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APRESENTACAO

Este Relatdrio de Outorga foi elaborado para atender as regulamentagdes para Desvio Total
do Cérrego do Tanque com objetivo de descaracterizagdo da Barragem Agua Limpa, conforme
solicitagdo de Oficio FEAM/NUBAR n2. 56/2023, processo SEI 2090.01.0004161/2020-56.

O projeto de descaracterizacdo foi aprovado junto ao Nucleo de Gestdo de Barragens
(NUBAR) da Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), e prevé como parte do seu projeto o
desvio total do cdérrego do Tanque por uma distancia de 822m no sentido a montante do
barramento existente.

O cérrego Tanque é afluente esquerdo do Rio das Mortes, e sua foz é proxima ao distrito

municipal do Germinal, localizado na porgao sul do municipio de Sao Tiago.
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1. INTRODUGAO

O presente Relatério Técnico foi elaborado com a finalidade de atender o Termo de Referéncia
para requerimento de Outorga para Desvio Total de curso d’agua disponivel no site do IGAM

(http://www.igam.mg.gov.br/outorga/formularios).

O objetivo desse desvio total do cdrrego do Tanque é atender parte das a¢des que visam
atender o plano de fechamento através da descaracterizagdo da Barragem Agua Limpa, conforme
o Oficio FEAM/NUBAR n2. 56/2023, processo SEI 2090.01.0004161/2020-56.

A barragem Agua Limpa, de posse da empresa Granha Ligas Ltda, foi construida pela empresa
Minerag¢do Germinal Ltda e adquirida pela atual titular do direito minerario (Granha Ligas) em 05
de junho de 2009. Destaca-se que ela é considerada inativa, fora de operagao, sendo que nunca foi
utilizada de fato como depdsito de rejeitos. A estrutura possui bermas com largura de 5,0m e
bancos, com 10,0m de altura e com volume de finos depositado atual em 177.067m?3, com uma
pequena lamina d’agua.

Conforme determina a Agéncia Nacional de Mineracdo, Resolugdo N2 32 (ANM, 2020), a
barragem de mineragdo descaracterizada é uma estrutura que ndo recebe, permanentemente,
aporte de rejeitos e/ou sedimentos oriundos de sua atividade fim, a qual deixa de possuir
caracteristicas ou de exercer funcdo de barragem, de acordo com este projeto técnico,
compreendendo, mas nao se limitando, as seguintes etapas:

= Descomissionamento: encerramento das opera¢des com a remocdo das infraestruturas
associadas, tais como, mas nao se limitando, a espigotes, tubula¢des, exceto aquelas
destinadas a garantia da segurancga da estrutura;

= Controle hidroldgico e hidrogeoldgico: adocdo de medidas efetivas para reduzir ou
eliminar o aporte de aguas superficiais e subterraneas para o reservatorio;

= Estabilizacdo: execuc¢do de medidas tomadas para garantir a estabilidade fisica e quimica
de longo prazo das estruturas que permanecerem no local; e

= Monitoramento: acompanhamento pelo periodo necessario para verificar a eficacia das
medidas de estabilizacdo.

Dessa forma, considerando que a barragem esta fora de operacdo, sem atividades, a empresa

decidiu pelo fechamento da estrutura.
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Nome/Razdo social: Granha Ligas Ltda.
Nome Fantasia: Granha Ligas

CNPJ/CPF: 05.833.746/0004-42 Inscrigdo estadual:

Endereco (Rua, Av. Rod. etc...): Fazenda Aca Germinal Ne/km:s/n

Complemento: Bairro/localidade: Zona Rural

Municipio: Sao Tiago UF: MG CEP:36.350-000 Telefone: (32) 33273-4232
Fax: Caixa Postal: e-mail: nicolas.braga@granhaligas.com

3. IDENTIFICAGAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELO PROJETO

Nome/Razdo social: Paulo
Nome Fantasia: GeoMiners Consult

CNPJ/CPF: 15.336.493/0001-02 Inscricdo estadual:
Endereco (Rua, Av. Rod. etc...) || GG /50
Complemento: A Bairro/localidade: Centro
Municipio: Nazareno UF: MG CEP:36.370-000

Fax: Caixa Postal: e-mail [ IEGNGNNN

4. IDENTIFICAGAO DO RESPONSAVEL PELO PCA

relcfone: (SN

Nome

Formacao Técnica
Completo

Registro
Profissional

Atuagdo no
Projeto

ART

Engenheiro Civil
Engenheiro de Producgdo
Engenheiro de Seguranca do Trabalho
Especialista em Engenharia de Minas
Especialista em Engenharia Geotécnica
Especialista em Engenharia Florestal
Esp. Engenharia Sanitaria e Ambiental
Especialista em Geoprocessamento e
Georreferenciamento
Técnico em Eletromecanica
Mestre Tecnologia e Inovagées Ambientais
MBB Lean Six Sigma

Paulo Ernani
Martins
Ferreira

CREA MG
167.829-D

Elaboragdo

MG
20243219241

5. CARACTERIZAGAO E DESCRIGAO GERAL DO EMPREENDIMENTO

5.1. LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

A Mina do Totonho (Germinal) estd com suas atividades temporariamente suspensas por

inviabilidade econdmica, esta mineracdo pertence a empresa Granha Ligas Ltda., e localiza-se ao
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norte da comunidade do Germinal/Minas Brasil na regido sudoeste do municipio de S3o Tiago,
estado de Minas Gerais, Brasil.

Dista aproximadamente 30 km da sede do municipio de S3o Tiago. E neste empreendimento
que esta localizado a Barragem Agua Limpa, que estd em fase descaracterizacdo, e para isso,
precisara canalizar o curso d’agua cérrego do Urubu por um total de 882 metros a montante de seu
barramento, para posteriormente ser recuperado a bacia de sedimentos que havia sido formado
enquanto a estrutura operava como barragem, conforme aprovado junto a FEAM.

Para melhor localizacdo do local e da estrutura que serd canalizada, a Figura 1 apresenta a

localizagcdo do empreendimento.

Figura 1 — Mapa de Localizagdo da Mina do Totonho na Estrutura Viaria Regional.
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Fonte: O Autor (2023).
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5.2. MUNICIPIO DA REGIAO

Para que a localizagdo do municipio aconteca da maneira mais completa possivel, alguns
conceitos a respeito das diferentes escalas territoriais devem ser compreendidos. A légica de
conceituacbes empregada em toda a sequéncia deste relatdrio utiliza conceitos implantados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), criados como método para os recenseamentos
realizados pela instituicao.

A partir disso, podemos colocar que o Estado de Minas Gerais é composto por doze
Mesorregides Geograficas, que segundo o IBGE “sdo formadas por conjuntos de municipios
contiguos, pertencentes a mesma unidade de federagdo, que apresentam uma identidade regional
originada a partir de formas de organizacdo do espaco geografico definidas pelas dimensdes
socioeconOmicas, natural e histdrica, assim como pela rede de comunicacdo e de lugares que
configuram uma articulagdo espacial”. (IBGE, 2017).

A drea de insercdo do empreendimento, localizada no municipio de Sdo Tiago, pertence a
Mesorregiao de Campo das Vertentes e a microrregidao de Sao Jodo Del-Rei.

A regido do Campo das Vertentes, uma das mesorregides do Estado de acordo com a
classificacdo do IBGE — Mesorregides e Microrregides Geograficas, de 2021 — tem este nome devido
ao tipo de vegetacdo existente e por constituir o divisor de aguas de quatro bacias hidrograficas —
vertentes.

Esta Mesorregido é uma das unidades que configuram o territério mineiro e esta na porgao
central do Estado. E formada pela unido de 36 municipios agrupados em 3 microrregides.

Segundo dados obtidos pelo site do IBGE (IBGE, 2023), o municipio de Sdo Tiago possui uma
area de aproximadamente 572,4 km?, com a populagdo no ultimo censo (2022) de 11.192 pessoas,
com uma densidade demografica de 19,55 habitantes/km?2.

Destaca-se préximo a area do empreendimento duas nucleos populacionais, sendo o mais
proximo denominado Germinal/Minas Brasil e o outro ndcleo mais ao sul do mapa denominado

Cajenga (Figura 2).
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Figura 2 — Mapa de Localizagdo com os Nucleos Urbanos préoximos a drea do empreendimento.
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5.3. GEOLOGIA

Fonte: O Autor (2023).

5.3.1.  Geologia Regional

A drea é coberta pela Folha Nazareno (CPRM) e estar inserida geograficamente na regido do

Campo das Vertentes. Duas grandes unidades de rochas metamorficas précambrianas, além de

corpos igneos e rochas sedimentares do Cretaceo a Tercidrio e sedimentos quaternarios, afloram

regionalmente.
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A unidade mais antiga, o embasamento arqueano-paleoproterozdico, inclui complexos
gnaissicos, faixas greenstone, remanescentes de corpos mafico-ultramaficos, corpos ultramaficos,
plutons de metagabros, metadioritos e granitdides, e sucessGes de metafelsitos e metabasitos.
Granitéides com idades no intervalo 2,2-2,1 Ga parecem constituir os corpos mais novos do
embasamento e sdo interpretados como relacionados a Orogenia Transamazonica.

A outra unidade pré-cambriana é constituida por megassequéncias mesoproterozdicas a
neoproterozdicas e rochas metaigneas maficas e félsicas associadas. Durante a Orogenénse
Brasiliana, esta unidade e parte do embasamento foram deformados e metamorfisados, desde a
facies xisto verde até facies granulito.

O registro fanerozdico inclui macigos sieniticos alcalinos, diques e stocks associados, diques
basicos subalcalinos e depdsitos aluviais do Cretaceo e do Terciario. Sedimentos fluviais, depdsitos

de talus e coluvios constituem unidades quaternarias.

Embasamento

Complexos Gnaissicos

Trata-se de gnaisses ortoderivados de composicdo granodioritica, tonalitica ou trondhjemitica,
cortados por veios de aplitos e pegmatitos, deformados e em parte modificados por anatexia e/ou
granulitizados. Inclusdes lenticulares ou boudins de corpos anfiboliticos e de rochas ultraméficas,
de dimensdes até métricas, sdo comuns.

Os gnaisses sdo constituidos essencialmente por biotita, plagioclasio e quartzo, com
proporgdes varidveis de hornblenda e, menos freqiientemente, microclina (e.g., biotita gnaisse,
hornblenda-biotita gnaisse e hornblenda gnaisse). Estes gnaisses ocorrem na regido de Caxambu,
entre Minduri e Cruzilia, e de Andrelandia, préximo a Sdo Vicente de Minas (Figura 3). No sul de
Minas Gerais, tém sido denominados Grupo Mantiqueira (Barbosa, 1954, Ebert 1957 e 1971, Pires
1977, Trouw et al. 1986) ou Complexo Mantiqueira (Brandalise 1991).

Rochas granuliticas (sensu lato) sdo pouco comuns. Ocorrem na parte ao norte de Andrelandia,
no setor de Santana do Garambéu, e se estendem dai para leste, onde foram incluidas por
Brandalise (1991) e Pinto et al. (1992) na Suite Metamodrfica Sdo Bento dos Torres. De acordo com
estes autores, esta suite contém rochas charnockiticas, enderbito, norito, hipersténio diorito e
biotita gnaisses com clinopiroxénio e anfibdlio (cummingtonita). Na regido de Caxambu, granulitos

(sensu lato) afloram como lentes tect6nicas no setor de Aiuruoca.
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Associa¢Oes de litofacies semelhantes as acima descritas, com idades mesoarqueanas a
neoarqueanas (3,2-2,5 Ga), (Teixeira 1993 e Teixeira et al. 2000), ocorrem ao norte de Sao Joao Del
Rei e na regido de Lavras, extendendo-se até Formiga e do Complexo Bonfim, na borda oeste do
Quadrilatero Ferrifero. Assim, comparativamente, os gnaisses sao interpretados como tendo idades

no mesmo intervalo de tempo.

Faixas Tipo Greenstone Belt

As associacOes litoldgicas similares a greenstone belts arqueanos afloram na regido de Sado
Jodo Del Rei, Lavras e Caxambu, orientadas na direcdo NE-SW, com foliagdo principal ingreme,

perfazendo até dezenas de quildmetros de extensdo por alguns quildbmetros de largura (Figura 3).

Figura 3 — Mapa geoldgico regional da porcdo sudeste de Minas Gerais.

PT - oL e | 1+2 3 -—"M;..r,--.? S ./:, . » e
Fonte: Adaptado por Ferreira (2022) de Ribeiro et al (2003).
Unidades do Embasamento Unidades da Cobertura Meso a Neoproterozdica
1+2-Paragnaisse com interacalagdes de anfibolito, quartzito e xisto;
I-Faixas Greenstone; 3-Mica verde quartzito;
II- Complexo Gnaissico; 4-Filito/xisto cinzento com quartzitos subordinados;
GR-Granitdides; 5-Biotita filito/xisto fino;
MG-Metagabro; 6- Biotita xisto/gnaisse grosso com intercalagbes de anfibolito, quartzitos, gondito

e rochas calcissilicaticas;

o o GA-Granitos anatéticos;

DC-Diorito Capivari; PT-Plataforma Tiradentes: Sequéncias Tiradentes, S3o José e Tejuco;
GP-Gnaisse Piedade; DL-Delta do Lenheiro: Sequéncia Lenheiro;

GM-Gnaisse Sienitico Matola. MC-Megasequéncia Carandai: Sequéncias Barroso e Prados;
Gn-Nappe Guaxupé.

Ms-Supergrupo Minas;

R.Jovelino N. Carvalho, 50 - Centro - Nazareno - MG | CEP: 36.370-000 | Cel.: 35-99968-1042 | www.geominers.com.br



- 7~
Relatério de Outorga (<) Geo

GRANHA LIGAS N\ | consultoria | Engenharia | Construcao
Titulo: Desvio Total do Cérrego do Tanque — Descaracterizagdo da Barragem Agua Limpa NUMERO (Controle) REVISAO
1

Solicitagdo SEI: 2090.01.0012089/2024-67 | FCE de Referéncia: R044065/2024

NUMERO CONTRATADA
Julho/2024 Pdgina 14 de 79

S3ao constituidas por rochas madficas e ultramaficas, vulcanicas e subvulcanicas, e rochas
metassedimentares, com variado grau de deformagdo e metamorfismo de facies xisto verde a
anfibolito. As rochas maficas estdo geralmente transformadas em xistos verdes ou anfibolitos e as
rochas ultramaficas sdo representadas essencialmente por serpentinitos, clorita e talco xistos. Tém
composicdo quimica toleitica ou komatiitica. Os metassedimentos sdo filitos cinzentos, gonditos,
metassiltitos, metawackes, formacoes ferriferas bandadas, quartzitos e filitos cloriticos.

Existem setores pouco deformados onde estruturas e texturas primdrias (e.g., acamamento,
texturas granofirica, spinifex e outras) permitem o melhor reconhecimento dos protdlitos e da
geometria original dos corpos. Em conjunto, as faixas de rochas verdes tém sido denominadas
Greenstone Belt Barbacena (Pires, 1978) e correlacionadas ao Greenstone Belt Rio das Velhas do
Quadrilatero Ferrifero, cujas vulcanicas félsicas foram datadas em torno de 2,7 Ga (Machado et al.

1992; Machado, Noce 1993).

Corpos igneos Plutdnicos e Subvulcanicos

Um extenso magmatismo paleoproterozdico, no intervalo 2,2 - 2,1 Ga (Riaciano-Orosiriano),
tem sido documentado na regido de Lavras e S30 Jodo Del Rei (Avila 1992, Avila et al. 2000, Valenca
et al. 2000a, b). O magmatismo, de carater bimodal, estd representado por gabros, dioritos,
granitdides e subvulcanitos félsicos, intermedidrios e maficos. A deformacgao posterior, em geral
fraca, ocorreu em facies xisto verde ou anfibolito baixo. Corpos plutonicos que afloram a leste e
nordeste da area foram denominados de Complexo Ressaquinha por Brandalise et al. (1991). Em

conjunto, foram denominados de Cinturdo Mineiro por Teixeira (1993).

Gabros: Plutons de S3o Sebastido da Vitdria e Vitoriano Veloso

Estes corpos afloram na regido de Sdo Joao Del Rei (Figura 3).

O corpo de Sdo Sebastido da Vitéria é um pldton com cerca de 50 km2 de area exposta,
incipientemente acamadado e com textura cumuldtica. Estd encaixado numa sucessdo de
anfibolitos, metandesitos e microdioritos deformados em facies xisto verde médio a alto. O corpo
gabradico consiste em rochas mesocumulaticas finas e médias, com predominancia de gabronorito
sobre leuco-gabronorito e leucogabro. Andesina, augita e hipersténio constituem cumulados,
enquanto hornblenda, magnetita e apatita constituem a fase pdscimulos. DatagGes U-Pb em zircdo

revelaram idade de cristalizacdo de 2,22 Ga (Valenca et al. 2000a).
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O corpo de Vitoriano Veloso abrange uma drea de cerca de 30 km2, mas a maioria dos
afloramentos sdo saprélitos. Embora faltem estudos detalhados, foram reconhecidas texturas e

variag0es composicionais semelhantes as do Gabro de Sdo Sebastido da Vitodria.

Diorito do Rio Capivari

Este corpo ocorre na regido de Lavras e estd encaixado em uma sucessdo greenstone (DC na
Figura 3). Constitui uma faixa de direcdo NE-SW com cerca de 3 km de largura maxima e algumas
dezenas de km extensdo. Relne uma associacdo de dioritos, quartzodioritos e tonalitos,
deformados em facies xisto verde alto e anfibolito baixo. Em muitos locais, texturas, estruturas e
composicdes originais estdo preservadas, mas, em outros, a deformagdo gerou xistos verdes,

anfibolitos e anfibdlio gnaisses.

Granitéides

Constituem um conjunto de corpos com variado grau de gnaissificacdo. Na regido de Sdo Joao
Del Rei estdo representados por tonalitos, granodioritos (2218 + 4 e 2187 + 4 Ma), quartzodioritos
(2198 + 6 Ma), trondhjemitos (2160 + 10 Ma), dioritos (2128 + 4 Ma) e granitos (2121 + 7 Ma),
datados pelo método Pb-Pb (evaporacdo de zirc3o) por Avila (1992).

Parte destes corpos se prolonga para sudoeste de Lavras, e para leste e nordeste no Complexo
Ressaquinha. Granitdides do embasamento, ainda ndo datados, aparecem também a sul de Sdo
Jodo Del Rei e norte de Andrelandia, nos setores de Madre de Deus de Minas e Piedade do Rio
Grande.

Na regido de Caxambu, os granitdides constituem uma faixa NE-SW com inimeras inclusdes
de rochas ultramaficas. Aparecem também em corpos menores na area de Minduri e em escamas

tectdnicas brasilianas na area de Caxambu.

Rochas Subvulcanicas e Vulcanicas

Sao riolitos, riodacitos, grandfiros, andesitos a dioritos finos e basaltos que ocorrem na zona
de Tiradentes e Sdo Jodo Del Rei, na por¢do norte de S3o Jodo Del Rei (SV, Figura 3). As rochas estdo
pouco deformadas em facies xisto-verde, com preservacao de texturas e estruturas primarias. No
entanto, como aparecem muito alteradas e existe vasta cobertura de solos e coluvios, a geometria

e extensdo dos corpos ainda sdo desconhecidos.
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Em Tiradentes, intercalados em felsitos e basitos, ocorrem camadas de metawackes e
metadiamictitos ricos em fragmentos de felsitos e de filitos cinzentos e negros. Estas rochas podem
ser interpretadas como depdsitos de fluxos de detritos vulcanoclasticos e tufos associados, de
encostas de edificios vulcanicos.

Granofiros que ocorrem na base da Serra do Lenheiro forneceram idades de 2,19 Ga (UPb em
zircdo0) e 2192 + 4 Ma (Pb-Pb, evaporacio de zircdo; Valenca et al. 2000a, Avila et al. 2000). Segundo
Valenca e colaboradores (inédito), os dados radiométricos, quando analisados em conjunto,
mostram pelo menos trés episédios de atividade ignea na area de Sdo Jodo Del Rei: 2220-2180 Ma,
representado por uma suite magmatica com gabros, granodioritos e granéfiros; 2175-2170 Ma,
representado por trondhjemitos e tonalitos; e 2150-2120 Ma, registrado em dioritos, tonalitos e

granitos.

Remanescentes de Corpos Mafico-Ultramaficos

Ocorrem na porg¢ao nordeste de Sdo Jodo Del Rei, no setor de Prados e se prolongam para
leste, naregido ao norte de Dores de Campos. Trata-se de remanescentes de sucessdes, localmente
acamadadas, de rochas gabrdicas e ultramaficas em facies xisto verde alto ou anfibolito baixo. Estes
corpos estdo encaixados em anfibolitos finos. Foram identificados recentemente (2001) e os
trabalhos iniciais estdo em andamento através de uma tese de mestrado orientada por Joel Valenca

(UFRJ).

Gnaisse Piedade

Este gnaisse foi assim denominado por Ebert (1956) na sua area-tipo, em Piedade do Rio
Grande, regido sul de S3o Jodao Del Rei. Os afloramentos de rochas frescas sdao escassos,
predominando saprdélitos.

A unidade aparece mostra mergulho baixo para sul e se prolonga para nordeste em direcao a
Santos Dumont, onde forneceu idade Rb-Sr em rocha total de 1,8 Ga (Ri = 0,707) (Machado Filho et
al.,, 1983). Trata-se de rochas de grdo médio e fino, compostas essencialmente por quartzo,
feldspatos e biotita, distribuidos em camadas tabulares geralmente delgadas (1-10 m), cinza escuro
quando ricas em biotita e cinza claro se ricas em quartzo e feldspastos. Ocorrem também
esporddicas intercalagcdes de anfibolitos, delgadas até espessas (> 1 m). A sucessdo de leitos

gnaissicos, tabulares e paralelos, resulta na estrutura usualmente descrita como gnaisse bandado.
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As rochas em cada tipo de banda tém foliagdo gnaissica plana, geralmente definida por laminas
de quartzo e feldspatos, com uma lineagdo de estiramento associada. Delgadas lentes assimétricas
de quartzo (veios de quartzo) ou de feldspatos (porfiroclastos) constituem indicadores cinematicos
que evidenciam transporte tectdnico de topo para N ou NW. As estruturas e a textura parecem

resultar de processos de deformacdo intensa, que gerou gnaisses miloniticos.

Gnaisse Sienitico da Serra das Matolas

Esta unidade constitue um macico de forma alongada na dire¢do N-S, que ocupa uma area de
pelo menos 30 km2 na regido meridional de Sdo Jodo Del Rei. Sdo gnaisses alcalinos (metassienitos
de Ebert, 1956) compostos essencialmente por feldspatos rosado e cinza claro, piroxénio e/ou
anfibédlio verde e pouco quartzo.

Coutinho (1968) reconheceu bandas melanocraticas shonkiniticas ricas em aegirina-augita. A
foliagdo, em geral de baixo mergulho para sul, € uma laminagdo milonitica bem definida, contendo
linea¢Oes de estiramento e mineral de caimento down dip.

O macico de gnaisse sienitico parece constituir uma escama tectonica sub-horizontal, como
sugerido por Ebert (1956). Seus protélitos devem ter sido rochas igneas alcalinas, possivelmente
até mesmo efusivas, como sugerido por Coutinho (1968).

Apesar de ambos os gnaisses, Matola e Piedade, estarem fortemente deformados e
apresentarem abundantes facies miloniticas, assim como Ebert (1956) ainda ndo sabemos se o
tectonismo que atingiu estas unidades esta relacionado a Orogénese Brasiliana (Algonquino, na

terminologia de Ebert) ou a evento mais antigo.

Megassequéncias Meso/Neoproterozdicas

As unidades litoldgicas e as discordancias que constituem e definem as megassequéncias
ocorrem em trés dominios tectonicos: um autdctone (dominio ) e dois aloctones (dominios Il e 1),
(Ribeiro et al, 1990).

O dominio autéctone localiza-se na borda da area cratonica e inclui as unidades que ocorrem
na regido de Carandai-Sao Joao Del Rei-Lavras. Neste dominio, a composicdo, texturas e estruturas
primdarias estdo parcialmente preservadas, facilitando o reconhecimento dos protélitos, da
geometria de corpos e de discordancias. Em decorréncia disto, foram definidas sequéncias

deposicionais (Sloss, 1963) que representam bacias sedimentares proterozdicas, denominadas S3o

R.Jovelino N. Carvalho, 50 - Centro - Nazareno - MG | CEP: 36.370-000 | Cel.: 35-99968-1042 | www.geominers.com.br



- 7~
Relatério de Outorga (<) Geo

GRANHA LIGAS \/__| consultoria | Engenharia | Consirucao
Titulo: Desvio Total do Cdrrego do Tanque — Descaracterizacdo da Barragem Agua Limpa NUMERO (Controle) REVISAO
Solicitagdo SEI: 2090.01.0012089/2024-67 | FCE de Referéncia: R044065/2024 1

NUMERO CONTRATADA
Julho/2024 Pdgina 18 de 79

Jodo Del Rei (1,8-1,3 Ga), Carandai (1,3-1,0 Ga) e Andrelandia (1,0-0,6 Ga), (Andreis et al. 1989,
Ribeiro et al. 1995, Ribeiro 1997).

O atual estado do entendimento destas sucessdes metassedimentares permite delinear um
cenario no qual discordancias regionais importantes separam trés grandes eventos sedimentares
superpostos, relacionados ao preenchimento destas bacias proterozodicas. O fato de cada evento
sedimentar conter interrup¢des no seu registro, hoje representadas por discordancias
intraformacionais, e também pela dificuldade de se definir os limites das bacias proterozdicas,
sugere-se o0 abandono do termo “bacia proterozdica” em detrimento aos termos “megassequéncia
e sequéncia deposicional” (Sloss 1963).

Desta forma, os trés grandes eventos sedimentares proterozdicos estdo representados pelas
megassequéncias Sdo Jodo Del Rei, Carandai e Andrelandia, cada uma delas com suas respectivas

sequéncias deposicionais, como descrito nos itens a seguir.

Megassequéncia S3o Jodo Del Rei

E constituida por uma sucess3o quartzitica, com cerca de 1.000 m de espessura, que aflora nas
serras de S3o José, Tiradentes e Lenheiro, na regido de S3ao Jodo Del Rei (Figura 3).

Discordancias internas permitem reconhecer, da base para o topo, quatro sequéncias
deposicionais: Tiradentes, Sdo José, Tejuco e Lenheiro. As trés primeiras tém cerca de 150 m de
espessura, a Ultima 500 m, aproximadamente.

Estas sequéncias estdo cortadas por diques maficos (metabasitos) de tendéncia alcalina,
orientados na direcdo NEE-SWW. Suas rochas mostram deformacao fraca, dada pelo
desenvolvimento de uma clivagem ardosiana, geralmente em angulo acentuado com o
acamamento. O metamorfismo é caracterizado pela presenca de cianita em filmes peliticos e veios
de quartzo, e por escasso cloritéide em metarenitos quartzoliticos. Além disso, um enxame de veios

de quartzo subverticais, de direcao N-S, corta a toda a sucessao.

Sequéncia Tiradentes: Esta unidade aparece em discordancia, ora angular, ora litolégica, sobre

o embasamento. Na sua base ocorrem conglomerados quartzoliticos (seixos de quartzo de veio,
quartzitos, siltitos e formacao ferrifera) macicos ou com estratificacdo horizontal e quartzitos
grossos (metaquartzoarenitos) com laminac¢do plana de alta energia. Sobre esta facies aparecem

parasequéncias definidas por ciclos de quartzitos com estratifiacdo cruzada e com marcas de onda.
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Uma desconformidade, identificada no campo pelo contato basal de uma camada de granulo
quartzito, com fragmentos de quartzito e quartzo, representa o limite superior da sequéncia (limite
de sequéncia do tipo 1 - exposicdo e erosao da plataforma). As sucessdes e associagdes de litofacies

sugerem depdsitos de plataforma rasa (shoreface e foreshore).

Sequéncia Sdo José: Trata-se de uma sucessdo dominada por ciclos compostos por dois tipos

de camadas: a) médias a espessas (30 cm a 1 m) com estratificagdo cruzada planar, muitas de tipo
espinha-depeixe com superfices de reativacdo, e; b) espessas ou muito espessas (> 1 m) com
estratificacdo cruzada acanalada ou tabular planar. Estratos com marcas de onda, de corrente e
simétricas, e com laminagdo plana intercalamse esporadicamente nas outras facies. Em muitos
locais, os quartzitos estdo recristalizados e “silicificados”, dificultando o reconhecimento das
estruturas. Desconformidades de base e topo, como descritas acima, caracterizam limites de
sequéncia do tipo 1 (exposicdo e erosao da plataforma). As sucessGes e associa¢cdes de litofacies

sugerem depdsitos de plataforma rasa (shoreface) dominada por agdo de marés.

Sequéncia Tejuco: E constituida por uma sucess3do de quartzitos com intercalacdes de lentes

peliticas (filitos cinzentos ou esverdeados), que alcancga cerca de 180 m de espessura. Sobrepostos,
aparecem até 10 m de facies heteroliticas, constituidas por quartzitos com marcas de onda e
recobrimentos peliticos. Gretas de ressecamento sugerem ambiente de intermaré. Localmente,
ocorrem calcdrios estromatoliticos. As sucessdes e associacdes de facies mostram a progradacao
de um sistema lagunar com planicie de maré (facies heteroliticas) sobre facies de submaré
(quartzitos inferiores). A sequéncia é limitada na base por uma desconformidade, definida no
campo pelo contato basal de uma camada de quartzitos grossos com granulos e seixos finos de
quartzitos e quartzo. O topo da sequéncia é definido por uma concordancia relativa

(paraconformidade), definida no campo pelo contato basal de metapelitos da Sequéncia Lenheiro,

e interpretado como um limite de sequéncia tipo 2.

Sequéncia Lenheiro: E constituida por uma sucessdo granocrescente e estratocrescente para

o topo, que inclui metargilitos e metassiltitos na base, seguidos por quartzitos finos que gradam
para quartzitos seixosos e conglomerados quartzoliticos. O topo da sequéncia esta delimitado por

uma discordancia angular, representada pelo contato de metapelitos da Megassequéncia Carandai
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que recobre as sequéncias anteriores (Figura 3). O empilhamento e associa¢des de facies permitem
interpretar a Sequéncia Lenheiro como uma sucessao deltdica do tipo delta de rio entrelagado: o
Delta do Lenheiro. As paleocorrentes fluviais, dirigidas para NW, mostram ascensdo de areas
imersas da antiga plataforma Tiradentes, a SE. As sequéncias Tiradentes, Sdo José e Tejuco
registram o estabelecimento de uma plataforma epicontinental sobre o embasamento denudado:
a Plataforma Tiradentes. O predominio de paleocorrentes para NE e de cristas de marcas de onda
NE-SW (média 60-240), nas trés sequéncias, indicam linha de costa NE SW e correntes litoraneas
subparalelas, na época de sedimentacdo. A Sequéncia Lenheiro registra uma inversdo da
paleopendente regional e conseqliente acomodacdo para um delta entrelagado. A inversao de
relevo marca uma fase precoce de rifteamento, que culminou com a intrusdo de diques maficos,

basculamento de blocos e erosao.

Diques Mdficos: A Megasequéncia Sao Jodo Del Rei esta cortada por um exame de diques
maficos subverticais de direcdo dominante NEE-SWW, que alcancam espessuras de 60 m e sdo
tragaveis continuamente por até cerca de 15 km na Serra de S3o José. Sao metabasitos, a maioria
finos, metamorfisados em facies xisto verde, compostos essencialmente por clorita e sericita, além
de menor porporg¢do de quartzo. Plagiocldsio geralmente sericitizado e pseudomorfos cloriticos de
piroxénios aparecem como antigos fenocristais. Glomeropérfiros de apatita e abundante rutilo
ocorrem em varias amostras. Trata-se de rochas metaigneas de composi¢Ges quimicas transicionais

entre subalcalinas e alcalinas.

Megassequéncia Carandai

Esta unidade aflora na zona de ljaci-Macaia, Lavras, no norte de Sdo Jodo Del Rei (Figura 3), e
dai para leste, em direcdo a Barroso e nordeste, rumo a Carandai.

A Megassequéncia Carandai inclui duas sequéncias separadas por uma superficie
paleokarstica: Barroso, inferior e rica em calcarios; e Prados, superior, pelitica. Estas sequéncias
aparecem em discordancia angular sobre os quartzitos de S3o Jodo Del Rei ou sobre o
embasamento e sdo recobertas por unidades da Megassequéncia Andrelandia. As rochas
apresentam-se metamorfisadas em facies xisto verde com biotita. Geralmente, estdo pouco

deformadas, com clivagem ardosisana ou de crenula¢do, bem desenvolvidas nos pelitos.
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Sequéncia Barroso: E constituida, na base, por metadiamictitos e metawackes seixosas, com

matriz de biotitafilito, que passam verticalmente a filitos carbonosos e calcifilitos (metamargas),
seguidos por espessos calcarios com intercalagdes de calcifilitos e biotita filitos. O topo da
sequéncia estd delimitado por uma superficie paleokarstica, de extensdo regional. Os
metadiamictitos sdo interpretados como depdsitos de fluxos de detritos em borda de bacia,
durante trato de sistema transgressivo; os filitos que os recobrem, como pelitos de secdo
condensada gerados no periodo de inundacdo maxima; os calcareos representariam uma

plataforma/rampa carbonatica gerada num trato de sistema de mar alto.

Sequéncia Prados: Esta sequéncia inclui quatro unidades peliticas. Na base, um empilhamento

de camadas tabulares delgadas e laminas planas compostas por pelitos macicos, gradados (siltito a
argilito) ou laminados, cinzentos ou esverdeados. Frequentemente, unidades deste tipo sdo
referidas como pelitos laminados. A unidade média é um grafita filito, aparentemente macico,
explorado comercialmente devido ao alto teor de grafita. No topo existe uma sucessdo de laminas
de pelitos macicos ou laminados, geralmente amarelados, que gradam verticalmente para filitos
acinzentados. Os pelitos da Sequéncia Prados registram o afogamento da plataforma carbonética

da Sequéncia Barroso.

Megassequéncia Andreldndia

Esta unidade é uma sucessdo metassedimentar com rochas meta-igneas maficas associadas,
qgue se apresentam com variado grau de metamorfismo, desde a facies xisto verde até facies
granulito de alta pressao.

Megassequéncia Andrelandia inclui xistos, gnaisses, quartzitos, filitos, anfibolitos, gonditos e
rochas calcissilicaticas. Estas rochas aparecem no dominio tectonico autdctone, nas regides de
Lavras e Sao Jodo Del Rei.

Na parte sul da regido, nas zonas de facies anfibolito e granulito, ocorrem migmatitos e
granitos derivados dos metassedimentos. Nas nappes, geralmente préximo aos empurrdes,
ocorrem corpos de rochas ultramaficas e retro-eclogitos.

Por estar desmembrada pela tecténica, a Megassequéncia Andrelandia foi reconstituida pela
interpretacdo da distribuicdo de suas associa¢des de litofacies e pelo entendimento da geologia

estrutural (Paciullo, 1997). Assim, a unidade é considerada como composta pela Sequéncia
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Carrancas, inferior, e pela Sequéncia Serra do Turvo, superior. Ambas gradam lateralmente para

sucessoes distais semelhantes, mas com intercala¢Oes de facies pelagicas.

Sequéncia Carrancas: Esta sequéncia aparece de forma desmembrada e ocupando posi¢cdes no

dominio autdctone e nos sistemas de nappes.
A Sequéncia Carrancas inclui, da base para o topo, quatro unidades:

1) Paragnaisses bandados com intercalagGes de anfibolitos. Sdo interpretados como arenitos
feldspaticos continentais (sensu lato) e turbiditicos, depositados em periodo de trato de
sistema de mar baixo, acompanhados de atividade ignea mafica (toleiitos de ambiente
intraplaca continental e MORB enriquecido);

2) Paragnaisses bandados com intercalagdes de anfibolitos, quartzitos e filitos cinzentos. Sao
interpretados como parasequéncias retrogradacionais depositadas em trato de sistema
transgressivo;

3) Quartzitos e intercala¢gdes delgadas de xistos, ambos ricos em mica esverdeada. S3ao
interpretados como parasequéncias agradacionais plataformais (shoreface) depositadas
em trato de sistema transgressivo;

4) Filitos e xistos cinzentos com intercalagbes quartziticas. S3o interpretados como
sedimentos depositados em trato de sistema de mar alto em ambiente plataformal distal
(offshore).

Sequéncia Serra do Turvo: Esta sequéncia ocorre sobre unidades da Sequéncia Carrancas

(Megassequéncia Andrelandia), da Sequéncia Prados (Megassequéncia Carandai) e do

7

embasamento. Este recobrimento é interpretado como uma discorddncia basal, do tipo
desconformidade, que delimita a base da Sequéncia Serra do Turvo.

O registro preservado é uma espessa sucessdo representada por duas unidades litoldgicas
feldspaticas:

1) Nos dominios aldctones estd representada por biotita xisto de granulacdo fina e sem
bandamento (homogéneo), metamorfisado em facies anfibolito e granulito. Ocorre
tipicamente na forma de grandes lajedos escuros que sobressaem na topografia. Nas
porgdes basais da sucessao, numa pedreira de biotita xisto do setor de Madre de Deus, sdo
encontrados fragmentos isolados de granitéides do embasamento, de tamanhos variados,
que foram interpretados como seixos pingados por Paciullo (1997);

2) No Dominio Autdctone (faixa Carmo da Cachoeira-ltumirim-Barbacena) estd representada
por clorita-biotita filitos, metamorfisados em facies xisto-verde, que recobrem litofacies
das sequéncias Carrancas e Prados, bem como rochas do embasamento. A unidade é
interpretada como constituida, na base (nos setores dos dominios aldctones), por
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turbiditos peliticos com seixos pingados e, no topo (setores do dominio autdctone), por
pelitos hemipelagicos depositados em periodos de mar baixo e mar alto, relacionados a
varia¢Oes glacio-eustaticas (da glaciacdo Ripheana), (Paciullo 1997);

3) Biotita xisto a gnaisse, de granulometria grossa, com intercala¢des de anfibolito, gondito e
rochas calcissilicaticas, metamorfisados em facies anfibolito e granulito. Trata-se de um
litdtipo mais xistoso e com mais minerais metamarficos que as rochas da unidade anterior,
portanto, mais pelitico. Ocorre somente nos dominios aldctones, nas nappes superiores, e
geralmente intercalado com a biotita xisto fino. Sdo interpretados como facies depositadas
nas porgdes distais da bacia. A natureza e a distribuicdo regional das associacdes de
litofacies, tanto no dominio autéctone como nos sistemas de nappes, aliados ao carater
geoquimico dos anfibolitos, sugerem que a Megassequéncia Andrelandia seja o registro da
sedimentacdo em uma bacia de margem continental passiva. Além disso, indicam o
depocentro da bacia a SSW e areas continentais a NNE.

Distrito Pegmatitico de S3o Jodo Del-Rei

Os pegmatitos da regido de Sdo Jodo Del-Rei sdo ricos em estanho, tantalo e litio, e diferem-
se dos demais pegmatitos de Minas Gerais por serem mais antigos, de idade provavel
Transamazonica.

Essa regido é composta geograficamente por dois grupos de depdsitos minerais, o do Vale do
Rio da Morte e a regido de Cristiano Otoni (Quéméneur, Baraud 1983).

A area do Vale do Rio da Morte compreende pegmatitos que se estendem por 40 km x 10km
na direcdo E-W, paralelamente a dire¢do do vale, entre os municipios de Nazareno, Ritapolis e
Coronel Xavier Chaves. Esses pegmatitos pertencem ao Distrito Pegmatitico de Sdo Jodo Del Rei,
gue comporta trés campos pegmatiticos, o campo de Ritapolis, Conceicdo da Barra e o de Volta
Grande.

De um ponto de vista econémico, ele esta essencialmente explorado em Volta Grande para
tantalo e estanho. Contudo, existem alguns garimpos de explora¢do esporadica nos outros campos.
A primeira ocorréncia de cassiterita foi descoberta em 1940 pelo Frei Norberto de Beaufort que
enviou um fundo de bateia ao DNPM que, por sua conta, realizou um amplo programa de pesquisa
com os gedlogos I.S. Coelho, D. Guimardes e S.V. Guedes entre 1942 e 1950.

O campo pegmatitico de Ritapolis € composto por um Unico grupo de pegmatitos localizados
a leste, sul e oeste do macico. Sdo corpos de pequenas dimensdes em forma de veios ricos em
estanho e pouco tantalo e possuem via de regra berilo. S3o pegmatitos simples encaixados nas

rochas arqueanas e nos granitéides TTG transamazonicos, em particular no granodiorito—tonalito
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de Pildes (Quéméneur & Gracia 1993). Estes veios foram mais particularmente explorados pela
cassiterita no Val. Do Cérrego do Paiol. Existe um garimpo em atividade perto do povoado de
Ramos. Os pegmatitos desta area parecem ser corpos pouco fracionados sendo principalmente
constituidos por feldspato potassico, quartzo, albita e muscovita além de berilo verde Destaca-se a
auséncia de espoduménio nestes corpos.

O campo de Conceicdo da Barra que se estende entre a Fazenda Rio do Peixe e a Fazenda
Monjolo é constituido por varios tipos morfoldgicos de corpos, entre eles destacam-se veios
anastomosados na area da Barra, veios tabulares verticais em Manoel Indcio, corpos lenticulares
de baixo mergulho em Monjolo. A forte alteragdo intempérica ndo permite, da mesma maneira
como em Ritapolis, determinar com certeza sua composicdo mineraldgica. Considerando o que se
vé em Monjolo esses pegmatitos sdo provavelmente formados por quartzo, albita, feldspato
potassico, espoduménio e muscovita. Existe uma explora¢do de tipo garimpo perto da escola da
fazenda Monjolo onde se extrai microlita, tantalita e cassiterita. A forte propor¢ao de microlita
caracteriza este campo.

O campo pegmatitico de Volta Grande é formado por corpos lenticulares complexos de
grandes dimensdes que apresentam zoneamento assimétrico incomum, cujo mergulho variam de
0 a 40 S. O maior corpo encontrado, denominado Corpo A, tinha por dimensdes 1200x120x20 m
antes da sua exploragdo. O corpo Minas Brasil formava junto com o Corpo C um pegmatito com
dimensdes muito préoximas da do Corpo A. Grande parte dos pegmatitos de Volta Grandes estdo
pouco intemperizados, o que permite propor uma mineralogia mais precisa seja: quartzo 30%,
albita 25-30%, microclina 15- 20%, espoduménio 10-15%, muscovita- lepidolita 5-10%. Os principais
minerais acessorios sdo: granada, apatita, tantalita, cassiterita, microlita, magnetita e ilmenita.
Berilo e turmalina sdo raramente encontrados (Lacache & Quéméneur 1997). A maioria dos corpos
apresenta uma importante zona aplitica de albita fina na borda; uma zona macica com
espodumeénio, quartzo, albita, microclinio e muscovita; uma zona interna com grandes cristais de
espoduménio, com ou sem lepidolita e quartzo A mineralogia e a estrutura interna desses
pegmatitos permitem classifica-los na categoria dos pegmatitos albitaespoduménio segundo a
classificacdo de Cerny (1992). Eles sdo caracterizados pela predominancia de zonas ricas em
espoduménio e a presenga de unidades apliticas, onde cristais de espoduménio e K-feldspato
apresentam orientacdo preferencial. Normalmente encontram-se encaixados discordantemente

em rochas gndissicas ou concordantemente as estruturas dos anfibolitos arqueanos (Quéméneur
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& Baraud 1983). A auréola de contato, com largura varidvel de 2 a 3 m, apresenta uma fina camada
de zinnvalditaglimerita e uma facies com holmsquitita e zinvaldita disseminadas (Quéméneur &
Lacache 1994).

No distrito pegmatitico de Sdo Jodo Del Rei existem dois platons granitdides (Quéméneur &
Baraud 1983), o granito de Bom Sucesso, associado a migmatitos, e granitos novos, posteriores aos
anfibolitos, divididos nos macicos de Tabubes, Ritapdlis e Cassiterita e que pertencem ao complexo
granitico denominado de Batdlito Sdo Tiago. Esse complexo seria responsavel pela formacgdo dos
pegmatitos portadores de estanho e tantalo localizados a sudoeste e leste dos macicos (Francesconi

1972).

5.3.2.  Geologia Local

Contexto Geoldgico

O intemperismo intenso e profundo afeta as rochas da regido, tornando escassos os
afloramentos. Portanto a verificagdo da natureza dos solos é necessaria.

Na drea em questdo o substrato é totalmente dominado por anfibolitos finos e anfibdlioxistos.
Em relacdo a tal unidade litoldgica, o solo se apresenta com coloracdo vermelha, escura devido a
percentagem elevada de 6xidos de ferro provenientes da alteracdo dos minerais maficos originais.
Além da coloragdo, esses solos apresentam textura peculiar, constituida de uma matriz argilosa
predominante.

Estruturalmente os anfibolitos mostram-se orientados segundo NS50E a N8OE, sendo o
mergulho de moderado a alto e dominante para SE. Localmente observam-se mergulhos com
sentido NW, gerando assim por vezes uma sucessao de pequenos antiformes e sinformes.

O contato entre estes corpos manganesiferos e as encaixantes é concordante, sendo ora
brusco, ora gradacional. Estruturalmente estes corpos se apresentam concordantes com os
anfibolitos e anfibdlio xistos, sendo orientados de N50E a N8OE, e com mergulhos moderados a
altos, entre 35° e 70°. Estes corpos exibem magnitudes entre 1,5m a 9m de espessura, e sao
exclusivamente de natureza silico-carbonatica.

Microscopicamente os anfibdlio-xistos mostram grande homogeneidade quanto a composicdo
mineraldgica. O anfibdlio do tipo hornblenda e o plagioclasio perfazem um total aproximado de 80

a 85% da composi¢cdao modal da rocha. A granulagdo do plagioclasio oscila entre 0,1mm e 0,5mm,
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enquanto o anfibdlio varia de 0,3 a 0,7mm. O quartzo ocorre subordinadamente, ora em grdos
fraturados ora em graos limpidos, dependendo da localizagdo, nunca ultrapassando 5%. Os
acessorios sdo constituidos freqlientemente por titanita, e alguns opacos.

Nessa area sdo observados quatro corpos mineralizados em manganés, que sdo paralelos
entre si na direcdo NE/SW com mergulhos altos para S. A seguir sera feita a descri¢do desses corpos:

e Corpo Principal: Situado no setor sudeste da drea em foco, em local de antigas lavras este
corpo segue orientado NE70, exibindo mergulhos que variam desde 65° a 70° sentido SE.
Esse corpo manganesifero apresenta indicios de comprimento em torno de 1200metros,
largura varidvel entre 07m e 15m. Este corpo exibe profundidade variante entre 10m a 30m,
profundidade observada em frentes de lavras paralisadas dentro da area e em dareas
vizinhas;

e Corpo do Marcelo: Situado no setor centro sul da drea em foco, proximo ao Veio Principal
(possivelmente uma apéfise do mesmo) o veio do Marcelo se encontra orientado segundo
N8OE, exibindo mergulho sentido SE, de magnitude 70°. Os indicios de afloramentos deste
veio indicam um comprimento diagnosticado de 600 m, sendo sua largura variavel entre 04
e 06 metros e profundidade que varia entre 10m e 30m, diagnosticadas por meio de
analises visuais, observagdes realizadas ao longo de pogos de pesquisa, trincheiras e das
frentes de lavras paralisadas disponibilizadas pela Granha Ligas Ltda.;

e Corpo do Zé do Neca: Este corpo corta toda a area e se encontra orientado segundo N60E,
com mergulhos entre 65° a 70° sentido S E. Apresenta indicios de comprimento de 1500
metros, largura que varia entre 5m a 8m e profundidade variante entre 10m a 30m,
diagnosticadas por meio de analises visuais;

e Corpo do Sebastido da Varzea: Esse corpo aflora no quintal da casa de um morador de
mesmo nome localizada no extremo Noroeste da area, se encontra orientado segundo
N70E, com mergulhos variando entre 60° a 70° sentido S, seguindo nessa direcdo até a
extremidade Nordeste da mesma. Esse corpo devido ao espesso pacote de solo que o
recobre, apresenta poucos locais aflorantes, apenas nas duas extremidades da area.
Aparentemente ele apresenta comprimento de 500m, largura variante entre 3,5m e 7,5m
e profundidade que varia de 8m a 20m, diagnosticadas por meio de: analises visuais e
observacdes realizadas ao longo de pocos de pesquisa, trincheiras e frentes de lavras
paralisadas disponibilizadas pela Granha Ligas Ltda.

5.4. CLIMA

De acordo com a classificacdo do IBGE na figura a seguir, a area de estudo localiza-se no
dominio climatico “Semi -Umido — mesotérmico brando” que apresenta de 4 a 5 meses de seca e

temperatura média entre 10° e 15° C em pelo menos um més do ano, Figura 4.
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Figura 4 — Classificacdo Climatica da Regido do Empreendimento Segundo IBGE.
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Fonte: O Autor (2023).

Essa classificagdo indica que na regido do empreendimento ha duas esta¢des no que tange o
clima e pluviosidade, sendo uma seca e outra chuvosa. Isso ocorre principalmente pela influéncia
da circulagdo atmosférica, prdpria das areas que possuem altos indices de insola¢gdo durante a
maior parte do ano. O regime de seca ocorre durante o inverno e a concentra¢do pluviométrica
ocorre no verao.

Ainda, a regido em estudo apresenta uma significativa variagdo térmica. O clima da regido é,
na classificacdo de Koppen, tropical de altitude (Cwb), clima temperado Umido, com invernos secos
e verdes temperados.

Nos meses mais frios as médias didrias situam-se entre 13° e 15° C e, nos meses mais quentes,
entre 20° e 22° C. No entanto, nos ultimos anos, é notdrio o aquecimento da sede do municipio nos
verdes, com grande parte de sua area impermeabilizada, como resultado da urbanizag¢do carente

de planejamento e equilibrio no uso do solo.
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O mapa com as Unidades Climaticas na regido da Barragem Agua Limpa pode ser visualizado

na Figura 5.

Figura 5 — Classificacdo climatica da regido do empreendimento segundo Koppen-Geiger.
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Fonte: O Autor (2023).

5.5. GEOMORFOLOGIA

5.5.1. Geomorfologia Regional

A drea em estudo se localiza na porg¢ao centro-sul do Estado de Minas Gerais e esta inserida
na regido geomorfoldgica denominada Planalto do Centro Sul de Minas, na unidade geomorfolégica
definida como Planalto de Oliveira, conforme a Figura a seguir, sendo que proximo a regido ainda
existe o compartimento geomorfoldgico Planaltos de Leste de Minas. Os dados apresentados para
a descricdo geomorfoldgica que se segue foram extraidos do Diagndstico Ambiental do Estado de

Minas Gerais desenvolvido pelo CETEC (1983).
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Planaltos do Centro Sul de Minas

Esta unidade de relevo ocupa grande extensdo no Estado de Minas Gerais, e estende-se desde
as proximidades da Serra da Canastra, no sul, por todo o leste e extremo nordeste, ultrapassando
os limites estaduais. Engloba parte do médio vale do rio Jequitinhonha, as cabeceiras do rio Mucuri
e a maior parte da bacia do rio Doce, onde é dividida pela Depressao Interplanaltica do Rio Doce.

Os planaltos dissecados, caso que se aplica a unidade geomorfoldgica em analise, abrangem
grande parte do interflivio das bacias dos rios Sdo Francisco e Grande, e a maior parte das encostas
das serras do Espinhaco e da Mantiqueira.

A dissecagdo fluvial atuante nas rochas predominantemente granito-gndissicas do
embasamento Pré-Cambriano, resultou em formas de colinas e cristas com vales encaixados e/ou
fundo chato, de maneira generalizada em toda a extensao dos planaltos.

No setor leste a dissecagdo fluvial produziu um relevo peculiar em afloramentos rochosos: os
pontdes e mornes, que ocorrem isolados, associados as colinas, ou em grupamentos. Os principais
grupamentos de pontdes relacionam-se com a rede de fraturas e falhas de direcdo NE, e estdo
orientados nas mesmas dire¢des dos fraturamentos. Alguns trabalhos correlacionam os pontdes a
uma fraturagdo tectbnica.

Entre as caracteristicas morfoldgicas do setor leste dos planaltos dissecados, destacam-se os
alinhamentos de cristas na direcao geral N-S, interceptados pela drenagem do rio Doce e afluentes.

O contato com o Planalto Jequitinhonha é gradativo, havendo interpenetracées de topos com

coberturas detriticas — caracteristicos do Planalto Jequitinhonha-Rio Pardo, com as formas
concavo-convexas dos Planaltos Dissecados. Esse trecho do planalto apresenta um caimento de
oeste para leste, com altitudes que variam de 400m a 800m.

No setor meridional, os planaltos dissecados apresentam contato particularmente nitido com
a Serra do Espinhaco, Serra da Canastra, Quadrilatero Ferrifero e com as depressdes vizinhas,
excetuando-se alguns trechos da Depressdao do Rio Grande, onde se observa uma grande
semelhanca entre as formas de relevo e as cotas altimétricas das duas unidades.

Embora ndo seja tdo marcante como no setor leste, observam-se nesta drea condicionamentos
tectonicos na conformacdo do relevo, determinando uma adapta¢do parcial da drenagem e um
alinhamento de cristas segundo as dire¢des preferenciais do Pré-Cambriano. As altitudes sdo muito
variaveis. Na zona de encosta da Mantiqueira e Serra do Espinhago, encontram-se cristas a 1000m

e 1200m, sendo que nos vales a altitude varia de 750m a 800m.
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Depressdo Rio Grande

E um amplo compartimento rebaixado de relevo, desenvolvido ao longo da drenagem do Rio
Grande, que ocupa grandes extensdes no Sul de Minas e pequena parte do Triangulo Mineiro. Em
seu desenvolvimento esta unidade isolou trechos do Planalto Dissecado do Sul de Minas, e
promoveu o recuo erosivo das camadas areniticas e basalticas da Bacia Sedimentar do Parana.

O setor meridional da depressdo, caracterizado por um relevo de colinas com altitude média
de 1000m, delimita-se com a Serra da Mantiqueira, ao sul, com os Planaltos Dissecados do centro
Sul e do Leste de Minas, ao norte e a leste, e com o Planalto Dissecado do sul de Minas, a oeste. A
parte noroeste do setor meridional é ocupada em extensas areas pela barragem de Furnas, e isola
um amplo bloco da Serra da Canastra.

Entre a Serra da Canastra e o Planalto da Bacia Sedimentar do Parand, a depressao é do tipo
periférica, e apresenta também relevo de colinas, com altitudes dominantes em torno de 800m.
Nesse setor encontram-se as barragens de Peixoto e de Estreito, e a conformacao é alongada, com
disposicdo geral NO-SE.

O setor noroeste da Depressao do Rio Grande é interplanaltico, e seus limites em Minas Gerais
sdo pouco nitidos, apresentando, por vezes, passagens gradativas para os compartimentos mais
rebaixados do Planalto da Bacia Sedimentar do Paranad. As altitudes predominantes na area variam

entre 550 e 580m, sobre formas mistas de aplainamento e dissecacao fluvial.

5.5.2. Geomorfologia Local

O relevo local possui, geralmente, um padrdo de dissecacdo homogéneo com drenagem de
densidades média a grosseira. E caracterizado por colinas com topos convexos e tabulares e
encostas convexas intercaladas por cristas alongadas e, geralmente, assimétricas, com declives de
10% a 50% e planicies de inundagdo, em geral, estreitas (CETEC, 1983; RADAMBRASIL, 1983).
Devido a uma soma de fatores tais como: alteragdo da rocha e auséncia de cobertura vegetal (que
propicia o deslizamento dos pacotes alterados), sdo comuns vogorocas com varios metros de
extensdo e largura. A drenagem possui caracteristicas dendriticas e os coletores principais sdo os
Rios Grande e das Mortes (Giarola et al., 1997; Marques et al., 2002; Ferreira, 2005).

De acordo com o mapa de declividade elaborado através de imagem SRTM e seguindo a

classificacdo de relevo recomendada pela EMBRAPA, nas areas de influéncia do empreendimento,
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ha o predominio da classe de relevo ondulado com declividade variando entre 8% e 20%, além da

ocorréncia de por¢des com relevo forte-ondulado, com declividade variando entre 20 e 45%,

ressaltando-se que a porg¢do norte e oeste da AE, ndo apresentam, atualmente, suas caracteristicas

naturais, devido ao uso antrdpico dado as mesmas. Figura 6.

Figura 6 — Mapa de declividade com destaque para a ADA do empreendimento.

IO

GRANHA LIGAS

Geomorfologia - Declividade
Descaracterizacdo da
Barragem Agua Limpa
Legenga
77 ADA_intervencao
{__1 Fazenda Aca Germinal
[ Limites Municipais
Declividade
Il Plano 0 2 3%
[ Suave Ondulado 3 a 8%
|| Ondulado 8 a 20%
[ Forte Ondulado 20 a 45%
B Montanhoso 45 a 75%
B Escarpado >75%
Elaboracdo Cartografica

Paulo Ernani Martins Ferreira
CREA MG 167.829-D

Fontes:

IBGE, 2021; CPRM, 2010; DER, 2019; ESRI
Sistema de Coordenadas Planas; Datum SIRGAS 2000;
ProjetcEa UTM fuso 23 Sul | Formato A3
+55 35 99968-1042 | www. geaminers.com.br
Wazareno, 26 de junho de 2023

5.6. RECURSOS HiDRICOS

Fonte: O Autor (2023).

A area da construgao do canal em ambito federal esta situada na Bacia do Rio Grande, a nivel

estadual, estd nos dominios da bacia hidrografica do Nascente do Rio Grande (GDO1 e GDO02,

unificado pelo Decreto Estadual 48.639, de 22 de junho de/2023). Localmente, a drea é drenada

pelo Corrego do Tanque que é afluente esquerdo do Rio das Mortes.
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A Bacia Hidrografica Nascente do Rio Grande otimiza da gestdo hidrica de 74 municipios de

Minas Gerais. Essa bacia esta inserida na mesorregido do Campo das Vertentes, onde estdo

municipios como Sao Jodo Del-Rei, Barbacena, Oliveira e Campo Belo.

A Figura 7 apresenta a rede hidrografica da regido do projeto.

Figura 7 — Rede hidrografica da ADA do empreendimento.
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Hidrografia Regional

Bacia Hidrografica do Rio Grande

Fonte: O Autor (2023).

Com mais de 143 mil km? de drea de drenagem, a bacia hidrografica do Rio Grande fica na

Regido Hidrografica do Parand e tem 60,2% de sua drea em Minas Gerais e 39,8% em S3o Paulo.

Nos 393 municipios da bacia vivem cerca de 9 milhdes de habitantes e a regido é marcada por

trechos de Cerrado e Mata Atlantica. Na Bacia do Grande ha 12,37% de recursos hidricos de

dominio da Unido (neste caso, os interestaduais), 51,4% de Minas Gerais e 36,23% de Sao Paulo. O
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rio Grande nasce na Serra da Mantiqueira, em Bocaina de Minas (MG), numa altitude de 1980

metros, e forma o rio Parana ao se encontrar com o rio Paranaiba na divisa entre Santa Clara do

Oeste (SP) e Carneirinho (MG).

A bacia hidrografica do rio Grande é subdividida em 13 unidades de gestdo, sendo 6 localizadas

no Estado de S3o Paulo, denominadas Unidades de Gerenciamento de Recurso Hidricos (UGRHs) e

7 em Minas Gerais, denominadas Unidades de Planejamento e Gestdo dos Recursos Hidricos

(UPGRHSs), identificadas sob a sigla “GD”, Figura 8.

Figura 8 — Localizacao do empreendimento na Bacia do Rio Grande.
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Fonte: O Autor (2023).

O Rio Grande nasce na Serra da Mantiqueira, no municipio de Bocaina de Minas, a uma altitude

de aproximadamente 1980 metros. Ao longo de seu curso, é interceptado por 13 barragens quais

sejam de montante para jusante: Alto Rio Grande, Camargos, ltutinga, Funil, Furnas, Marechal,

Mascarenhas de Moraes, Estreito, Jaguara, Igarapava, Volta Grande, Porto Coldmbia, Marimbondo

e Agua Vermelha; além de parte do reservatério de llha Solteira.
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Na margem direita, os principais afluentes sdo os rios das Mortes, Jacaré, Santana, Pouso
Alegre, Uberaba e Verde ou Feio; e na margem esquerda os rios Capivari, Verde, Sapucai-Mirim,
Sapucai (mineiro), Pardo, Sapucai (paulista), Mogi-Guagu e Turvo. A BHRG possui 12,37% da
extensdo dos cursos d’agua sob dominios da Unido, 36,23% sdo de dominios do estado de Sdo Paulo
e 51,40% sob dominios do estado de Minas Gerais.

e Principais Usos da Agua na Bacia Hidrografica do Rio Grande

Considerando-se os dados disponibilizados pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica de
S3o Paulo (DAEE) e o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), verifica-se que, da demanda
total da BHRG, de 121,430 m3/s (3.839.908.032 m3/ano), 91,06% sdo provenientes de captagbes
superficiais. Os dados indicam ainda, que a maior demanda, representando 43,51 % do total, é do
setor que agrega irrigacdo/aquicultura/dessedentacdo animal, seguida pelo uso industrial, com
37,37 % da demanda, e o abastecimento publico, com 16,78 % da demanda.

e A Bacia Hidrografica do Rio das Mortes e Rio Jacaré

A antiga bacia hidrografica do rio das Mortes e rio Jacaré, anteriormente gerida pela UPGRH
GD2, integra a bacia hidrografica do rio Grande que, como ja dito, engloba territérios dos estados
de Minas Gerais e S3o Paulo. A bacia do rio das Mortes e rio Jacaré (antiga UPGRH GD2) possui uma
area de aproximadamente 10.533 km? e corresponde a 7% da area total da bacia hidrogréfica do
rio Grande.

A nascente do rio das Mortes localiza-se na divisa dos municipios de Barbacena e Senhora dos
Remédios, aproximadamente a 1200 metros de altitude. Até desaguar no rio Grande, no municipio

de Ibituruna, o rio das Mortes percorre cerca de 280 km e recebe importantes afluentes, como o
rio Elvas e o ribeirdo Barba de Lobo pela margem esquerda e o rio do Peixe pela sua margem direita.
A bacia abrange no total, 42 municipios sendo 10 totalmente inseridos em seus limites, 20
possuem parte de seu territério e sua sede dentro da Bacia, e 12 tem parte do seu territério dentro
da Bacia e sua sede em outra UPGRH.

De acordo com PDRH da bacia do rio das Mortes e rio Jacaré, a subdivisdo interna bacia tem
grande importancia no Plano Diretor, pois visa a proposicdo de uma estrutura espacial para
organizagao e analise das informacdes.

A subdivisdo foi feita através da analise dos seguintes temas:

e  Hidrografia e relevo;

e  Sedes, distritos e localidades;
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e  EstacOes de qualidade, estagdes fluviométricas e estagdes pluviométricas; e

e Areas homogéneas de vegetacio.

O resultado da subdivisdo interna gerou outras dez sub-bacias que podem ser visualizadas na
figura a seguir.

Ficaram assim definidas as sub-bacias da UPGRH-GD2:

e  Sub-bacias dos rios de primeira ordem, afluentes importantes do rio das Mortes, quais
sejam: Sub-bacia do rio Elvas, Sub-bacia do rio Carandai, Sub-bacia do ribeirdo Barba de Lobo e Sub-
bacia do rio dos Peixes.

e Trechos da calha principal do rio das Mortes e alguns dos seus afluentes diretos: Sub-bacia
do alto rio das Mortes, Sub-bacia do médio rio das Mortes e a Sub-bacia do baixo rio das Mortes;

e A Sub-bacia do rio Jacaré;

e A Sub-bacia do baixo rio Grande, que compreende um pequeno trecho do rio Grande, na
GD2, (e alguns afluentes diretos) antes de desaguar na represa de Furnas; e

e A Sub-bacia do rio do Cervo, afluente direto do rio Grande.

e Sub - bacia Baixo Rio das Mortes

A regido do empreendimento em pauta esta inserida na sub-bacia baixo rio das Mortes
conforme figura abaixo.

A sub-bacia baixo rio das Mortes possui uma drea de drenagem de 1210,8 km2,
aproximadamente 11,49 % da area da bacia hidrografica dos rios das Mortes e rio Jacaré — GD2. O
rio das Mortes recebe importantes aportes de agua de seus afluentes, sendo os principais, pela
margem esquerda, o rio Pirapetinga, cdrrego Tabuaozinho e o cérrego do Capao, e pela margem

direita o ribeirdo do Amaral ou da Canjica.

5.7. BIOMAS

A regido do empreendimento esta inserida no Bioma Mata Atlantica. Além de ser um dos
maiores repositorios de biodiversidade do planeta, o Bioma da Mata Atlantica esta entre os cinco
primeiros colocados na lista dos Hotspots de biodiversidade no mundo, abrigando cerca de 70%
dos animais ameacados de extin¢do no Brasil (185 dos 265 listados em 2002).

Em funcdo da localizagdo do canal inserir-se no bioma Mata Atlantica, cabe destacar a

existéncia de legislacdo especifica com relagdo a este bioma, devido as suas caracteristicas
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relevantes. A importancia da Mata Atlantica passou a ser amplamente reconhecida no final da
década de 1980, quando foi declarada Patrimoénio Nacional pela Constituicdo Federal de 1988.
Alguns anos depois, em 1993, por meio do Decreto Federal n? 750 (Brasil, 1993), foi definido
legalmente o dominio desse bioma e a protecdo de seus remanescentes florestais e matas em
regeneracao, formulando legalmente os termos da protecdo para os ecossistemas integrantes
desse dominio. O Decreto Federal n2 750 (Brasil, 1993) vigorou até a sua revogag¢do, em 2008, pelo
Decreto n? 6.660 (Brasil, 2008). Também normativa especifica da Mata Atlantica, a Lei Federal n?
11.428, de 22 de dezembro de 2006 (Brasil, 2006), propGe requisitos para garantir a conservacdo
da vegetacdo nativa remanescente, determinando critérios de utilizacdo e protecdo, além de impor
critérios e restricdes de uso, diferenciados para estes remanescentes, considerando a vegetacao
primaria e os estagios secundario inicial, médio e avancado de regeneracao.

A Figura 9 apresenta o mapa de biomas e de vegetacdo compilados dos dados do IBGE. De
forma geral, ainda que inserida no bioma Mata Atlantica a regido de inser¢do do canal apresenta-
se bastante alterada em decorréncia de atividades antrdpicas pretéritas, além de apresentar areas
ecotones bastante expressivas, caracterizadas por reentrancias das fisionomias do Cerrado.

Areas ecdtones constituem regides de tensdo ecoldgica as quais s30 muito importantes para
o funcionamento dos sistemas naturais, que quando modificados, sdo extremamente dificeis de
serem recuperados. Areas limitrofes que abrigam diferentes tipos de fitofisionomias s3o, portanto,
essenciais para a caracterizagao da vulnerabilidade natural.

A classificacdo de uso do solo e cobertura vegetal nativa da implantagdo do canal de retificacdo
do cdrrego do Tanque, é representada predominantemente por dreas antropizadas e fragmentos
de Floresta Estacional Semidecidual em estégio inicial/médio de regeneracdo e areas de pastagem.
Os fragmentos de vegetacdao com fisionomias florestais estdo principalmente nos vales que se

formam entre as encostas, protegendo cursos d’agua.
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Figura 9 — Localizagdao do empreendimento no Bioma Mata Atlantica.
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Relevancia Regional

Fonte: O Autor (2023).

Segundo o Zoneamento Ecoldgico de Minas Gerais entende-se que a relevancia regional de um

ecossistema é a razdo entre a area atual de determinadas fitofisionomias (campos, campos

rupestres, campos cerrados e cerrados, florestas deciduais, Semideciduais, Ombrdfila, veredas e

cerrados) em uma célula e a area total destas fitofisionomias em determinada regional do COPAM.

Assim, ecossistemas que passaram por um histdrico muito severo de substituicdo na regional em

guestdo apresentariam valores elevados de relevancia regional.

6. JUSTIFICAIVA DA REALIZAGAO DA INTERVENGAO

O desvio total do cdrrego do Tanque é parte complementar do projeto de descaracterizagdo

da Barragem agua Limpa, e, obteve aprovac¢do do seu plano de fechamento junto a Fundagdo

Estado do Meio Ambiente conforme o Oficio FEAM/NUBAR n2. 56/2023, processo SEl
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2090.01.0004161/2020-56. Devido a isso, a intervencgdo se faz necessario para conclusdo das obras

de descomissionamento.

7. INFORMAGCOES REFERENTES AO CURSO DE AGUA NO TRECHO DA INTERVENGAO

O manancial superficial que tera parte de leito retificado e canalizado é o cérrego do Tanque,
afluente direito do Rio das Mortes, de sua nascente até sua foz, ele percorre uma distancia de
aproximadamente 2.300m.

A delimita¢do da bacia de contribuicdo foi realizada por meio da analise de divisores de dgua
e talvegues, com base em topografia disponibilizada no sistema TOPODATA do INPE. A bacia de
contribui¢do possui uma area total de 1,8 km?2, com um desnivel méximo de 25 m, implicando em
uma declividade média de 0,02 m/m, ou seja, 2,0%.

O cérrego do Tanque no ponto mais a montante do local proposto para inicio do desvio total,

possui largura de aproximadamente 30 cm, a Figura 10, apresenta o local préximo a esse ponto.

o inicio da area proposta para o des

W g

vio total.

Ll
+

Figura 10 — Corrego do Tanque préximo d

>
2N 4
%

J4 no ponto mais a jusante do local proposto para finalizar o desvio total, o canal serd

direcionado para o extravasor existente, que seguira por um canal ja implementado, no final desse

canal hd um vertedouro para medi¢ao de vazdo, como pode ser visto na Figura 11.
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Figura 11 — Vertedouro préximo do final do desvio total.

T 5 W

Fonte: O Autor (2023).

8. COORDENDAS DOS PONTOS DE INICIO E FIM DO DESVIO TOTAL DO CORREGO DO TANQUE

Inicio da interven¢ao (montante)

Datum: SIRGAS 2000
Latitude Longitude
Coordenadas
. 21° 4 36,45” 44° 34 33,83”
geogriaficas
Graus decimais: 21,076792° Graus decimais: 44,576063°

Fim da intervengao (jusante)

Datum: SIRGAS 2000
Latitude Longitude
Coordenadas
21° 5’ 3,14” 44° 34 34,50”
geogriaficas
Graus decimais: 21,084207° Graus decimais: 44,576250°
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A Mina do Totonho (Germinal) esta localizada a montante da comunidade do Germinal/Minas

Brasil, essa comunidade possui cerca de 90 familias, as habitacGes concentram uma primeira parte

na regido a esquerda do cérrego do Tanque e as demais ficam espalhadas na margem direita do rio

das Mortes (Figura 12).

Figura 12 — Ocupacdo Jusante do empreendimento.
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Fonte: O Autor (2023).
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Ainda a jusante do empreendimento, existe uma ocupagdo na margem direita desse cérrego,
que é a unidade de expedicdo da empresa de mineragdo AMG Brasil. A Figura 10 apresenta a
distribuicdo das comunidades e o departamento de expedicdo da referida mineradora.

Ndo ha ocupacdo, nesse momento, a montante do ponto inicial e nem no local que serd

implantado o do desvio do cérrego do Tanque.

10. ESTUDO HIDROLOGICO

Os Estudos Hidroldgicos tiveram por objetivo a determinac¢do do regime de chuvas da regido
onde se insere a Barragem Agua Limpa, a identificac3o e caracteriza¢do da bacia de contribui¢do, e
os calculos das descargas maximas dessa bacia, visando adequado dimensionamento do canal do
curso d’agua abordado nesse projeto.

Foram analisadas as caracteristicas da bacia hidrografica, juntamente com as condi¢des de
precipitacdes pluviométricas da area, para que pudessem ser feitos estudos das condi¢bes de
deflivios, estabelecendo-se, assim, o regime dos picos de cheias, para consequentes

dimensionamentos do sistema hidraulico do canal de drenagem projetado.

10.1. DETERMINACAO DAS CHUVAS DE PROJETO

Os dados necessarios para o estudo das condicdes pluviométricas da regido, onde se localiza a
obra, foram extraidos de andlise e compilacdo de estudos realizados para Bom Sucesso / MG, posto
meteoroldgico mais préximo. Estes valores de intensidades pluviométricas foram baseados em
trabalhos iniciados pelo antigo DAE da Prefeitura Municipal, completados por pesquisas e
manipulacdo de dados pluviométricos, sendo que sdo concordantes com os resultados obtidos
através das tabelas e graficos compilados por Otto Pfafstetter, no livro “CHUVAS INTENSAS NO
BRASIL”.

Para maior seguranca, o critério adotado foi o sugerido por Otto Pfafstetter, cuja metodologia
é descrita abaixo.

Os estudos de pluviometria, aplicados ao cdlculo das descargas maximas, visam a
determinagdo da equacdo representativa do regime pluvial da drea do projeto, quando fornece a

precipitagdo maxima provavel para um determinado tempo de duragdo da chuva.
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Para se definir essa equac¢do, é adotada, normalmente, a metodologia exposta no livro
“CHUVAS INTENSAS NO BRASIL”, do Engenheiro OTTO PFAFSTETTER - MVOP - DNOS - dezembro -
1957.

A equacdo é a seguinte:

P = K[at + blog(1 + ct)] (1)

onde:

P = precipitagdo maxima provavel em mm;

K = fator de probabilidade;

a,b,c = valores constantes para cada posto meteoroldgico;

t = duragdo da precipitagdo em horas.

Para tempo de retorno igual a 01 ano, onde K = 1, o trabalho apresenta pardametros para a

solucdo da equacgao acima, para diversos postos de observacdo pluviométrica.

O tempo de recorréncia, ou periodo de retorno, de uma maneira mais simples, é o numero
médio de anos em que uma precipitacdo com uma intensidade serd igualada ou excedida pelo
menos uma vez.

Para tempos de retorno superiores a 01 ano, esse fator de probabilidade de ocorréncia do

evento é calculado pela expressao:

, onde:

T =tempo de retorno em anos;

a, = valores que dependem da duragdo da precipitagdo;

y = valor constante para cada posto.

Conhecidos os valores de a, B, v, a, b e ¢ para um determinado tempo de dura¢do da
precipitacdo, tém-se o fator de probabilidade K que define a forma da curva a se ajustar a

representagao grafica das precipitacdes em fun¢do do tempo de retorno.

O segundo fator da equacdo:

at + blog(1 + ct) (3)
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Fornece o valor da precipitagdo para o tempo de retorno de 1 ano, quando K= 1.
Assim, chega-se aos volumes de precipitacdo para os diversos tempos de duragdo em fungao

de diferentes tempos de retorno, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Volumes de precipitagao (mm) para diversos tempos de duragao, em fungdo de
diferentes Tempos de Retorno. Posto: Bom Sucesso/MG.
Tempo de Retorno (anos)

Duracéo
10 50 100 500 1.000 10.000
5 min 19,0 22,8 245 29,0 31,2 39,5
15min | 30,5 374 40,7 492 56,4 69,8

30min | 394 496 54,5 67,7 74,2 100,8

1h 49,7 64,3 71,6 91,5 101,6 143,8

2h 60,3 79,4 89,0 115,6 129,2 187.1

4h 72,4 96,5 108,8 | 143,2 | 161,0 2374

8h 86,4 115,5 | 1304 | 1721 193,7 2870

14 h 1004 | 133,8 | 150,8 | 1984 | 2231 329,0

1d 118,5 | 156,9 | 1764 | 230,6 | 2585 3777

2d 1554 | 2044 | 2292 | 2977 | 3328 481,8

3d 187,3 | 2440 | 272,5 | 350,5 | 390,3 557,2

4d 2179 | 2821 | 3141 | 4015 | 44538 630,7

6d 2781 | 3576 | 397,1 | 504,3 | 5585 782,8

Fonte: Ferreira (2020).

A partir das precipitagdes, chega-se as intensidades pluviométricas da Tabela 2.
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Tabela 2 — Intensidade de chuva (mm/h) para diversos tempos de durag¢do, em fungdo de
diferentes Tempos de Retorno. Posto: Bom Sucesso/MG.

Tempo de Retorno (anos)
Duracéo
10 50 100 500 1.000 10.000
5min | 228,1 | 273,3 | 2944 | 348,3 | 3740 473.8
15min | 122,0 | 1496 | 1627 | 196,8 | 2135 279,2
30min | 789 99,2 109,0 | 1354 | 148,5 201,5
1h 497 64,3 71,6 91,5 101.,6 143.8
2h 30,2 39,7 44,5 57,8 64.6 93,5
4h 18,1 241 27,2 35,8 40,2 59,4
8h 10,8 14,4 16,3 21,5 242 35,9
14 h 7.2 9,6 10,8 14,2 15,9 235
1d 49 6,5 7.3 9.6 10,8 15,7
2d 3,2 4.3 4.8 6,2 6,9 10,0
3d 26 34 3,8 49 54 7T
4d 2,3 2,9 3.3 42 46 6,6
6d 1,9 2.5 2,8 35 3.9 54

Fonte: Ferreira (2020).

O tempo de retorno é entdo escolhido em fungao da probabilidade desejada, isto é, o tempo

de retorno é fixado em fungdo da maior ou menor seguranca desejada para a obra.

A intensidade média da precipitacdo a ser considerada no projeto é a correspondente a um

tempo de duracdo igual ao tempo de concentracdao, onde toda a precipitacao pluvial na bacia

contribuird para o local do barramento.

10.2. CARACTERIZAGAO DA CONTRIBUIGAO — CURSO D’AGUA INTERMITENTE
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Os Estudos Hidrolégicos apresentados a seguir tiveram por objetivo a identificacdo e
caracteriza¢do da bacia de contribuicdo e os calculos das descargas maximas dessa bacia, visando
adequado dimensionamento do canal do curso d’agua intermitente abordado nesse projeto.
Destaca-se que no local ndo ha nenhuma reserva permanente de agua, ou seja, ndo ha nenhum
curso natural de agua perene.

Foram analisadas as caracteristicas da bacia hidrografica, juntamente com as condicdes de
precipitacdes pluviométricas da area, apresentadas no item anterior deste relatério, para que
pudessem ser feitos estudos das condicdes de deflivios, estabelecendo-se, assim, o regime dos
picos de cheias, para consequentes dimensionamentos do sistema hidraulico do canal de drenagem
projetado, apresentado a seguir.

ATabela 3 apresenta as informacg&es do projeto para o célculo do Tempo de Concentragao (Tc)

do escoamento, chegando-se a 16,15 minutos, através da férmula de Picking, apresentada abaixo:
L}
Tc= 5,3 (—1) (4)

Onde:

Tc=tempo de concentracdao, em minutos;
L= comprimento do talvegue, em km;

I= declividade, em m/m.

Tabela 3 — Informac&es para calculo do Tc (tempo de concentracdo)/MG.

Comprimento do talvegue (km) 1,279
Desnivel maximo (metros) 74
Declividade m/m 0,0578577701

Fonte: Ferreira (2020).

A bacia de contribui¢do possui uma darea total de 0,96 km?, com um desnivel maximo de 74 m
e com o talvegue principal da ordem de 1,279 km, implicando em uma declividade média de 0,0579
m/m, ou seja, 5,79%.

O valor de Tc encontrado, de uma maneira mais simples, é o tempo gasto por uma particula
d’agua para percorrer o talvegue principal da bacia hidrografica, de um ponto de montante mais

distante até o ponto mais distante da obra.
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Conhecido o tempo de concentragdo, caracteristica fisica da bacia, define-se a intensidade

critica para um determinado tempo de retorno (100 anos, no caso), uma vez que o tempo de

duracdo na curva das intensidades deve ser igual ao tempo de concentracgao.

A partir da Tabela 4, extraida dos célculos de determinagdo das chuvas de projeto (item 10.1),

e do gréfico da Figura 4 abaixo, que apresentam a intensidade de chuva em func¢do da duracdo,

para cada tempo de retorno, se chegou a intensidade de chuva de 155 mm/h, para o tempo de

concentragdo calculado (16,15 minutos) e o tempo de retorno de 100 anos.

Tabela 4 — Intensidade de chuva (mm/h) e duracéo, para cada tempo de retorno.

Tempo de Retorno (anos)

Duragao
10 50 100 500 1000 10000
5 228,1 273,3 294,4 348 374 473,8
15 122 149,9 162,7 196 213,5 279,2
30 78,9 99,2 109 135 148,5 201,5
1h 49,7 64,3 71,6 91,5 101,6 143,8
2h 30,2 39,7 44,5 57,8 64,6 93,5
4h 18,1 24,1 27,2 35,8 40,2 59,4
8h 10,8 14,4 16,3 21,5 24,2 35,9
14 h 7,2 9,6 10,8 14,2 15,9 23,5
1d 4,9 6,5 7,3 9,6 10,8 15,7
2d 3,2 4,3 4,8 6,2 6,9 10
3d 2,6 3,4 3,8 4,9 5,4 7,7
4d 2,3 2,9 33 4,2 4,6 6,6
6d 1,9 2,5 2,8 3,5 39 5,4

Fonte: Ferreira (2020).
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Figura 13 — Gréfico da intensidade de chuva em fungdo do Tc, conforme tempo de retorno.
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Fonte: Ferreira (2020).

O defluvio da bacia depende do fator de escoamento superficial, ou coeficiente de defltuvio
(C), da declividade, da permeabilidade do solo e da cobertura vegetal.

O coeficiente de defluvio (C) adotado foi de 0,35, referente a solos francos, de pastagens e
florestas, com declividade entre 5% e 10%.

A determinagdo das vazdes de projeto para o dimensionamento do extravasor de emergéncia
é realizada por meio da aplicagdo do Método Racional Modificado, o qual é empregado quando as
areas de drenagem das bacias de contribuicdo entre 80ha e 200ha.

A Equacgdo a seguir apresenta a formulacdo do Método Racional Modificado, que consiste na
transformac&o chuva-vazdo, utilizada para o calculo da vazéo superficial maxima (m3/s), referente

ao canal projetado:

Qsmax = 0,278 X C X i X AX D (5)

Onde:
C= coeficiente de defluvio;
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i= intensidade de chuva (mm/h), referente ao Tc;
A= area da bacia (km?);

Qsmax= vazado superficial maxima (m3/s);

L = comprimento axial da bacia, em km;

D= 1-(0,009.(L/2)).

Na 5 a seguir, sdo apresentados os valores usados para o calculo da vazdo que se chegou, de

14,3949m?3/s.
Tabela 5 — Informacdes para célculo de vazéo.
Intensidade de chuva (mm/h) 155
Coeficiente de deflivio 0,35
Area de contribuicdo (km2) 0,96
Comprimento axial - L (km) 1,279

D 0,994245

Fonte: Ferreira (2020).

10.3. CARACTERIZACAO DA CONTRIBUICAO — SAIDA DE DRENAGEM DO MATERIAL SELANTE
DO RESERVATORIO

Os Estudos Hidroldgicos apresentados a seguir tiveram por objetivo a identificacdo e

caracterizagdo da contribuicdo e os calculos das descargas maximas para a area selada com material

argiloso, visando adequado dimensionamento da saida da drenagem pluvial dessa area.

Foram analisadas as condicGes de precipitacdes pluviométricas da area, apresentadas neste

relatério, para que pudessem ser feitos estudos das condi¢des de defluvios, estabelecendo-se assim

o dimensionamento do sistema de drenagem para essa area, apresentado a seguir.

ATabela 6 apresenta as informacg&es do projeto para o calculo do Tempo de Concentracdo (Tc)

do escoamento, chegando-se a 18,08 minutos, através da férmula de Picking, apresentada abaixo:

re=53C) B

Onde:

Tc=tempo de concentracdao, em minutos;
L= comprimento do talvegue, em km;

I= declividade, em m/m.
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Tabela 6 — Informacgdes para célculo do Tc (Tempo de concentragao).

Comprimento do canal (km) 0,630
Desnivel maximo (metros) 6,30
Declividade m/m 0,01

Fonte: Ferreira (2020).

A bacia de contribuicdo possui uma &rea total de 0,07 km? (71.427m2), com um desnivel
maximo de 6,30 m e com o talvegue principal da ordem de 0,630 km, implicando em uma
declividade média de 0,01 m/m, ou seja, 1%.

O valor de Tc encontrado, de uma maneira mais simples, é o tempo gasto por uma particula
d’agua para percorrer o talvegue principal da bacia hidrografica, de um ponto de montante mais
distante até o ponto mais distante da obra.

Conhecido o tempo de concentragdo, caracteristica fisica da bacia, define-se a intensidade
critica para um determinado tempo de retorno (100 anos, no caso), uma vez que o tempo de
duragdo na curva das intensidades deve ser igual ao tempo de concentragao.

A partir da Tabela 7, extraida dos cdlculos de determinagdo das chuvas de projeto (item 10.1),
e do grafico da Figura 14 abaixo, que apresentam a intensidade de chuva em func¢do da duracao,
para cada tempo de retorno, se chegou a intensidade de chuva de 143 mm/h, para o tempo de

concentragdo calculado (18,08 minutos) e o tempo de retorno de 100 anos.

Tabela 7 — Intensidade de chuva (mm/h) e duracg&o, para cada tempo de retorno.
Tempo de Retorno (anos)

Duragao
10 50 100 500 1000 10000
5 228,1 273,3 294,4 348 374 473,8
15 122 149,9 162,7 196 213,5 279,2
30 78,9 99,2 109 135 148,5 201,5
1h 49,7 64,3 71,6 91,5 101,6 143,8
2h 30,2 39,7 44,5 57,8 64,6 93,5
4h 18,1 24,1 27,2 35,8 40,2 59,4
8h 10,8 14,4 16,3 21,5 24,2 35,9
14 h 7,2 9,6 10,8 14,2 15,9 23,5
1d 4,9 6,5 7,3 9,6 10,8 15,7
2d 3,2 43 4,8 6,2 6,9 10
3d 2,6 3,4 3,8 4,9 5,4 7,7
4d 2,3 2,9 3,3 4,2 4,6 6,6
6d 1,9 2,5 2,8 3,5 3,9 5,4

Fonte: Ferreira (2020).
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Figura 14 — Gréfico da intensidade de chuva em fungdo do Tc, conforme tempo de retorno.
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Fonte: Ferreira (2020).

O defluvio da bacia depende do fator de escoamento superficial, ou coeficiente de defldvio
(C), da declividade, da permeabilidade do solo e da cobertura vegetal. O coeficiente de defltvio (C)
adotado foi de 0,40, referente a solos argilosos, de pastagens e de baixa declividade.

A determinacdo das vazoes de projeto para o dimensionamento do extravasor é realizada por
meio da aplicagdo do Método Racional, o qual é empregado quando a area de drenagem de
contribuicdo é inferior a 80ha.

A Equacdo a seguir apresenta a formulacdo do Método Racional, que consiste na
transformacdo chuva-vazdo, utilizada para o calculo da vazdo superficial maxima (m3/s), referente

ao canal projetado:

Qsmax = 0,278 X C X i X AX D 7)

Onde:

C= coeficiente de defluvio;

i= intensidade de chuva (mm/h), referente ao Tc;
A= drea da bacia (km?);

Qsmax= Vazao superficial maxima (m3/s);

R.Jovelino N. Carvalho, 50 - Centro - Nazareno - MG | CEP: 36.370-000 | Cel.: 35-99968-1042 | www.geominers.com.br



-

GRANHA LIGAS

Relatério de Outorga Q@ Geom

Consulloria | Engenharia | Construcao

Titulo: Desvio Total do Cérrego do Tanque — Descaracterizagdo da Barragem Agua Limpa NUMERO (Controle) REVISAO

Solicitagdo SEI: 2090.01.0012089/2024-67 | FCE de Referéncia: R044065/2024 1

NUMERO CONTRATADA
Julho/2024 Pdgina 51 de 79

L = comprimento axial da bacia, em km;
D= 1-(0,009.(L/2)).

Na Tabela 8 a seguir, sdo apresentados os valores usados para o calculo da vazdo que se

chegou, de 1,11m?3/s.

Tabela 8 — Informacgdes para célculo de vazao.

Intensidade de chuva (mm/h) 143
Coeficiente de deflivio 0,40
Area de contribui¢do (km2) 0,07

Fonte: Ferreira (2020).

11. ESTUDO HIDRAULICO

A Barragem Agua Limpa faz parte de um curso natural intermitente de dgua que cai no
reservatoério e segue a jusante através do sistema extravasor do reservatério. Com o processo de
descaracteriza¢do da Barragem, que impossibilitara a acumulagdo de agua, é necessario a execucdo
de um canal lateral para a drenagem desse curso d’agua, a primeira fase desse projeto.

Para isso, foi projetado um canal em pedra argamassada passando pela margem leste do
reservatdrio, até desaguar no extravasor ja existente na ombreira esquerda da barragem, seguindo
seu fluxo natural até o Rio das Mortes.

O canal projetado se inicia em um ponto de captacdo dessa agua a montante do reservatorio,
conforme fotos tiradas no local apresentadas abaixo na Figura 15, Figura 16, Figura 17 e Figura 18.

Esse local é identificado nos desenhos executivos deste projeto.
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Figura 15 — Local de inicio do canal de drenagem projetado (1).

Fonte: Ferreira (2022).

Figura 16 — Local de inicio do canal de drenagem projetado (2).

Fonte: Ferreira (2022).
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Figura 17 — Regido de inicio do canal de drenagem projetado (1).

Fonte: Ferreira (2022).
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Figura 18 — Regido do inicio do canal de drenagem projetado (2).

Fonte: Ferreira (2022).

O canal segue através da margem leste do reservatério, regido com presenca de vegetacdo e
de topografia levemente ingreme, com declividades maximas da ordem de 30°. Na Figura 19 e

Figura 20 apresentadas, sendo possivel observar essas caracteristicas.
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Fonte: Ferreira (2022).

Figura 20 — Margem leste do reservatorio — local de passagem do canal (2).
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O canal segue até desaguar na regidao do extravasor ja existente na ombreira esquerda da
barragem (Figura 21), seguindo seu fluxo natural até o Rio das Mortes. Como apresentado na Figura
22, existe uma escada hidraulica para dissipacdo de energia a jusante da regido de desague do canal

de drenagem.

Figura 21 — Regido de desague do canal de drenagem.
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O dimensionamento do canal foi determinado a partir de estudos hidroldgicos, apresentados
no item 3.0 deste relatdério, com 100 anos de tempo de retorno. Os Estudos Hidroldgicos realizados
tiveram por objetivo a identificacdo e caracterizacdo da area de contribuicdo e os célculos das
descargas maximas dessa bacia, visando adequado dimensionamento do canal do curso d’agua
abordado nesse projeto.

Foram analisadas as caracteristicas da bacia hidrografica, juntamente com as condicdes de
precipitacdes pluviométricas da area, apresentadas no item 10 deste relatorio, para que pudessem
ser feitos estudos das condi¢des de defluvios, estabelecendo-se, assim, o regime dos picos de
cheias, para consequentes dimensionamentos do sistema hidraulico do canal de drenagem
projetado, apresentado a seguir.

Destaca-se que sua construcdo deve ser realizada de jusante para montante, pelo fato de uma
vez concluidas, possibilitarem a passagem de maiores vazées do que na situagdo original. Caso
contrario, precipitagdes intensas durante a obra poderao agravar inundagées e erosdes a jusante.

Considerou-se para esse canal, também, conforme informacgdes disponibilizadas pela Granha
Ligas, o aporte da agua proveniente da lavagem do minério, de 0,017 m3/s. Com isso, chegou-se a
uma vazdo de contribuicdo total de 14,4119 m3/s para este canal.

Para o cdlculo da drea da se¢do do canal usou-se a formula a seguir, e as informacdes da Tabela

— U XA q= oM (8)

QsMéx v

Onde:

A= drea da secdo transversal do canal (m2);
v=velocidade de escoamento;

Qsmax= Vazao superficial maxima (m?3/s);

Tabela 9 — InformacGes para célculo da area da secdo transversal do canal.
Velocidade do escoamento (m/s) 3,218
Vazao superficial maxima (m?*/s) 14,4119
Fonte: Ferreira (2020).

A partir disso, chegou-se a uma secdo necessaria de 4,48m2. Foi projetada uma secdo

trapezoidal, como a representada na Figura 23, feito sob terra/aterramento.
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Figura 23 — Secdo do canal de drenagem do curso d’agua.
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Fonte: Ferreira (2022).

ATabela 10 traz as informagdes sobre o dimensionamento do canal de drenagem para a desvio

total do cérrego do Tanque.

Tabela 10 — Informagdes do dimensionamento do canal de drenagem para o curso de dgua
natural existente.
Coeficiente Area de Cota (m) Area

Comprimento . L Vazao - Declividade  Velocidade
de Manning  contribuigdo 3 segdo
(m) (i) (km?) (m/s) Montante Jusante (m?) (m/m) (m/s)
882 0,2025 0,96 14,4119 902,5 892,9 4,5 0,01 3,218

Fonte: Ferreira (2022).

Avista em planta e a se¢do do canal de drenagem sao apresentadas na Figura 24 e fazem parte
do desenho de projeto executivo MLF-DE-GL004-001-2020 e MLF-DE-GL004-005-2020.

Destaca-se que, em canais abertos deve-se manter uma borda livre minima que corresponda
a 10% da lamina d’agua estimada para a cheia de projeto, mas nao inferior a 0,4 m (f20,1h, com a

condicdo f > 0,4m). Neste caso, a borda livre sera a borda livre minima, de 0,4 m.
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Figura 24 — Vista em planta do canal de drenagem do curso d’agua (margem leste).
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Fonte: Ferreira (2022).
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12. CRITERIOS UTILIZADOS PARA DEFINICAO DO REVESTIMENTO DO DESVIO

Conforme projeto aprovado pela FEAM, para a execuc¢do do canal de drenagem sera utilizada
a técnica de pedra argamassada. As pedras utilizadas devem ser de boa qualidade, ndo se admitindo
o uso de material em estado de decomposi¢cdo ou proveniente de capa de pedreira. O canal tera
20cm de dimensao minima (espessura) e as pedras devem ter espessura nao superior a metade da
menor espessura do canal, ou seja, até 10 cm. A argamassa a ser utilizada sera no traco 1:6 (cimento

e areia).

13. PROJETO CONCEITUAL DO DESVIO TOTAL DO CORREGO DO TANQUE

A barragem Agua Limpa localizada na Mina do Totonho (Germinal) foi collnstruida ha
décadas, e ndo ha informagdes sobre o projeto de construcdo, a descricdo da barragem teve como
base a topografia disponibilizada pela empresa Granha Ligas Ltda “2020-TAA-0429 -GRANHA LIGAS
LTDA.dwg” e o “Relatdrio “as is” da Barragem Agua Limpa — Analise de Estabilidade”, referéncia
MLF-RT-GL0O01-2020, assim como o desenho do projeto de “as is” MLF-DE-GL001-01_2020.

A seguir serdo apresentados alguns desenhos que fazem parte do projeto de “as is” da
Barragem Agua Limpa. Na Figura 25 tem-se o arranjo geral da Barragem Agua Limpa com o projeto
de “As Is” da Barragem Agua Limpa. Em seguida, sdo apresentados os detalhes das secdes A-A’

(Figura 26), B-B’ (Figura 27), C-C’(Figura 28) e as secGes em plantas (Figura 29).
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Figura 25 — Projeto de “As Is” da Barragem Agua Limpa.
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Fonte: Ferreira (2022).
Figura 26 — Secdo A-A’ do Projeto de “As Is” da Barragem Agua Limpa.
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Fonte: Ferreira (2022).
Figura 27 — Sec3o B-B’ do Projeto de “As Is” da Barragem Agua Limpa.
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Fonte: Ferreira (2022).
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Figura 28 — Sec3o C-C’ do Projeto de “As Is” da Barragem Agua Limpa.
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Fonte: Ferreira (2022).

Figura 29 — Detalhe das s

ecOes Projeto de “As Is”.

Frry

= . |
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Vo A A / |

onte: Ferreira (2022).

F
A ficha técnica da barragem estd detalhada na Tabela 11 com os dados gerais. Na tabela 12
traz os dados de projeto referente a hidrologia e hidrdulica para TR 100 anos. Com uma altura

maxima de 10 metros e comprimento de crista de 123 metros e inclinagdo do talude a jusante na

proporgdo. As caracteristicas técnicas do Projeto “As Is” da barragem s3do as seguintes:
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Tabela 11 — Caracteristicas do Projeto “As Is” da Barragem Agua Limpa — Dados Gerais.
Dados Gerais

Elevacdo da Crista 893.85m
Altura Maxima da Barragem 10 m
Comprimento da Crista 123 m
Tipo de Secao Solo compactado
Largura do coroamento 6.78 m
Inclinacdo geral do talude de jusante 1V-1,5H
Inclinagdo geral do talude de montante 1V-1,5H
Volume estimado de aterro 33948 m?
Volume de agua no reservatorio 2453 m3
Volume depositado (sélido e dgua — EL.892,90) 177.067 m3

Fonte: Ferreira (2022).

Tabela 12 — Caracteristicas do Projeto “As Is” da Barragem Agua Limpa — Hidrologia e Hidraulica.
Hidrologia / Hidraulica (TR = 100 anos)

Borda Livre 1.00m
Area da Bacia 1,8 km?
Duragdo Critica da Chuva 40 minutos
Chuva de projeto 128,09 mm/h
Vazdo de Projeto 6,201 m3/s

Fonte: Ferreira (2022).

A descaracterizacdo de uma estrutura minerdria é uma das etapas de um projeto de
mineragdo. Estd é a ultima etapa de um projeto minerdrio, e consiste no fechamento de uma
estrutura que ndo sera mais usada. Durante este capitulo sera descrito todas as etapas da
descaracterizacdo da Barragem Agua Limpa, mostrando em figuras cada uma dessas etapas,
descrevendo os trabalhos a serem executados.

Conforme determina a Resolu¢do N2 32, de 11 de maio de 2020, da ANM, a descaracterizagdo
de uma barragem compreende nas etapas de descomissionamento, em que ha o encerramento das
operacbes com a remocao das infraestruturas associadas; de controle hidroldgico e hidrogeoldgico,
com a adoc¢do de medidas efetivas para reduzir ou eliminar o aporte de aguas superficiais e
subterraneas para o reservatério; de estabilizagdo, com a execucdo de medidas tomadas para
garantir a estabilidade fisica e quimica de longo prazo das estruturas que permanecerem no local;
e de monitoramento, através do acompanhamento pelo periodo necessario para verificar a eficacia

das medidas de estabilizacdo.
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Essa estrutura foi construida com finalidade de contengdo de finos transportados por aguas
pluviais, provenientes do beneficiamento mineral de minério de manganés, havendo também o uso
para armazenamento de agua no reservatoério. Destaca-se que ela é considerada inativa, fora de
operacdo, sendo que nunca foi utilizada de fato como depdsito de rejeitos.

Como a estrutura ja se encontra desativada, durante a descaracterizagdo teremos apenas uma
principal fase, o fechamento da estrutura. Os procedimentos dessa fase sdo a operacao de
desmobilizacdo e recuperagao ambiental. Portanto, o processo de descaracterizagao consiste na
ultima etapa de um projeto de mineracdo, e tem como objetivo a reinsercdo da area afetada ao
meio ambiente, a fim de aproximar-se ao maximo do ambiente primitivo.

Devido ao seu status de inativa, ha a necessidade de iniciar o processo de descaracteriza¢do a
fim de reinserir esta estrutura ao meio ambiente, reduzindo ao maximo o impacto gerado na regido
com a instalacdo desta estrutura.

Os procedimentos e etapas que irdo envolver esse trabalho sdo a constru¢ao de um canal de
drenagem para um curso de agua natural existente, drenagem da agua existente no reservatorio,
selagem do reservatério com material argiloso, gerenciamento de dguas pluviais (drenagem
superficial) e, por Ultimo, a revegetacdo da drea com espécies nativas.

A descricdo da construgdo do canal de drenagem foi detalhada no item 11 (Estudos
Hidraulicos), e os demais itens desse projeto serdao descritos na sequéncia.

A segunda fase da descaracterizacdo da Barragem Agua Limpa consiste na retirada da agua
presente no reservatorio. O volume a ser drenado é de aproximadamente 3.104m3.

Como apresentado na Figura 30, Figura 31 e Figura 32, a maior parte do reservatério encontra-
se seco. Basicamente, o reservatério é formado por uma pequena regido alagada no setor sul, e em

toda a drea restante encontra-se seco, com presenca de vegetacdo e pequenas areas de brejo.
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Figura 30 — Foto da regido seca do reservatorio

Fonte: Ferreira (2022).

Figura 31 — Vista em detalhe da regido seca do reservatério.

L% i

Fonte: Ferreira (2022).
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Figura 32 — Vista em detalhe de uma area de brejo do reservatério
_,." o B e = s, R ety i 1 3 I e i i R

i

Fonte: Ferreira (2022).

Para realizar o processo de drenagem da agua do reservatdrio, devera ser feito o rebaixamento
do extravasor existente (elevagao original 892,90) na regido sul. O rebaixamento sera feito em
etapas a fim de proporcionar uma drenagem controlada. No primeiro momento, serd feito um
rebaixamento do extravasor até a cota 892,50 metros. Apds o escoamento de parte desse liquido,
o extravasor passard por um novo rebaixamento até a cota 890 metros. A agua sera direcionada
para o sistema extravasor existente, em dire¢do a jusante. O intuito dessa fase é drenar todo o
liguido contido na barragem, de forma controlada, com o objetivo de seca-la. O desenho da Figura

33 mostra esse processo de desague.
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Figura 33 — Vista em detalhe de uma area de brejo do reservatoério.

Fonte: Ferreira (2022).

A terceira fase da descaracterizagdo da barragem é referente a selagem com material argiloso
da estrutura e a formatacdo do gerenciamento de aguas pluviais (drenagem superficial). Neste
trabalho, serd necessario trabalhar em etapas, a fim de oferecer tempo de secagem e seguranca
operacional do maquindrio sobre a estrutura. Durante o trabalho de selagem, a formatacdo
proposta é a selagem até a elevacdo de 900,80 metros na parte norte, e 894,50 na parte sul, para
onde o fluxo de aguas superficiais sera direcionado, com uma inclinagdo de 1%. Vale ressaltar que
o sistema extravasor serd utilizado para a drenagem de fluxo pluvial (superficial) apds a
descaracterizacdo. Para os trabalhos de selagem do reservatério da Barragem Agua Limpa, serd
necessario um volume de material de 226.852,563m?.

Este trabalho de selagem do reservatério da Barragem Agua Limpa sera executado em trés
etapas, a fim de permitir o tempo necessario para secagem das partes ainda Umidas e seguranca
do pessoal e dos maquinarios envolvidos nos trabalhos. O processo de selagem e formatagao do
gerenciamento de aguas pluviais sera feito de norte a sul, com isso o material umido vai sendo
empurrado e secando com o processo de evapotranspiracao. As figuras a seguir mostram esse

processo de selagem por etapa, até a configuracao final da estrutura.
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A Figura 34 a seguir, mostra o reservatério da Barragem Agua Limpa apds a drenagem da dgua

existente.

Figura 34 — Representagdo do reservatério (em marrom) antes do inicio do processo de selagem.

Fonte: Ferreira (2022).

A Figura 35 mostra as etapas seguintes de preenchimento com material argiloso e os trabalhos
de selagem, nas regides norte, centro e sul.

A Figura 36 a seguir, mostra o reservatério da Barragem Agua Limpa totalmente selada e as
setas vermelhas indicam o trajeto que serd percorrido pela drenagem superficial. Este
gerenciamento de aguas pluviais da regido selada, ira direcionar a drenagem para o elemento de
conducdo de aguas pluviais localizado na regido sul da cava, onde essa agua captada serd

direcionada para o desague na regido de jusante, até o Rio das Mortes.
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Figura 35 — Representacdo da terceira e Ultima etapa de selagem.

Fonte: Ferreira (2022).

Figura 36 — Reservatorio totalmente selado e com o gerenciamento de aguas pluviais.

Fonte: Ferreira (2022).
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Para o calculo da drea da se¢do do elemento de desague, usou-se a férmula a seguir, e as

informacgdes da Tabela 13, referentes ao item 10.3 deste relatério:

—UXA—q= oM (9)

QsMéx v

Onde:

A= drea da secdo transversal do canal (m2);
v=velocidade de escoamento;

Qsmax= Vazao superficial maxima (m3/s);

Tabela 13 — Informagdes para calculo da area da segao transversal do canal.
Velocidade do escoamento (m/s) 1,2990
Vazao superficial maxima (m?/s) 1,11
Fonte: Ferreira (2020).

A partir disso, chegou-se a uma darea necessaria de 0,85m2. Foi projetada uma secdo
trapezoidal, como a detalhada na Figura 37, e apresentado em planta na Figura 33, atendendo de
forma conservadora a vazdo superficial calculada. Este canal de saida para o desdgue é apresentado
a seguir e faz parte do desenho de projeto executivo MLF-DE-GL004-04-2020.

Por fim, e como a ultima etapa da descaracterizacdo da Barragem Agua Limpa serd a
revegetacdo nas areas que sofreram modificacGes, apresentam solo exposto e sdo tecnicamente
consideradas como dareas degradadas. Cabe destacar que segundo Macedo (1992), areas
degradadas sdao aquelas cujos fatores de producao sao ineficientes para naturalmente recomporem
a perda de seu potencial produtivo.

A area que serd revegetada tem aproximadamente 71.427m? (7,14ha), composta por
topografia plana, referente a drea de recobrimento do reservatério da barragem.

A primeira medida adotada, sera execu¢do de cercamento, com madeira e arames de aco,
conforme ja é de uso nesta area de todo seu perimetro para evitar-se o acesso de animais de médio
e grande porte, como caprinos e bovinos, para evitar pisoteio das mudas, bem como a execugao de

drenos, se necessario, para evitar formacgao de ravinas e erosdes.
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Figura 37 — Detalhe do canal de saida da drenagem das 4dguas pluviais da regido selada.
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Fonte: Ferreira (2022).

14. IMPACTO HIDROLOGICO A MONTANTE E JUSANTE DO CURSO D’AGUA

Com o desvio total do cérrego do Tanque, espera-se a continuidade de seu fluxo, sem alteracédo
e impactos hidroldgicos relevante para regido a montante e jusante, visto que toda a drenagem

mantera seu fluxo.

15. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados de todos os trabalhos executados para elaboracdo deste relatério para a
descaracterizacdo da Barragem Agua Limpa, permitem as seguintes conclusées e recomendacdes:
Todos os resultados obtidos para fatores de seguranca para que permitem avaliar as condi¢oes

de estabilidade frente as solicitagdes impostas ao macigo do barramento e aos taludes da selagem
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no reservatério da Barragem Agua Limpa para este projeto, inclusas aquelas devido a sismicidade
induzida, indicam uma condicdo confortdvel no que respeita as condi¢cbes de estabilidade
geotécnica das estruturas;

Destaca-se que, conforme RISR (Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular) de agosto de
2020, a Barragem Agua Limpa, em sua conformacdo atual, possui uma geometria que confere
padrdoes de seguranca elevados, podendo esta estrutura ser considerada em condicdo de
descaracterizagdo, com as medidas de acompanhamento sugeridas neste relatdrio, juntamente
com o programa de monitoramento nele contido;

Para esta estrutura serdo necessarios apenas inspegdes para acompanhamento de
desenvolvimento de revegetacdo e verificacdo de ocorréncia de processos erosivos;

Nao se verificou locais com necessidades de execucao de trabalhos corretivos ou de
manutenc¢do, uma vez que as condi¢des da barragem e do reservatério estdo adequadas, e a
Barragem Agua Limpa apresenta boas condi¢gdes de manutencdo tanto nos taludes de seu macico,
guanto nos dispositivos e equipamentos instalados.

Portanto, que os trabalhos de avaliac3o e andlise da Barragem Agua Limpa confirmam que esta

estrutura esta apta para a sua descaracterizagdo
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