Sete foi composta
por Geografa e Botanico sendo que na primeira campanha teve a participacdo de um auxiliar de campo.

Nos trabalhos realizados em campo foram executados sobrevoos de drone em areas de acessos mais
restritivos e em pontos de duvida na identificagcdo das tipologias, possibilitando melhor compreensao
das fisionomias de cobertura vegetal que ocorrem na Area Diretamente Afeta (ADA). A verificagio em
campo possibilitou o registro fotografico da area e agregou informacdes para a compreensido da
distribuicdo espacial das distintas categorias do uso e cobertura na regido e para entendimento da
variabilidade ambiental, definida de acordo com a diversidade de ambientes naturais e antrdpicos
ocorrentes na paisagem.

0 levantamento de dados primarios teve como objetivo reconhecer a ocupacdo na mancha de inundacao
das barragens do Eustaquio e de Santo Antonio. Foram observadas fitofisionomias nativas e seu estado
de conservacgio, a partir de critérios de densidade, estratificacdo e presenca de espécies indicadoras,
além dos tipos de usos antrépicos do solo. Foram percorridos os principais trechos de acessos dentro
da Area Diretamente Afeta (ADA) e algumas trilhas existentes para acessar pontos estratégicos para a
realizacdo de sobrevoos e identificacio de fitofisionomias especificas.

8.3.2.4 Elaboracao do produto final

Os produtos carto